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ban, de atfogalmazva mas forrasBdl vet t em, egy®rtel mTen, a forr &
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Kesz°netnyilv8n2t$§8s

El sR sorban szeretn®m megk?®sz?°nravaldti®zalkew e z et
t Rmnek Finszter Fer e naasakhkal szdkmagtgpastztaladaikkaifan y o s
csaikkal, valamintirelmukkel és megértésukkémogattak, hogy a dolgozatom elkégniil

Kulon szeretném megkdszorkollégaimnakés doktorandusz tarsaimnakszakmai tanacsai-

kontdl, hogymi ndi g szak?2tottak i dReszmefudhtisaimat végiqgy a :
hallgassak, valamint® p 2 t R me g |, egyijt goRdoleoddsdakyitették a Gtleteim to-
vablvitelét.

Szeretném megkdszonnbaa r 8§t ai mnak, zen®szt8rsai mnak, h
prébéak talalkozasok kapcsan és mindig biztatd szavakattekdmwzzam a nehezebb pillana-
tokban.

Szeretném tovabba megkdszonni a csaladomnak, hogy mindig biztattak, megnyugeagtak,
hallgattak a panaszaim. Kiilén koszéném EdesapamiBdésanyamnaks Nagybatyamnak,

hogy mepégldaenumttalRszamomra mind a magan, mind pedig a szakmai életben.

Végul, de nem utolsé sorban szeretném végtelen halamat kifejezni feleségem, Eszter iranyaba,
aki a csaladi élezsetleges terlitet gy ekezett mi ndi g avilaelez R | e
elmult 3 éveben azért, hogy a munkamra és a dolgozatom megiraséara jobban tudjak koncent-
ralni. llletve nagyon kdszonokislanyomnak, Noémi Saranak, hogy mindige g ®volttapu-
kajavalakkor is ha talan nem is tudja, hogy ez mit jele¥gfelviditott, amikor igazan sziksé-

gem volt ra.

Tov8bbg8§ k°sz°n°m mindazoknak, aki k 1 dRt sz:
és értékes visszajelzést adtak szamoki#on is koszondbmze | Ropponensek ®sz

munkajat.

Kdszonettel,
Balint

Ez a doktori disszertacié a C1781139 azonosipdjlyazathoz kapcsoldéddéan Kulturalis és
Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdthtantoga-
tasaval, a KDP2021 palyazati program finanszirozasdban valosult.meg



¥sszefogl al

A magasan aut omat i zt8rhyerés® kinivasokat tamanzt g tHusjoviha-e k
gyasi és funkcionalis validacios folyamatokkal szemben. A gddaori kutataem célja olyan
m-dszertanok kidol goz8sa, amel yyadh mégbithatGd Rv ®
tesztelését, kulonos tekintettel a tesztpalyakon végzett vizsgalatokra é€s a szimulacios technol6-
gi 8k integr 8ci - j §ézme mehténcemilfel anzelyak egyngast Giegéstitie t
j 8rul nak hozz§8 aésjedztelRmljdré&sgnaksfgjlesatéS8émez.gy 8§ s i

A kutat8s el sR szakas z §bwanaciobogalfé adatbdrisra mi n t
®p¢l R m-dszert delt Bo®ttaens ki ,aamaltyomathi z 81 t
ill eszkedR tesztesetek Kkiv8laszt8s8t. A ki
gatja, amel ymeghataroagmart @ m@tSermeli t gy T jodsieveters s z e .
az adatbzissay azonos2tva a | egrelev8§nsabb teszt .
dund8ns vagy irrelevs8ns tesztek ki szki®s®t,
[bnbsemaz el Rt eszt el ®si f 8zisban, pl. el Rseg?2t

A masodik tézisben bemutatott modszemdsebera z e | RdmeEnPerrépsl és
segitségével teszteset variaciok valaszthatok ki és kombinalhatok olyan komplex tesztszcena-
riok létrehozasahoz, amelyek felhasznalasaval megallapithatd, hogy az adottdegdedsta-
mogat- rendszerekKogel fekelFrrl tag§AMASmMegl ev §n
tott homol ogi z8ci-s el R2r8soknak, vagy egy®
nak, ez8ltal biztos d°nt®st dvzthalk ®siazs.o diRz g

A harmadik tézis Scenariein-the-Loop architektlrajara épids egyaltalam létrehozott
ko-szimulacios fejlesztési kdrnyezet segitségével olyan médemeat be amely Ujfajta meg-
k°zel 2t ®st k 2 n § | ipusjovghdyasn Viasgdlltainbk hatékonyablsa tételére,
oly modon, hogy a virtualis homologizéacio limitacioitdl eltekinthetidskmddszer tipusjova-

hagydd 0z kapcsol - d- e ls®&dénessiketeseh @kalinazdsra keyilh ma t o k
A kutatas soran alkalmaza m- dszereket jelenleg is fol
ezek finom2t 8sa, val amint az esetleges hib

véleményemszerinh oz z §) §r ul nak ajz° \aRbizemagmbbEs§neghiz-v e k

hato bevezetéhez, valamint a tipusjovahagyasi eljardsatekonyabba tételehez



Summar 'y

The rise of highly automated and autonomous vehicles presents new challenges &pr type
proval and functional validation processes. The aim of this doctoral research is to develop meth-
odologies that enable more efficient and reliable testing of such vehicles, with a particular focus
on proving groundestingand the integration of simulatictechnologies. The dissertation is
structured around three core theses, which collectively contribute to the advancement of future
homologation and testing procedures.

In the first phase of the researt¢lgeveloped a method based on a structured database
with more than 1000 test scenario variatidhaf supports the selection of test cases most rel-
evant to automated vehicle functions. The selection process is guided by a structured question-
naire that collects key parameters of the vehicle under evaudthese inputs are matched
against the database to identify the most suitable test cases. The method helps eliminate redun-
dant or irrelevant tests and accelerates the validation process, especially dutesfipge
phases, such as prior to public raadls.

The second thesis builds on the first and introduces a methodology for selecting and com-
bining test case variations into complex test scenarios. These scenarios help determine whether
a vehicle equipped with advanced driver assistance sy$fdp#sS) is likely to meet the re-
guirements of ADASelated regulations or other vehicle assessment protocols, thereby sup-
porting informed decisions before launching costly and-imensive test campaigns.

The third thesis is based on the ScenaritheLoop achitecture and presents a novel
approach using a esimulation development environment created during the research. This
method offers a more efficient pathway for certain tgpproval evaluations by mitigating the
limitations of virtual homologation. lhas already been successfully applied ingpproval
testing processes.

The methodologies developed in this research are currently undergoing continuous testing
and refinement. Imy view, the results contribute tosafe and reliable deployment of auto
omous vehicles the futureand support the evolution of more efficient tygggproval proce-

dures.
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RO v i

d2t ®sek jegyz®ke
Rovidités Jelentése (angolul) Magyar jelentés(ha alkalmazhatd)
ACSF AutomaticallyCommanded Steering Functio Automatikuskormanyzdsi funkcio
ADAS Advanced Driver Assistance Systems Fejlett vezetéstdmogaté rendszerek
ADDW Advanced Driver Distraction Warning J8rmlvezetR fi gye I
gyel meztetR fejlet
ADS Automated Driving Systems Automatizélt vezetési rendszerek
AEB Autonomous/Advanced Emergency Braking Aut omat i kus/ fejl et
ALKS Automated Lane Keeping Systems Automatizalt savtarté rendszer
AVPS Automated Valet Parking Systems Automatizalt parkolésgéd rendszer
BSIS Blind Spot Information System Holttérf i g yerdsszRr
CDCF Corrective Directional Control Function Korrekcios iranytartasi funkcié
CS Cosine Similarity Koszinuszhasonl6sag
CSF Corrective Steeringunction Korrekcios kormanyzasi funkcid
DCAS Driver Control Assistance Systems J&8r mTi #afogptd renBiszerek
DVM Design Verification Method Tervezésverifikal6 modszer
ED Euclidean Distance Euklideszi tavolsag
ESC Electronic Stability Control Elektronikus menetstabilizalé rendszer
ESF Emergency Steering Function Vészhelyzeti kormanyzasi funkcié
ESS Emergency Steering Support Vs zhelyzeti kor m§
EuroNCAP  European New Car Assessment Programme¢ Eurdpai Uj aut6 értékelési program
GSR General Safety Regulation Altalanos biztonséagi rendelet
GUI Graphical User Interface Grafikus felhasznaldi felulet
GVT Global Vehicle Target Standardi z8FrmmTe lc @1
GVW Gross Vehicle Weight Megengedett ssztomeg
ISA Intelligent Speed Assistance Intelligens sebességszabélyozo rendsze
LDWS Lane Departure Warning System Savelhagydaf i gy el mezt et
LPI Last Point of Information Utolsé tajékoztatasi pont
LSS Lane Support System S§vban marad8st se
MD Manhattan Distance Manhattartavolsag
MOIS Moving Off Information System Elinduldas e g2t R trefidsf@k o z |
New Assessment/Test Method Uj értékelésiéstesztelési modszautoma-
NATM . 2 X
for Automated Driving tizalt vezetéshez
ODD Operational Design Domain Tervezett mTk°d®si
OEDR Object and Event Detection and Response _Objektumo,k és esemenyek észlelese es.
juk adott valasz
RECAS RearEnd Collision Alert Signal Rafutdsog t k° z®sre figy
RMF Risk Mitigation Function Kock8zatcs®°kkentR
SAE Society of Automotive Engineers G®pj 8§r mTm®rn°k°k S
SAS Speed Assist System Sebességhatar tAmogaté rendszer
SciL Scenariein-the-Loop -
TIC Testing, Inspection, and Certification MTszaki szol ggl at
(companies)
TTC Time to Collision Ut k°z®sig hgtral ®vl
UHD Ultra-High Definition Ultra-nagy felbontés
. : J&r mT k o mnkapasbl&e8ncas ok
V2X Vehicleto-Everything iektumokkal ( Ami nd
ViL Vehiclein-the-Loop -
VRU Vulnerable Road Users Sériilékeny Uthasznaldk
VUT Vehicle Under Test Tesztelt j8&rmT
WCS Weighted Cosine Similarity Sulyozott koszinushasonlésag

1Csak azok aoviditések kertiltek felsorolasra, amelyek egynél tobbszor szerepelnek a szévegben.

2AdRI t

bzedetiimagyér jelentésekre nem taldlleato R2 r §sokban vagy egy®b
gyar jelentés, igy szabad forditasban készultek.

rod



1. Bevezet ®s

Az2010es ®vek m8sodi k f el ®t iRdz elrkilt kodeV16® évbenpj@s z e n
l ent Rs v 8l t oz §s qgelenleg agz hutdipdrbark am@lgbhltasa 4 thrsadularkra
nN®zve is megk®r dRj el ez h e tazarokbasnntegrdhatdloseszk t r o
kozok terjedése mellett szamosfaiptos vezetéstamogatd rendszer jelent meg és valt kotele-
ZRYy®l ent Rsen n°vel veilavedr® 7V ek @ td Rjs¢l§ e mibRes&bgho
nyer ®se is v8rhat-, k°sz°nhetRen annak, hog
gy8s 8t ®s f or gal o mbrésokheadelgtekii@ény@k és pemEekdzigZat R
balyozdsokHa b 8§ r | aled RtpRs ekl R °rt ®nt ek ez ut - -bbi
hat -, hogy az °nvezetR j8&8rmTvek sz8&m§ra, a
még mindig nincsenek egységes tesztelési és jovahagyasi eljarasekme | yek el Rs e
nagyobbszdiman t°rt ®nR el terjed®s¢ket, kel 2n®sen
A kutatdasommal és dolgozatommegirasavalmelynek cime & Magasan aut o me
®s auton-m j8&8rmTvek tesztel ®s®nek m-dszerta
ci-s technol - gehfkataliethen pzeratnék ®zazajarutni, bizva abban, hogy
azltalank i f ejl esztett m-dszerek ®s el j8r 8sok s

galatiés jovahagyadblyamataiban.

1.1. Témavalasztas

2016ban kormanydontés sziiletett egygyarj § r mT i p a r létrenoAAsam|f amElyngk a
helysziné@l végul Zalaegerszegre esett a valasitis.v el Zal aeger szeg von.
mazome z ®rt sz8momra kiemelt | el en korassRafjagza- b 2
ban bekapcsolodhattam alZAONE létrehozasat célzé munkabgy 2017t R | kezdve |
s®gem volt sz8mos t es AdleszEesi prejektadt ° ¢ yegrmakefre;, g g R
is,ame | ye knek kk°szzel rehbebtrlRdn megi smer kedhettem &

szerek (Advaned Driver Assistance Systein&DAS), valamint aautomatizalvezetési rend-

szerek (Automated Driving SysteilPADS) , azaz az fesrtelésevel kaBcsg- 8 r m
|l atban megjelenR kih2v8sokkal. A tesztp8lys§
el kezdhettem vizsgs8l ni a k¢l °nb© znRkheltoeps zt el

(SciL) koncepcié megalkotasaban is szerepet vallalhatthiaz 6sztonzdtarra, hogy mérnoki
feladataimat201® Rl t udom8ny os vigykezdteonml kutagni afcimbey meg-s s a |

fogalmazottémata doktori képzés keretein beldl



1. Bevezetés

A tesztpalyan végzett munkamat 2020 majusa 6ta a TUV RheiKlahk(ft -nél folytat-
tam ahole | s Rd | e g esZaldZ®&NEardé&esitettielephely kiépités az ott zajlo pro-
jektek koordinacioja volt. Ezen feladatelkégzéssorank © z el ebbr Rl i s megi ¢
i 8r mTvek en gp&dagyhsyfelyadiavi, ésine g g yHetreRalrol, hogy a ku-
tatasi témam ipari szempontboreevandehetEr r e kit TnR | ehet Rs®ge't
Doktori Program (KDF2021), melynek kerénb e | ¢ | a vs8llat ®s az eg
ben a kutatasi munkam 6sszehangolhattam a mindentegat@mmal, abbdl a célbdl, hogy a
kutatdsok eredményeit kdzvetlenil a munkdam soran is felhasznalhdssghdbb esetben
ugyani s a zés¥sztelési eRarasoBegalkitasas tudomanyos kutatasok, méreési
sorozatok eredményeire épiil, tovabba kiimkacsoportok foglalkoznak ezzel pl. az ENSZ
envagy az EUn belll is.

Ennek eredm®nyek®pp a kutat8§som f: -kusza
€s egyéb fliggetlen szervezetek altal bonyolitott tesztelési eljarasaglynek soran tébb fon-
tos ryitott kérdést is azonositottaktlonésend e ki nt et ben, ho @yAD8 k¢ |
funkciok tesztelése rendkivil bonyolult és kdltséges, ezért érdemes lehet olyan eljarasokat fej-
leszteni, amelyikel akar szimulaciés modszereket is segitségil hikitBndsen a hivatalos
j-v8hagy8si vizsg8l atokat nesgekd fRfzeRk tf 2umnekich @ r
Tovabbd ahogy a bevezet ®sben m8§r eml 2tettem,
csenek még nemzetkdzileg egységes tesztelési s jg@dhatjardsok, igy ezek megkodnnyi-
tésére is érdemes lehet tovabbi, egységesebb mddszereket kidolgozni.

Ezek fényében végeztem a kutatdsorkészitettem el a disszertacidmat, metyped-
baltam 6tvdzni mind az egyetemen megszetoeidbmanyossmereteket nmd pedig az ezzel

parhuzamosan végzett mindennapi ipari mams@ nyert tapasztalatokat.

12. C®l kit Tz®s ek

Az° nv e z et R egységeandsxtedéhs jovahagyastljarasinakhianya megneheziti az

il yen | §dombahaykzsét.dlabdr Iéteznek olyanszagok, ahol rugalmasabb sza-

b8l yoz8sok ®r het Rk el (pl . USA, K2na), de n
lyok folyamatos szigoritdséz Eurépai UnidbafEU)j e | | eatipu§&vahagyas (angolul:

type approval) gykorlatat kovetik amely egy olyaneljaras, melynek soran a kdzlekedési ha-

t - s8§g igazolja, hogy egy j&rmT, rendszer, a
natkoz- jogi szab8lyoz8sok el j 8r 8si szabgl

egyeR fogal om a homol ogi z 8Azadn erszigakdzjlpahaltdhat ezh o mo |



1. Bevezetés

az eljarag e | | &utadian kival, pl. JapanAusztraliastb.), néhany orszagban mar van
|l ehet Rs®g az °nvezetR j&rmTvek] [2]),daegekhszanb a F
b8l yoz8sok is | el léeznaEReyjuini taluafordalonmby lelyazdsiy a k
legtobb eurdpai orszagban (pl. hazankban is) inkabb jobban ditémpey kozuti tesztelésre
lehet engedélyt szerezivlagyarorszagon jenleg ezt azigynevezetK6oHEM rendebtek sza-
balyozzak, amgkket201722 01 8 i d Rs z adkb &n e q® detI[4@thtet Rs ®g
A legtobb esetben sem az Uizemeltetési sem pedig a teseédlék6zUthasznalatot meg-
el RzRen ni n ceasasokeakelyelgegis@évasy | Snagybiatoastigg
lehetne engedni a kdzuti forgalomban. A feltétditéktagorszagonkéne s e-esetialtoz-
hatnak. gy az egyikélom az volt, hogyloy an t eszt p8&8l y&8§n v®gezhetR
zakkimegkonnugZ2 merdRt R j §r mTv e kt, amely ag ipdrbamelfca h e |
gadott és kiprobalt tesztesetekre épie m®gi s rugal masan il |l eszKke
°nvezet R funkci - -khoz
Tovabbicélomvola z ADAS funkci - kkal O%wzsgllatdisiker g R t ?
ress®g®n®«ke ed Rsagdkat megel RzR funkcions8lis
A legtdbbszor ugyania hivatalos eljaras soran dertilnek ki olyan hibak vagy hianyossagok,
amelyek miatt a j&rmT nem kaphat | avjabbdey a j
|l eszt ®si majd j-v8hagy8si ism®tIR tesztek |
Ezzel 6sszefiiggésbeatyan komplexesztszcenariok megalkotasa volt a célom, geketeqit-
s®g®v el megk°®nny2thetem a fejlett vezet ®st
funkcion8lis valid8ci-s vizsgS§8tikadikatalosvize | Rs e

g8l atok el Rtt egyszerTs2tett tesztel ®si el j
fejlesztett funkci: -k ®retts®g®r RI

C®l kitTz®seim k°z°tt szerepelt azt is, h
nadlhatb aSciLkomepci - a j&§rmTvek tBapmusj MvEdlagglEapyv

tualis médszerek hasznalata jelenleg korlatozottan leheta@gedhagyasgyakorlatban, ezért
olyan alkalmazasmodszert dolgoztam ki, amelynek segitségével ugy hasznalhatok#el a
mulacios eredmények a jovahagyasban, hagk asetébem virtualis modszerek jelenlegi li-
mitacioitol el lehet tekinteni.

Ezen c ®l kéntémaka@tane memtéziseimet, amelyeket a tovabhbigjezetek-
ben a megalkotasuk folyamataval, valamint ackapddé irodalmi és tovabbi sziikséges hattér-

informaciok segitségével részletesebisdremutatok.



1. Bevezetés

1.3. Irodalmi attekinté

Jelen fejezetben azokahattérinforméacidkat és kapcsol6do irodalmdkagtaltam 6ssze, ame-

lyeket az egész munkaszempontjabdl generalisan fontosnak itél&snamelyek segitenek

jobbankontextusba helyezni az aam k i ¢élbkat®deltart orvosolandé hianyossagokat.

Az egyes tézisekhez kapcsoldsjgecifikusabb hattérinforméciokatodalmatés forrasokat az

add t t®zist bemutat:- fRfejezetekben i smerte-
A k¢l °nb°zR magasan aut oma tSodefybftAutainstivea ut o r

EngineerdSAE) J3016 szabvamaf5] szerint szintekbe lehet sorolni, amelyeket.aablazat

részletesebe i s mutat. Ezek al apj 8n el monOilat - ,

2 szintekbe sorolhatdkékkel jelblve) ezeket szabvany is vezetés tamogat6 funkcidéként de-

finidlja, miga 35 s z i automatikak funkcionak neve@olddel jeldlve) A dolgozatom-

ban a legtébb esetben az ADAS és Ab@ditésekkel azonositom ezeket.

1. tAblazat: Az automatizaltsag szintjei a SE J3016 szabvany sZéfint

SAE| Mit kell tenni e a| Micsindlnak ezek a funk- . L
) L o Példafunkciok
Szint ulésben? Ciok?
Csak figyelmeztetéseket és Automatikus vészféke-
pillanatnyi segitséget nyljta- z ®s, hol t t ¢
nak. tartdsa figyelmeztetés
Kormanyzéasvagy féke-
zési/gyorsitasi tAmogatést
nyUjtanak.
Kormanyzasgésfékezési/gyor- Savtartagsadaptiv tem-
sitasi tamogatast nyujtanak. pomat egyszerre

A j&rmTvet ko

A j8rmTvezetR veze
téstamogato funkcidk aktivakmég ak-
kor is, ha nem hasznalja a pedalokat ve
nemkorméanyoz. Folyamatosan felligye
nie kell ezeket a funkcidkat; sziikség es
tén kormanyoznia, fékeznie vagy gyors
tania kell a biztonsag érdekében.

Savtartdvagy adaptiv
tempomat

Nem On vezet, amikor ezek amtomati-
zalt funkciok aktivak m®g ha a
Ulésben il is.

Ha a rendszer kéri, at kell vennieeze-
tést.

meények kozott vezetik, és  K©° z | e k eighl@m i
csak akkor mT vezet R as:
den feltétel teljesiil.

Hel yi sof R1

(a pedalok/kormanyke-

rék lehet, hogy nincs is
beszerelve)

A j 8§mindén koérilmény  Ugyanaz, mint a 4. szinf

kozott képes dnalldan vezetn demindenholmT k © ¢

Ugyanaz, mint a 3. szint, de
Nem kell atvennie a vezetést. nem igényel emberi beavat-
kozast

Nincs sz¢ks®g er

Az ADAS funkcioktekintetéberazelmult®v ek ben j el ent Rs 8t al ak
az eurodpai tipusjovahagyasi rendsaerelynek egyik legfontosabb katalizatoraCd2 novem-
berében elfogadott 2019/2144 szam( Eddelet volt, amelyet A&szakn § b aafiataban Uj
8l tal 8nos bi z tGeneral Safety Regul&®idnGSRS eémBtanek6]( A rendelet
t°bb | ®pcsRben 2rta el R az,dARAS°H uakchj kj R
eset ®ben, majd 2024 nyar 8t - | a |l egt°bb Y or
kezt ®ben v 81 t iskértfuektiG@ miRtyp@dad az dutomatikus vészfekhgya
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1. Bevezetés

savtartd , amelyek teljes listdja a rendelet szovegdbgn i | | et ve ki eg&s z2t F
A. Melléklet, A-1 tablazatdbantalalhatEz ek az el R2r 8sok tartaln
gyasi szempontbdl szikséges tesztelési eljarast is.

Az ADAS funkciok szempontjdbdh tesztelésbealterjedtek ésnaghatérozd még az
ugynevezetEuropean New Car Assessment PrograniiaueoNCAB protokolljai, amelyek a
j 8rmfvghgetl en ®rt ®kel ®s®ben j8tszanak szer e
résteszteknél adhat6 5 csillagrol volt ismert, de manapsag mar az aktiv biztonsagi rendszereket
is beleszamitjak a csillagok odaitélésénél. Mind az ADAS&let NSZ ®s EU el R2 |
mind pedig eEuroNCAP protokollokrél és nemzetkdzi szabvanyokral hlés?2.1.2alfeje-
zeekben DbRvebb 8§t Mieeka dolgoResotn egeszéng¢ktszempontjarak ki-
emelten fontosgk gy a ki gy Tj t ® A4 iélelézat tartalmegzaFortos Im&t e t t
egyszerkihangsulyozni azonbanhogy a legtébb felsorolt teszten mindedj j § r tipilis-
nak at kell esnie ahhoz, hogy a forgalomba helyezéshez sziks§geahagyasokat, vala-

mi nt a megfel el R &krigy®dnalye®eblben arstadidmban Felfedezett
hi ba |tébbletth® IRtss ®get ®s I dRvesztes®get okoz,
igen koltségesek és altalaban hetekig is eltarthatnak

AzADSfejl Rd®se az el mWwl t ®vekben jelentRs | e
d®s j°vRj®nek kulcselem®v® v8lik. A technol
fogal mazz8k. Ezzel p8rhuzamosan a t8rsadal m
szerepet kapnak, mivel a kézlekedés biztonsaga, hatékonysaga és fenntarthatésaga kozvetlen
hatadssal van az emberek mindennapi éleféfeilett automatizaltendszerek bevezetését meg-
el RzRen el engedhetetlen azok visel ked®si k
egyik megkdzelités szerint ADS k6zuti alkalmassagat nemcsak technikai, hanem viselkedési
szempontok alapjan is vizsgalni kell, kilondsinedttel a dontéshozatali képességekre és a
szituacios tudatossdgiaz a szeml ®l et | ehet Rv® teszi, ho
rozott forgat-k°nyvek szerint mTk°djenek,
kozlekedési kérnyezeth¢Zz].

A megb?2zhat- ®rt®kel ®s hez azonban nem el
tokra tAmaszkodni. Egy Ujabb kutatas olyan modszert javasol, amely a szubjektiv (felhasznaloi)
ésobjektvinTs zaki ) t®nyezRket egyar §nt f i ADSel emb
mTked®s ®r RI . Ez k¢l °n®sen fontos, mivel a f

lyasolja az 0 technoldgiak tarsadalmi elfogadottsfjat
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1. Bevezetés

A szimul 8ci-s tesztel ®s szerepe az autom
rozobba valik. A hagyomanyos tesztelési médszerek nem képesek lefedni a potencialis forgalmi
szituaciok soksagat, kulondsen, ha figyelembe vesszik a ritka, de kritikus eseményeket. A
gyorsitott értékelési modszerek, mint példajl 8 r mT k ma e R®eir ek szi mul §
t Rv® teszik a | §rtékdnydzkgalatdt anélilkhegy BossRatankassiala
tesztelésre lenne szikd®g. Hasonlo megkozelitést alkalmaznak a savvaltasi szituaciok elem-
zésében is, ahol @importance samplingtechnikak segitségével gt Rsen cs° kk e
sz¢ks®ges teszt i dRbiztonsagiksZempoetbblenacsorba[iOk Bzektat s ® g
m-dszerek | ehetRv® teszik a legkritikusabb
sz8s8t, ami kel °nosen fontos a magas Azint
szimul 8§ci -ak js8zremTet pb&R 7Re &k @jezetbenesik szo.

A technol -gi ai fej]l Rd®s m®rf°el dk°veit ©°s
az auton-m j8rmTvek nfeenj |kRd ®&sneb °rzeRm tleicrhenSorli- sg
§tt°r®sek ment ®n halad. A j°vRbeni rendszer
hez kell alkalmazkodniuk, hanem képesnek kell lennitik a komplex, dinamikusan valtozo for-
galmi helyzetek kezelésére[lkl]. Ezek a helyzetek példaul a zsufolt varosi csomdpontiok
még a legfejlettebb rendszerek szamara is komoly kihivast jelentenek. Egyes kutatasok olyan
elosztottin er akci - s protokoll okat dolgoztak ki,
koordin8lt mozg8s8t keresztezRd®sekben, <c¢cs®
a forgalom hatékonysaggt?].

A tesztelés és validacié kérdése tovabbra is az egyik legkritikusabb teriBiSaze)-
|l eszt ®s ®ben. A val - -s k°rnyezetben t°rt®nR t
m®t el het R. Ez®rt a szimul 8ci-s ®s gyorsz2tot
kus, hanem elengedhetetlen is a biztonsagos bevezefg3hez

Az automati z8lt j8&rmTvek VvE8rosi k°rnyeze
ter ¢l et mi v el a k°zl eked®si rendszerek sTr
forgalmi helyzetek fokozott biztonsagi kovetelményeket tamasztanak. Azralsgicsos e b e s s ®
ADSbevezet ®s®nek | ehet Rs®geit vizsgsgl - kut a
mar rovid tavon is képesek lehetnek a varosi mobilitas kiegészitésére, ugyanakkor a biztonsagi
és forgalmi hatdsok alapos vizsgalatot igényelddf. A j °vR k°z|l eked®si r
auton-m j8&8rmTvek nem elszigetelten, hanem

nek meg. Egyes kutatasok olyan komplexrendsr al ap¥% egy ¢t t mTko d®si
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1. Bevezetés

be, amelyek az igényvezérelt kozlekedést, a megosztott mobilitast és az autondm buszokat in-
tegraljak, ezzel ndvelve a rendszer rugalmassagat és hatékorjyshgattarsadalmi elfoga-

dottsag szempontjabol kulcsfontossagu az utasok preferencidinak és elvarasainak megértése.
Europai felmérések alapjan az utasok nyitottak az automatizalt kozosségi kozlekedés irant, de
elvarjaka megbizhatdsagot, biztonsagot és kénye]irtdt Az autonom buszok menetrendjé-

nek ®s j &§rmTki has z hp@lUagl siskip-atdm stoatédia alkadnmazagadal § s a
hozz8j) 8rul hat a hat®konyabb mTk°d®s &z ®s
Emellett az utasélmény és a hasznalati szanhSigalata is rdmutat arra, hogy a bizalom, a
k®nyelem ®s az inform8ci-hoz val-:- hozz8f ®r ¢
haszn8l -k javasl at ai alapj8&8n a j°vR auton-
emelt figyelmet kell forditaraz emberkdézpontu tervezé$is].

Az °nvezetR j&rmTvek vizsg8lat8&8hoz ®s | -\
kumentuma ENSZ 81t al ki @rtlelédi és ieszielésemodszee autbnon R
z et ® gNew Assessment/Test Method for Automated DrivinATM) [19], amely hat
pillér menténirja le a tesztelésis értékelédiolyamatdkat. Ezek a pillérek @ zcen8§r i - gy
mény létrehozasa, szimulacids és virtualis tesztelés, tesztpalyas vizsgalatok, kdzuti tesztelés,
audit 8l §8s ®s ®rt®kel ®s, val ami nt gkazelit¢§zamT mT
mo t t e v RaPRegasuz drogektben kidolgozott mddszertanra épil, amely szerint a tesztszce-
n8ri -k k¢gl°nb°zR absztrakci-s szinteken (fu
lesztési folyamat sord@0l. Ak oncepci on8l i s f 8zisban magas
sok készulnek, mig a részletes technikai fejlesztés soran parargtaptédefiniciokra van
szikség, a végrehaijtas sor&ualig pontosan definialt, egységes adatformatumban rogzitett tesz-
teseteket kell hasznalni.

Az Eur - pai Uni - jogszabs8lyai ko°ozg¢l ki eme
rendelef21], amely el sRk®nt fogal maz mévghadyasdree | e z
€s vizsgalataraonatkoz6 iranyelveket és ajanlasokat, hangsulyozva, hogy a teszteseteket az
adott | &r mT tereezeRm Tek °dda@isnamyiatiz (Operational Design Domain
ODD) kell igazitaniANATM ésafentiEUr endel et ek el emz®se sor 8n
b8r sz8mos al apvetR forgat-k°nyvet defini 8l
fordul6 kozlekedési szitucigk| m®1 et i |l eg v®gtelen sz8ma miafl
konkrét tesztesetet késziteni. Ezért a szabalyozasok inkdbb tesztesetcsoportokat definidlnak,
amel yek lefedik 4®t§r ®F teneneyéttenOBDj §r mT
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1. Bevezetés

sitenieek et , az nagy val  -sz2nTs®ggel garanci §t
nyezetboenT e h8t 8|l t al 8noss8gban el mondhat: -, hogy
m®g nem j°ttek | ® re egys®ges, nemzejovk-° zi | e

hagyasi eljarasok.

Annak ®rdek®ben, h o glgsi szii@gdkatehessengdefimialreal Rt €
tesztszcenario generalteytletén szamos tovabbi tudomanyos moédszert és technoldgiat fej-
lesztettek killyen modszer példaukadaptiv tesztszcend konyvtar generalé¥daptive Test-
ing Scenario Library GenerationATSLG) modszer, amely Bay@ptimalizacios technikakat
alkalmaz gesztes&¢ ®° ny vt 8r di nami kus friss2t®s®re, |e
matot[22]. Egy m8si k tanul m8nyukban egy %] M®r RS
vek meghat 8roz8s8hoz, amely a manRver Kkih22yv
Esettanulmanyaikbn Kk ¢ 1 °nb° z R f or gaatbpalkafehég lelmjkdkatizs- p ®1 d
galtak,melynek soramege r Rs gdpia@s | 8s al kal maz-8s8§ v alRmegl:
takaritast ertek ¢23][24].

Az adatvezérelt forgatokonyyeneralas QataDriven Scenario Generatioh DDSG)
mobdszereiszin®n j el ent Rs el Rrel ®p®st hoztak az al
fog:- fel m®r ®s bemutatta a DDSG m-dszerek kg
k°zl eked®si helyzet ekbRA[25RPEgy masikpublikaciddz 8pti-i - k 2
malizalt Latin Hypercube Sampling (OLHS) és a Test Matrix (TM) mddszeren alaputé HIS
MPSO technol6giat mutatta be, amely hatékonyan general tesztforgatdkényigyelembe
vVAve a t®nyezRk °sszet-8PI0decRmaidyiaj@ban Vissdaajda t t S
val -s k°%zl eked®si hel yzetekben megl ® R t esz
m8s megl ®v R OLH®6lal gori t musokkal

Az AVASTRA nevT rendszer egy meger Rs2t ®s
maz a kritikus forgatokdnyvek generalasara, és akar ZedJobb teljesitményt nydjt a vélet-
lenszel Kk er e s ® $21].eAALAMBBA redsiszer a keresési tér kvantalasaval és a minta-
vt el i sTr Ts®g adapt gl §s8§val gy BBszmés62 onos
szer gyorsabb |l ehet ,[28nint a v®letlenszer T Kk

A forgatokényva | ap ¥ t es zt e bg® étfogd falméréds készilkkKondr te-
kintettelan a gy v al -sanfugdioRraa@eybemutaja azokat a kihivasokat, amelyek-
kel szembe kell nézni az AD&K biztonsaganak és megbizhatosaganak értékelésd2@fran
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1. Bevezetés

Ahogy az el Rbbiekben m8r e mlkidlagztgsamal fdner ¢ | -
tos hangsulyt kell fekta i a megfelel R ODD defini 8lks&8&r a,
I ° n bobjektimok és események észléiexs a djuk adott valasfObject and Event De-
tection and Respon§eOEDRRme gh at 8r oz 8s8ra i s. AelegdidD meg
léteznekstandardizalnegkdzelitéseksleiré modellekmint példaulBS1vagy & ASAM szab-
vanyok[30][31], de még ezen a terlletemstalalunk feltétlenik egységes terminoldgiat az
ODD elemeire észazzal kapcsolatos folgaakra nézv§32][33]. Az ODD definidlasaigyanis
j el | eempeyReint er at2v f ol yamat , Iiatereckégéackviszoigys z er
kezdeti gakaszdban megtenmizonban akar a tesztelési folyamat soran is vissza kell nyulni és
finomitani kell az egyeattribltumokat vagy ak8r addig nem v§8rt
[34].

Az attekintett anyagok alapjan lathato, hogy ugyan mind a tesztesetdktrehoza-
sara, mi nd az ODD megf e,|éldelh&szndlleatd megkogeliéBislBerila t ° b
de egyik sem foglalkozik gazan azzal, hogy hogyan leheiszonylagkevés szamuaz ipari
gyakorlatban mar elfogadott teztszcenariokivalasztasaval és kombinalasaval olyan adott
auton-m funkci-ra vagy j8&8rmTre szabot't tes
nagy megbizhatésaggaldll ap2t hat - meg a |j&rmT kritikus
szintie,ésa me | y e Ingas etge?stzhtect®| ¥4 f or gal omba hel yez®
latok hatékonysagdak nbvelését

Az elmult évek soran a szimulacién alapul6 tesztelési megkozelitéseRjsle®tg e f ol vy
mat osan n°vekedett az automati z8&lt |j8&rmTrer
m-dszerek | ehet Rs®get k2n8l nak arr a, hogy &
gos, kontrollalt kérnyezetben azonositsuk és elemezzik.rukziok révén nemcsak a po-
tenci 8l isan vesz®l yes helyzetek gyorsabb f
tesztelési folyamat is Iényegeseffektivebbé®s k° | t s®ghat[®konyabb§ t

A modern szimulacios kornyezeteknek azonban nem csupan a tesztesetek Ujrajatszasara

kell alkalmasnak lennilik. Fontos, hogy ezek a rendszerek tamogasséak a kulonféle algoritmusok

fejlesztéséés finomhangolasatisl egyen sz- a j 8§rmTvek mozg§8s
ked®s t°bbi r®sztvevRj®nek (pl. gyalogosok,
t var a el emeinek (pl. jelzRI 8mp8k, stzRBRkzwvahS gt

idej T visszajelz®seket kaphatnak a rendsze

esetleges hibakat vagy hianyossag@géj.
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1. Bevezetés

A szimulacio tehabem csupan egy tesztelési eszkdz, hanem egy komplex fejlesztési plat-

form is, amely | ehetRvV® teszi az automati z &
vizsgs8latsg8§t. Ez k¢l °n°sen fontos a j°vRbeni
désir endszerek eset®ben, ahol a val-s k°rnyez

gyakran kockazatos is leN&f7].

A szimulaciok alkalmazasa megoldasiniélhatna a tesztelési eljarasok felgyorsitasara,
valamintaval - s8gban nem megval -s2that - nagyon
azonban mind a NATM19] mind pedig aEU 2022/142621] rendeletében leirtak alapjan
szimulacioknakm®g sz 8mos kor |l 8tja van a t2pusj-vVv§8F»l
Ezeket részletesebber 4..2alfejezet mutatja be.

A fentiek alapjan a téziseim fokusea a hozzajuk kapcsolodd elvégzett murtiednat
f Rk ®nt akban dsskp®@lzlhiet R:

f Teszteset gyTjtem®nyek | ® rehoz§s,8ra i
amel yhez egy aeasléRehazttres Kk ®r d R2 ve't

1 Specidlis ¢sztelési eljarak |étrehozasa a jovahagyasi és egyéb értekelési
galatokatme ge |l Rz R f u ra&i6és teseteléshez s v al i d

1 Szimulacios eljarasok felhasznalasa (kiulénésen a ScilL alapjan) a tipusjovaha-

gyasban
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1. Bevezetés

1.4. A dolgozat felépitése

A beveztéstk © v et Re nhaemft B vi8ebjbez et ben a tt&®akkiddli met
gozasanal ugyanazstuktirat kbvettetn amel yet az el sR szMmt T al
den tézibez kapcsolddo fejezet | d2ében bemutatom azokat a specifikus forrasokat és
vabbiirodalmi héatteret, amelyek szikségesekeltart problémak és hianyossagatkogobb
megeértéséhez, valamint amelyeket felhasznaltaaitalam javasolt megoldaséidolgozaséa-
hozEzt k°vet Ren k°vetkezik az 8lltdr&maki®doll
| ®p ®sr e t °r t ®idl Rkidolgozoth éljdaast® s kapcsoldd® kiséek eredményeit
mutatom beés étékelem A f R fejezetek v®g®n kap hel yet
kapcsol6do publikaciok listaja.

Adol gozat utols:- r®sz®ben ©°sszefogl al om :
beni lehetséges kutatasi irakyal és terveimmel kapcsolatban.

A tézisekkidolgozasanakzempontjabdiontos s z°vegbe n e hededed-n b e
mesebb anyagokatreellékletekberhelyeztem el.

1.5. Tézieim

l. Kidolgoztame gy m- dszert ant , a me | yautbrmativ@tt Rv ®
vagy ©°nvezetR j8rmT tervezett mTk°d®s
mazott teszteset vari 8ci-k adatb8zishb
v el nagy megb2zhat - -s8ggal me geshiziora p 2 t h
sdgosaniizeenll ni a tervezett. mTkoed®si k°rnye

Il. Kidolgoztam egy olyan modszert, amelynek segitségével teszteset variaciok va-
laszthatdk ki és kombinalhatok olyan komplex tesztszcenaridk létrehozasahoz,
amelyek felhasznalasaval megallapithatd, hogy az adott fefie¢téstamogato
rendszerekkel fagrefelte!l n§rmt mMONAS rel e
t §masztott homol ovgrigzy§ ceig-ys® be |j R82r rnEis®or kt nRek
jelentette kih2v8soknak, ez8ltal bizt
tesztel ®si sorozat megkezd®s ®r RI

[11. A Scenariein-the-Loop architekturajara épulve, egy altalam létrehozotte
mulacios fejlesztési kérnyezet segitségével olyan mddszert dolgoztam ki, amely
“%j fajta megk©zel 2t ®st k2 n8§lvizegalgtaakmT v e
hatékonyabba tételéaty mddon, hogy a virtualis homologizacié limitacioitél el-
tekinthettnk.
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2. Tesztesetek kivs8§l aszt §shoaut omat

Ebben a fejezetbeagy olyan médszemhut at ok be, amely seg2ts®g®
mara definidlhatunk és valaszthatunk ki olyan teszteseteket, amelyekkel a biztonsag kritikus
Sszitu8ci- -k tesztel hetRk tesztp8lya k°rnyeze
i 8r mT v eléséb@(plt ERONCAP)vagy atipusjévahagyasbagifogadott teszteljarasok
felhasznalasavazonositottanolyan teszteseteket, amelyek elvégzésével nagy bizonyosaggal

|l efedhet R ®s vi zs g 8visdikadésa bietangag Kritikuseszt@gacidRbar). 8 r m
Hab8r jelenleg kev®s kifejezetten P°jvadhe-zet R
gyasicélu eszteset all rendelkezéskej j e | dagy saaanbsRADAS funkcid technoldgiai €s
tesztel ®si szempontb- | i's jelentRs 8tfed®st
megfel el Ren munk&8&8m o dirk &nipatbamranetlogdd@tADAS tedz-a p k ®r
teseteket hasznaltam f&lontos kiemelni, hogy a modszertan kidolgozaskor kifejezetten nem
voltc ®1 %) szcen8ri -k gener 81 8sa;®smievreRf oerzre8ks i
l enne, valamint a teszt &eadeetamka fadyanftokoltségessg el e
®s nehezen kezel het Rv® tenn®.

A munkam soramovabbée gy ol yan el Rz e tegysittedisdefipiaitaant, i p a
amely |l ehetRv® teszi az adott j8&rmTh°oz Ileg
emlitett visgéalatok elvégzéséhdzzeket a paramétereket eggintén altalam kidolgozokiér-

d R ¥alaszaialapjan lehet meghatarozni a me | y e t paehcidls égyfélagy gyat@
altal kerul kitoltésreA valaszok éltal kivalasztott tesztesetekétének tovl b i szTk2t®
valamint azesetlegsredundansariaciokk i s z Tr ®s ®r e egy metdkustd o | gozt an

Véleményem szerintzagylétrejttm- dszer k¢l °n°®sen j -1 al ka
vek forgal omba hel yez®se eak#gtizemeltetési, akaraeszes g i
lésicéelbdli, amel yre jelenleg sem a hat-s8gok, se
harmoni z8lt, hat ®kony me g o leldsgsvekigyakrddad hodi v e |
modon, mérndki intuicidra és tapasztalaamaszkodva készilnedzért tovabbicélom egy
rendszerezettebb, tudomanyosan megalapozott kivalasztasi folyamat biztesitdts& mo-
tivacio mentén dolgoztam kila® v et k e z R aeéniuiatptenodszedaktb e n

A 2.1alfejezetberbemutatom, hogy a tudomany és az ipari gyakorlat mai allasa alapjan,
milyen médon hataroztam meg a megoldando probl&eatelt figyelmetszentelve a jelenleg
hasznalatsautomatialt funkciok vizsgalatafokuszalo tesztesetekés azok hianyossagajr
majda 2.2 alfejezetben bemutatom a kidolgozott médszertant, beleértve a tesztfutadlikbol &
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adatb8zis | ® rehoz8s8t, valamint a28fgje-uktur
zetben valds ipari projektek segitségével demonstralom a modszer alkalmazhatdsagat, és elem-
zem a kivélasztott szcenariok illeszkedését a korabbi teszttervekhez. VEdifiegezetben

kritikai ®rt®kel ®st adok az eredm®nyekr RI 3
tokat fogal mazok meg a | °vRbeni ankAumnegfdgdl-si ®:

mazott tézis pont 2.5 fejezetben olvashato.

2.1. Validacios és jovahagyasizsgalabkbanalkalmazott tesztesetek

Ahogy arrél mar devezetésbeis széesett® nv e z et R | § rnénéiny példat® et& m§ r a
kintve, tovabbra sincsenek harmonizidsztelési eljarasoRs k°t el ez R ®agyw ®ny T
szabvanyokazonban g el enl egi i 8rmTipar.i tesztel ®si (
olyane| R2r 8sokat, pr ot okol htecknaldgiaiszonysatbanbagym y o k ¢
hasonld, vagegyes esetekben azonos kialakitdsu ADAS funkciok tesztghésiefinialja. A
i 8rmTipari tesztel ®si el j §8r §s oskayamatat@larpmu k s ;
f Rbb csoportba | ehet sorolni. Ezek az al 8bb

1 Fejlesztési célu tesztelggyakran nemzetkdszabvanyokoz igazitva

1 Tipusjévdhagyak ° t ed leR?Rr §sok 8§l tal szab8lyozot

1 Fogyasztdi tesztetészletes értkelési és vizsgalatotokollok alapjan

A fejleszt ®si c®l 2 tesztel ®s f ol yamata |

kalmazott Vmo d e | | | ogi k8) 8t k°veti, amely | ehet R\
kenys®gek m8r a tervez®snkbraEnsekhkk®zgbahe
b8k is idRben felt8rhat- -k, am&«iisegdse kKkRfs-cribib§ s
raforditassal lennének javithatok. Amvodell struktiraja biztositja, hogy a tesztelés szorosan
illeszkedjen a fejlesztési lépédez, igy a rendszer minden szintita mo dul 8r i s egy
kezdve az alrendszerek integr8ci - | 8irfoly&t eqg¢
mat os el l enRrz®s val :-sul me g . Ez a megk©°zel
komponmsek a | ehetR | egk¢8leskEd balthb -blg§ta tsazdmd ar
hogy igy nem kell médositéskénta k o n k r @ tesztel@azahdmérsé e | hpgloaRik
a tesztpalyakon folytatott vizsgalatok koltségefis. f ej | eszt ®si teszt ek s
mények beallitasa érdekében gyakran igazodnak nemzetkozi szabvanyokhoz (pl. ISO, SAE,
BIS, sth.), amelyek az autdipari jovahagyasi gyakorlathahany példatol eltekintvie nem

k °t el, dentteen példaul nsdparagakkal iepulés, hajozas, vegyipar, stb.)
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A bevezetésbemarszinténemlitésrekerulttipusjovahagyasi eljarasok soran jellétrz n
teljes j&8rmTvek, nagyobb j&rmTalrendszerek,
katr ®szek megfelel Rs®g®t vizsg8lj8k a vonat
sok &l tal &8ban konkr ®t, sz §ms eketir/dgeynn enveegzheattt§ r/
fail o krit®rtiamokanak, amel yek | ehetRv® te
hogy az adott |j&8rmi-evagwmehgbmpEnenst megeekhb®b
m®nyeknek. EbbRI ad - d- anemalkalmashkyegynadott fepdszerys v
részletes teljesitményének atfogo értékelésére. A tipusjovahagyas keretében végzett tesztek tul-
nyom- t°bbs®ge val-s k°r¢l m®nyek k°zott, | e

A fogyasztéi tesztek soran a tipusjovahagyasshll ent ®t ben m8r | el |
i 8rmT vagy funkci- teljes2tm®ny mutat-inak
zRen az Ygynevezett ANew Car Assessment Pro
nak. Az egyik legismertebb és legrészeeeb b pr ot okol | ok k al rende
Eur - p8ban tev®kenykedR Eur oNCAP. A tesztek
ben, m®|l yebb anal 2zisnek vetik al 8§, majd az
csillaggal jelolt skalarértékelik. Ma mar az 6t csillaghdl harom kaphat6 a passziv biztonsagi
rendszerekre, viszont a fennmarad-t kett Rt
hetik ki a gyarto39].

Az alabbi alfejezetekben attekintésre keriilneka® nvezet R j §r mTvek vi
pontjabdl is relevans ADA&szteléssel foglalkoz&NSZ és Ele | R 2 E@&aNCAPieszt-
protokollok A disszertaciboz kapcsol6dé munkasoranfelhasznald o k u ment umok g

ményét a A. Mellékletben talalhatoA-1 tablazat tartalmazza.

21.1. ENSZ ®s EU el R2r 8sok

Az ENSZ ®s EU el R2r 8§sokat f RksmkasisngerniEzegyus | - \
olyan hivatalos el j8r8s, amely sor8n egy ]
ell enRrzi k a vonatkoz: nemzet.i, eur - pai vV a
szaki el R2r 8sok al apj &8n. A t 2 pudogy a¥sBrbzatgy 8 s i
gy8rt8s% j&8rmTvek minden p® d&nya megfelel)]j
tons8§gi, k°rnyezetv®del mi ®s mTszaki k°vete
a kijelolt mTszaki szoleg8lta®tsak ekletnalb eenluR2art tr
a rendszert, & hatosdy lkaklje 4 tipusjpvaladydsietanusitvanyt. Ez a doku-

mentum el engedhetetlen felt®tele annak, hoc
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ENSZtagallam teriletén forgalombehessen helyezni. A tipusjévahagyas ezért kulcsfontos-
sagu a kozlekedésbiztonsag és a kérnyezetvédelem szempontjabdl, hiszen garantélja, hogy az
Y4 j8rmTvek m8r a gys8rtgs pill anaNagdnkraa megf
k°vet en dkiszama riénegialadja a 176t, természetesen ezek nem mindegyike ter-
jed ki a személyautdkra, talalhatok kozottig s k at eg - r i §8j Y egy8orkomF v e k r
ponensekre f-kusz8l - el R2r8sok i s.

Az ENSZ ®s az Eur - -pai Uni, hogebaraFejle§] geaciés-a | a |
t 8mogat:- rendszerek eset®n m8r | ®t eznek r ®s
mTvek eset ®ben a mai napig nem 81| rendel ke
Az ENSZ Kozlekedésbiztonsagi Vilagforumaofabban ENSZ EGB) tébb szabalyozast is ki-
dolgozott, amelyek kézvetve vagy kozvetlenll kapcsolédnak az ADAS funkcidkhoz, ilyen pél-
d8ul a szem®l yg®pj §rmTvek aut oma teszangil-v ®s z f
letve az automatikus savtarté rendszezekonatkozo 15es szamie | R2 r 8§ s . £Er deke
megeml 2t het R, hogy a nagyobb, jelliepdldaRen 3,
autobuszokra és tehergépkocsikraonatkozéan mar 2013014 -t a | ®t eznek
bi zt ons§8gi irdeszabalyozéasoké¢pk E2B13EsIzR8E mYs e)laRélyekB R ® n t
a savelhagyéasra valo figyelmeztetésre, valamintt o mat i kus v®szf ®kezR r
nak

Azelmultévke gy i k | egj el ent Ress bebl R2erj § se mRengyjee laer
az ADAS egy specidlis csoportjaj&r mT i r-t@mogadtreddszeréRriver Control Assis-
tance SystemsDCAS) sz8m8ra 8|1l ap?t meg k°telezR t
nyeket. Eza ellR&he8tsRs®get bi zt os?2t Yiniglaslrasisamet et t
lyek mar jobban illeszkednek az 6énvezetéshez kdzelebb allé technolégiak sajatossagaihoz, és
2 gy relevs8ns szempontokat szolg8ltatnak az

is [40].

AzEUban tov8bbi ADAS relev8ns el R2r 8§sok i
sebess®g szab8lyoz-, a j&§rmT f8rads8&8gg§t ®s
helyzetig vt art - rendszerekre vonatkoz:- el R2r 8so

Jelen kutatasi feladabran létrehozott tesztesatriaciokat tartalmazo adatbazistelk
hasznale | R2? r § s a klabbi(arészl@gs Biformaciokaizah-1 tablazattartalmazz
1 ENSZ48a s e IUR Reg@ation (No. 48RECAS)
1 ENSZ79es e | BN Re@uktiorf No. 79CSF/ACSF/ESF/RMB)
1 ENSZ130a s e IURReggaion(No. 130LDWS))
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ENSZ13l-es e | BN Re@ukatio No. 13{AEBS))

ENSZ15Les e | BN Re@§ukatio No. 15(BSIS)

ENSZ152es e | BN Reguiationf No. 152AEBS))

ENSZ157-ese | R 2UN Regulation No. 15{ALKS))

ENSZ15%ese | R 2N BRegulation No. 159MOIS))

ENSZ171-ese | R 2UN Regulation No. 17{DCAS))

EU 2021/646 szamu rendelefRegulation (EU) 2021/646 (LDWS/CDCF)
EU 2021/1958 szamu rendeleRegulation (EU) 2021/1958 (ISP)

EU 2023/2590 szamu rendeleRegulation (EU) 2023/2590 (ADDW)

=4 =42 4 A4 -4 A4 -5 -2 -

2.1.2. EuroNCAPprotokollok

A EuroNCAPegy1997b en al ap2tott, f¢iggetlen szerveze
jes2t m®ny®nek objektzv ®rt®kel ®s ®r e hivatot
t - gy8rt-kat a j8&8rmTvek bi zéarapjova @lgutatvazz ienltH2®& nge
sokbanmeghatarozott minimalis kdvetelményeken. Ezaltal célja az eurdpai utakon bekdvet-
kezR hal 8l os bal esetek ®s s ¥l y@sonz®)y (| ®s ek
A EuroNCAP szigoru toréstesztekkel és aktiv biztonsagi rendszerek értékelésével vizs-
g8lja a j&rmTvek biztons&8ggt, majd egy null
seégéveteszikbzzéaz er edm®nyeket a f ogy akaregdridbanfore!| ®.
t®ni k: felnRtt utasv®del em, gyer mek utasv®c

gosok és kerékparosok) védelme, valamint biztonsagi segédrendszerek teljesitménye.

Az °t csillag a kiemel kedrRegdy RKRz®s v ®del mi
l enl ®t ®t j el zi , m2g a kevesebb csillaggal r
gyeng®bb v®del met, illetve esetl egesgd. hi &n
Fontos tudni, hogy az Eur oNCAP rendszeres
krit®riumait, k°vetve a technol -gi ai fejl R

vesztik, hiszen arégebbiste t ek sor 8n szerzett pontsz8mok
kovetelményeknek.

Az utébbi években az Euro NCAP fokozott hangsulyt fektet az aktiv biztonsagi rendsze-
rek tesztel ®s®re is. Ezek a technol Rtgti 8&kz ang
bekbvetkeznének. Ide tartoznak példaul az automata vészfékrendszerek (Autonomous Emer-

gency Braking AEB), asavelhagyak i g y e | m-&arrékads iend€erek (Lane Departure
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Warningi LDW, Lane Keep Assist LKA), sebességkorlatozé és sebesargtrendszerek,
val amint a vez e(DrivérManyoang BysteneDMEr z er e k

Az aktiv biztonsagi rendszereket valds kdzlekedési helyzeteket imitalo tesztekkel értéke-

l ik, amelyek sor8&8n vizsg8lj8k, hogyemnaésj 8r m
reags8lni k¢l o°nb°zR vesz®l yforr8sokra. Az AE
telik, amikor allé vagy mozg6 akadalyokat, gyalogosokat €s kerékparosokat kell felismerni, és
automatikus fékezéssel elkerlini vagy mérsékelni az ttkozést.

206 -ta a Eur oNCAP kettRs <csill agbesorol
egyik besorolds a minden EdJpiacon alapfelszereltségként kinalt biztonsagi rendszerekkel
szerelt j8&8rmTvekre vonatkozik, m2g amm8§si k
del l ekre ®rv®nyes, amely technol  -gi 8k r ®v®n
dgs | - | | 8t hat -v8 teszi a fogyaszt- -k sz8m§|
laszthat6 biztonsagi rendszerek.

A EuroNCAP értékelési rendszeréneklf y amat os fejl eszt ®s ®v el
csup8n a v8§s8rl - -k t8] ®koz-d8s8t seg?2ti el R,

®s innovS8ci - t, ezzel ©°sszess®g®ben jelentR
tételéhez

Akutatas munk8mhoz f Rk®nt az a#&stEur@NCAPspeoto- ®r v
kollokathaszB | t am f el , de a munk8m sor8n az el m¥l

tokollok szerinti projekteben is részt venni. A felhasznalt protokollskiaténaz A-1 tablazat

tartalmazza

2.2. A teszteset kivalasztas modszertana

A k°vetkezR alfejezetekben bemutatom a r ¢
zott médszert. Ez magaban foglaljeeazteset variaciok adatbazisanak osszeallitasat és a kez-
det i k® dR2v megal kot 8§s8t , val ami nt azokat
amelyeket ezek elemzésére alkalmaztArdisszertaciomban a teszteset varigcivo a gy At e s
szcenario variacio) egy adott j&rmTtesztel ®si szcenée
naciojat jelenti, amely meghatarozza a vizsgalat pontos korilményeit és lefolyasat. Ide tartoz-
nak p® d8ul a j&§rmT ®s a c®l objektum(éok) se
nyezet. felt®tel ek vagy a vezetRi visel ked®¢
vari 8ci - is tartozhat, att-| f¢sggRen, hogy
param®t ert Tr®seket ®s tartom8nyokat 2r el R
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Az 1. dbra szemlélteti a kidolgozott modszertant, vizualis attekintést nydjtva a folyamat
| ®p®sei rRI . Ez az 8bra Yt mutat- - k®nt sz,0l g§l
valamintazokkapcsolodésnakmegértéséhez.

ADAS, ADS Koribbi ipari
relevins eldirdsok, projektek soran
protokollok, szerzett
szabvanyok tapasztalatok
Az ipari alkalmazdsban elterjed tesztesetek Kérdések megfogalmazdsa
C-1tablazat | jitekintése és manudlis kiértékelése gyakorlati tapasztaltok
2.2.1. alfejezet alapjan 2.2.2. alfejezet

Relevans Relevans kezdeti
ADAS/ADS Adatbézis felhasrnaldsaa kérdések | 2datok Osszegytjtesét

tesztesetvaridciok | tovabbi specifikalasahoz ceL20 kerdol gyin i
adatbizisa 2.2.2 alfejezet szamara teszteset
kivilasztisdhoz
2.2.3. alfejezet, 2.2.3. alfejezet, C-2 tablazat
C-2 tablazat Vektorizdlt Feldolgozott és
2.2.4. alfejezet, exionzat vektorra alakitott
C-1 tablazat adatbazis relevans vilasz az
tesztesetvariaciok ot i ar w
Livilasztasahoz adatbazisbol tdrténd

kivdlasztashoz

Silyozott koszinusz-hasonlosdg (WCS
v 2.2.3. alfejezet

Kl\“alfiSZTOff A kérddiv vilaszain
paraj'ne‘rereklen_ alapuld, kivilasztott
alapulo vektorizalt relevdns teszteset
adatbdzis hasonlosdg varidciok
vizsgalathoz

Koszinusz-hasonlosag (CS)
Euklideszi tavolsdg (ED)
Manhattan tavolsdg (MD)
2.2.4 alfejezet

Megsziirt vdlogatott
tesztesetvariaciok
teszteléshez

A kivélasztott teszteset varidciok manudlis
dttekintése és a teszttervvéglegesitése

Véglegesitett
tesztterv

1. bra: Az altalam kidolgozott modszertan folyamata
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2.2.1. Teszeset variaciok adatbazisanak létrehozasa azt attelefjéetisok alapjan

A megfelelR al kal maz§shylj tid @&y keesdRz & &lslz2t ts
k®nt el engedhetetl ennek tartottamuak®egtkeéls:
lépésekénezért részletesen attekintettem azokat a rendelkezésre all®,mar®ny ben | ®v
hamarosan hat8lyba | ®pR el R2r 8sokat, amel ye
vekre vonatkoznak, tovabba mas meghatarozo tesztelési eljarasokat, példaul az EuroNCAP pro-
tokollokat és az aktiv biztonsaggal kapcsolatos ISO szabkahyA felhasznalt dokumentu-

mok az el RzR al fejezet ékdommaz vait§hogy poatasabb képeg s r a
kapjak arrol, hogyan kozelitik meg a problémat azok a technolégiai fokuszi munkacsoportok,
amelyek ezeket a szabalyozasokat fejlesztik.

A megl ® R el R2r 8sokb- |, protokoll okb- I G
teszteset variaciot a hozzajuk tartozo6 tesztszcenaridk szerint, aminek eredményeként tobb mint
1000, param®tereiben elt® TR tekzil &abP zRaties
vari 8ci -k kulcsparam®tereit egy adatb8zi sbha
seekk ® s RKibdmsztaasoranA begy Tjt°ott param®terek funk:
§ba sorol hat - k. Egy e sarapenatkomaki példael ka sebegsgggzr mT n
elvégzettma n Rekreés apk iranydra. Mas paraméterek a teszteset variaciok soran hasznalt
céltargyakra(példaul gyalogos kerékparosv agy g®pj §r mTb8&8bukra) vo
azok sebességét, mozgasat, irdnyat, az atfedési aranyt, valagitargy tipusatrovabbi pa-
ram®terek a teszteset vari 8ci - sorag8adalig|a- j §r n
ny% sebess®get vagy gyorsul 8st, illetve a v
a kornyezeti feltételeket is figyelembe vettem, példaul a fényviszonyokat, a savjelzéseket, az ut
székek tipusawvagy a kozlekedési tablakat. Bammeninden paraméter relevans minden egyes

teszteset variacio esetén, ezek segitségeével j0l 6sszehasonlithatok a hasonlé funkcidkat vizsgalo

szcenariok.

A k¢l °nb°zR el R2r8sok, protokoll ok ®s szeé
nalnak aszcenaridke 2 r 8s8ra, valamint a tartom8nyok,
S8r a. Ez®rt egys®ges2tettem a terminol - -gi 8t

Ibnbsen &.2.4fejezetben ismertetett modszer szerint) hatékonyabba tegyem. Példaul a tesztelt
j 8rmT (VehitV@T)Undezg Te$Sntak eset ®ben t°bbfe®
a hal ad§8si i r8ny szerint katrergo), zBEbbama

(ANearside turno), egyenes el Rremenet (AFor
(AStationaryo). Ahocz®lko&p ensotz ghg§&sr8atm af RVUTr §nyr
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mozg8&s (AMoving par al Isesliong 0 )me®sRIsetgaetsi kmuosz ghs
A VUT ®s a c®l ok sebess®g®t is pontos ®rt ®l
nyokat vagy hatarokat adott meg.

Annak érdekében, hogy a teszteléshez relevans informaciok ne vesszenek el, minden pa-
raméer hez | ®t rehoztam egy megjegyz®sek sz8m§|
form8ci -k r°gz2thetRk, ha a rendel kez®sr e 8§
paramétert. Az adatbazis létrehozasahoz hasznélt paraniésaigiség eséh magyarazatok-
kal 7 a C. Melléklet, C-1 tdblazataban olvashatok Ezek kdzul néhany paramétert tovabbi
el emz®sre v8lasztottam ki annak ®r dek®ben,

szempontjabol is 6ssze lehessen hitmi. A modszert 2.2.4fejezet ismerteti részletesen.

222. K®r d R2 v ki d edetgkelevlns eariaaidinake&lasztashoz

Az °nvezetR | @szeifspetjeek®ek nin®Rgkezd®se el Rtt
|l emzRen el t®rR m-don mutatj 8k be j&rmTve¢k k
zetet ®s k°r ¢l m®nyeket. Emiatt mind a -smegf e
gy Tj t e m®n yiter&tiv falddat, kamelifingrdekegyeztetést igényel. Ennek a folyamat-

nak a felgyorsitasa érdekében egy jol definiélt, ugyanakkor nem tal bonyohdtréshosz-
szadal mas k®r dR2vet dol goztam ki jobbfelkésza- k ®r ¢
lést ®s | ehet Rv® teszi a maekdraefvE8miss, b daronosfidrktu®&n R
s8t, ke¢l°onosen akkor, ha a | §rAmimeatf ek %4 Rt ik
OsszeadllitAsdhoz szilkséges volt a teszteset variaciok katalogteméidk feldolgozasa, vala-

mint tobb ipari projekt soran szerzett tapasztalataim felhasznalasa. Fontosnak tartottam a kér-
dések olyars zi me gf ogal maz§s §t , hogy a kapott v§8I
lehessen a relevans tesztesetek korét.

Azérvezet R j8rmTvekre jellemzR tesztek ese
portok létrehozasa, amelyek alkalmasak az autondm funkciok vizsgalatara. Ezt a munkét rész-
benegyosztrdknagy ar k®t ol dal % egy¢tt mTkeo d®sdker et
a kor8&8bban eml2tett NATM At°bb pill ®resodo me
rabbi projektjeim soran kidolgozott médszerekre is, amelyeket a ekésggan alkalmazott
tesztszcenariok kivalasztasatmsznaltam fdd2][43][44]. A projektsoranolyan funkcidcso-
portokathataroztunk meg amel yek p®| d8ul azt -eveagalsigt&il j § k ,
kus vagy hirtelen meg) cslBenmR bdkj] ekt mmolada; , k
kodka@ egy ®b kj°remTwsek ®s feli smer ®si k®pess®g
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bemenet i param®t er volt arsévkltasd & baidgekkart a, h
annak miacélidp ®l d8ul csak akad8lyker ¢l ®s vaagy t el
lizdlaséat szolgalja.

Az el R2r8sok k°z°tt is tal & glhat- -k olyanol
nak, és példaul as0 34503[45] rendkivil részletes liat ad arrdl, hogy egy ODD leirasanak
milyen elemeket kell tartalmaznia. Természeteserk k6zottdobb atfedés is van, példaul a
k ¢ | ° nkbzfelkedeskdrnyezetek csoportositasa, elyna bemeneti paraméterelgyik alap-
jat képezheti. Ezek alapjan alehgts#s mTk° d®si k°rnyezeteket ht
meneti param®t er k®ntz.8rAz €IliszR kcasi o ped rvt8h aa sazzt o
szok tartoznak, amelyek legalabb két vagy tééval rendelkeznekz azonos haladasi irany-
ban, ésnemtattamaznak keresztezRd®seket vagy ol yar
zRen meg8l1 8st okozn8nak. I de tartoznak p®
sebess®g jellemzRen magasabb (8l tal 88ban 130

A masodik ceportba azok az utak tartoznak, ahol a savok nincsenek fizikai elvalaszt
elemekkelszeparalvatovabbélehetnekr aj t u k Kk e 1 lasyaradésavikd kdrfoegl-
ma k . Ezeken az ut akon HaedadoresiAriyan, dd ggagokibblaz e b t
egyegys 8v. i r8nyonk®nt. FRKk®nt ke¢lterggleti, or s
ség mérsékeltebb, de tobbnya@ 100 km/h artomanyba esik (Eurépaban).

A harmadi k csoportba v8rosi k°rnyezetek
| §mp8&8k ®s t8bl 8k, gyalog8tkel Rhelyek, k°rfc
objektum talalhaté.

Fontos vizsgalni aztis,hogyz ° nvezet R |j §r mel kveazgeyl nfiu nak cki¢
kornyezetek kozotti atmeneteket, valamint hogy képhslyesen elhagyni az adott kdrnyeze-
tet, példaul lehajtani az autopalyarol vagy egy adott utszakaszrdl, illetve bekanyarodni egy ke-
reszt emw BzRkepee Onallbanigy jobbra vagy balra fordulnemelynem csupéamaz
el Rre defini 8l t Yitoémik ldilonosen oszdte® ssemo@ntak @det@bere n
[46].

Egy m8si k | ®nyeges szempont a k¢l onb°zR Kk
sebességhatarokhoz valé alkalmazkoci#gbol tovdbbda z el s Rbbs®gadg8s va
képességpi r os j el z®s vagy ASTORA §ts§ bal ameegsf eetl @n ,F
teljesilésekor.
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A bemeneti param®terekre f-kusz8l - Kk®rdR:
| emzRt tam Midesg&lrtozi k a j&rmT fizikai m®r
mege Gross VehicleVeight-GVW),vd ami nt a |j §r mT al kavagyaz §s i
8rusz8Il1l2t8s), amelyek | ®ny e g ®b3eNili3)nmgabbat 8r o
| ®nyeges k®r d®s ;e dréald garkolésra,jillétve mrigedé&y@zetzautonom
tolatas.

Fontos kiemelni, hogy relevangdszsncenaridknkik/dasza | a p
thsae z ®rt a | §r mTv égynevezetife k Rts ®@d)o (blackbos) kezelem.

Nem vizsgalomehatr ®s z | et ei ben a k¢l °nb° z R6achitektdz or o k
rajat vagy az algoritmusokat, hanem a kritikus helyzetekben adott reakcidkra koncentralok. Et-

t RI fé¢ggetl engl a szenzorok i1 smerete mint
pontbdl fontos, mivel segithet oly&ovabbiszcenariok megh@tr o z 8 s 8§ ban, amel ye
a szenzorokimitacioibdl fakadhatnak.

A fenti | e2r8sok alapj8n el k®sz2tettem e:q
mi el Rtt a vizsg§8l tesét@randkivilagztasaem poc kerdlhetnel Akét e s z
d R2 B. Wdlléklett art al mazza. A k®r dR2vet Yigahosszli ak 2t
A's z a frévdges valaszdke h et , Bssa®@a®Bh- k el Rre meghat §rozo
hass8&8k ki a j&§rmTre | eginikl§pdnjlkonlem@R p&iIr a
rendek &ez@®&s ek al kal maz8sa cs®°kkenti a szubj
amelyek megnehezitenék a hatgy feldolgozastUgyanakkor mivel a ilyen projekiek soran
a fokusz egyjkonkréti 8§ r mTven van, ®rdemes | ehet md-v§glae

szaki szolgala{Technical Inspection and CertificationTIC) c ®g sz a k ®r t Rj ®v e |

tetni. A k®rdR2v n®h8ny adminisztrat?2v ada
j 8rmTre ®s annak al kal maeh&d iR s®®lahmdamna &% dsR2 pra
néhany TIC cég ugyfelével is kiprébalni A° f R c¢c®l om az vol t, hog)

hogy a k®rd®sek ®szszerTek ®s egy®rtel mTek.

lagos, és nem okozott szamukra nehézséget a kitoltése.
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223. Par am®t er ek ki désdzgdatbdgi® a s aek®nd&®&FP ket Rs®g ®h

A megfelel R teszteset vari 8ci-k kiv8laszt §s
ki kell tolteni ¢k Rz R al R2jaé&krzztbeénmar ben

emlitettem, t6bb mint 1000 teszteset variaciot tartalmaz6 adatbéazist hoztam létre, amelyben

az el

mi nden szcens§8ri hoz k¢l °,mmakzZidekgbahroagny® tae rke®kr edt
ben adott valaszkk al apj 8n ebbRI az ad azt ba8dzoitstb -jl § rkmT
relevans szcenariokafhhoz, hogy a tesztszcemdk adatbadzidb an szer epl R par
°ssze |l ehessen vetni a k®r dRk?Ybepkomphtibii-R v 8§ 1|

tast. Ezt a folyamatota abra szemlélteti. Ahogy korabban mar erélite keriltegyes kérdé-
sek az adatbazis paramétereinek és a korphtitapasztalatk elemzésén alapulnak, igy bi-
teszteset ek
23 j &r mT saphaszraloki fdl a wesztés@ek ki@adriRdahozl &

fennmarado kérdések inkabb anjar ®rt ®k el ®s ®h e z

zonyos kozvetl eng¢l °sszekapcso
szerepl R
r®szl|l et esebb
elemzésekhez szolgalnak alapul, amelyek nem képezik a jelen munka fokuszat, ugyanakkor a

TIC cégeknél végzett tevékenységek soran fontos szerepet kaphatnak.

KERDOIV
szakeértoi tapasztalatokra, a vonatkozo el6irdsok,
szabvanyok és protokollok attekintésére, valamint
korabbi projektek tanulsagaira alapozva, kiilonos
tekintettel a szcenariok relevanciajara.

/ FELDOLGOZOTT \

ADATBAZIS

/ ADATBAZIS

a feldolgozott eldirasok,

/ - - . . - . - - - . - - . - - . - - -

standardok és protokollok
alapjan, az alabbi kozos
paraméterekkel:
(C-1 tablazat):

VUT sebessége [km/h]
VUT iranya[km/h]
Célobjektum tipusa
Célobjektum mozgasa
Célobjektum iranya
Atfedés

Takards

Keresztirany( tavolsag[m]

szakértoi attekintés
alapjan az alabbi teszt-
szcenariok relevanciajat
figyelembe véve:

+ Savtartas

+ Statikus objektum
el6tti megallas

*  Mozgd objektum
elotti megallas

+ Hirtelen megjelend
objektum

*  Minimalis kdvetési

A

v

UGYFEL VALASZOK
feldolgozva a 13 kiemelt kérdésre a hasonlosagi
vektor megalkotasahoz

/ HASONLOSAGI
VEKTOR
a kérddiv valaszainak
adatbazissal torténé
osszerendelhetGségéhez
(C-2 tablazat ):

Hossziranyu tavolsag [m]
Célobjektum lassulasa [m/s2]
Fényviszonyok

Oldalirany sebesség [m/s]
Oldalgyorsulas [m/s2]
Oldal (mandver iranya)
Felfestés tipusa
Szandékossag

Uttipus

Kozati jelz6tabla

Jarmii terhelése (sulyozas)
Jarmti kategoriaja

/

2. abra: A hasa |

- s8gi

tavolsag

Erzékelési hatétav

Savvaltas

Kanyarodas

Kozlekedési

szabalyok kezelése

*  Keresztez6dések
kezelése

+  All6 utasok

+ Jarm(vezeto jelenléte

Parkolas
o %

« s e

Tolatas

29

M (kategoria)
N (kategoria)
Meéret (tOmeg)
1-<3.5t
Meéret (tomeg)
2 - <5t

s s & & 8 8 8 = s s = = »

v
e s & s s s s s s s s s

~

Sebesség
v <30
Sebesség
30<v <50
Sebesség
50<v <100
Sebesség
v >100
Savtartas
Biztonsagos tavolsag
Savvaltas
Kanyarodas

vekk®r dBt REBI a6 80k

Meéret (tomeg) Kozlekedési jelzések

3-<12t és szabalyok kezelése

Meéret (tOmeg) »  Keresztez6dések

4- 212t kezelése

MW - autopilya +  All6 utasok

RR - orszagut » Parkolas

UA - varos »  Tolatas /
@s

aabbleszt eset
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A 13 kérdés kozott talalhaték | d © n igenmenRipusu kérdések, illetve olyanok,
amelyeknél tobb valasz is megadhatd. A valaszokat automatikusan dolgozom fel Regfelel
Microsoft Excel® fliggvények segitségévgizonyostdbbvalaszos kérdések esetén a valaszo-
kat tobb oszlopban, ugyneveza&tinehotd kédolas modszerével tarolom. Ugyanakkéhany
tobbvalaszos kérdésnél csak azt vizsgalom, hogy adott képesség rendelkeresrs aém
hasznalom fel a valasz konkrét tartalmat a tesztesetek kivalasztésabobkara tesztesetek
k®s Rbbi s Yl y 0 z § s. Abv@aszoksalagian eqy 2 dimeda pgysadvektort
hozok létre, amelynek mindegyik oszlopa @my relevans paramétert “agy nevez et t
p ar a ma&rtalmaz,chogyan azt Melléklet, C-2 tAblazatais bemutatja

A megf el el R éswrazidks/daszéasaBor mindkn adatbazissoibéztre
kell hoznom egy vektoja me | yet ©°ssze | ehet hasonl Azt ani
adatb8zist kezdetben manu8lisan el Rfeldol go
l' yek a k®r dR2v ©°ssze8l | 2t 8sAmXkoegl Rfl klad aonagmz §
s R ®am razt vizsgaltam, hogy az egyes teszteset variaciok relevaresaladott attribdtum
szempontjabdlA relevancia meghatarozasenualisanlogikai alapn tértént, azaz azt vizs-
galtam, hogy az adott attribitum megjelerik teszteset variacio végrehagtgsran. Példaul,
haegyt eszt eset vari 8ci - nem relev8ns parkol 8s
az nem ker¢lt megjel®l ®sr e, el | emMkagylBrtées et b
ket rendeltem hozzajuk vektor megalkotasakdiletve bizonyos esetekben az eredeti adatba-
zis ®rt®kei al apj8n teltoettem ki a megfelel

kategorizalassali¥ kategoriaba). Mas esetekben az adott paraméter tipikus ODD szerinti al-

kalmazhatésagéat elemeztemsatet es et vari 8ci - khoz. Ezt Kk©°ve
nyek seg?ts®g®vel automati kusan hoztam | ®tr
vektort, hasonl -an a k®&r dR2vn®l al kal mazott

sének magyarazaszinténa C. Melléklet, C-2 tAblazatabantalalhato6.

A vektorizdlas nagy adathalmazok 6sszehasonlitasandl bevett megkozelités, amelyet a
g®pi tanul 8s ter ¢l et ®n i s g ykapkk asmehasdtdkasal ma z 1
vagy relevs8§ns v8§laszt8si | ehetRs®gek azonos
rok vagy adathal mazok k©°z°otti hasonl -s8g m
leggyakrabban alkalmazottak Baklideszi éManhattani tavolsag,alamint a koszinusha-
sonl6sad47][48][49].
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A megfelel R tesztszcen8ri- -k kiv§gl g&ellt §s 8§t
0sszehasonlitanom az adatbazis soraibol generalt vektoroRk&Z 6sszehasonlitashezl R -
szorkoszinuszhasonldésagoiGosine Similarity CS) alkalmaztam, azonbaznem biztositott
telies mértékben elfogadhaté eredményt, maelatdobb olyanteszteset variacio is kivalasz-
taga kertlt, amelys z a k ® r t Rnézvescazak kismeettekben vollevan s az adot t |
nézve. Azonbana Q8- dszer al kal maz8sa al apvei banji RE
részét igy végilannak tovabbi finomitasavakdlyozott koszinushasonlésag (Weighted Co-
sine Similarityi WCS) alkalmaasa mellettdontdttem

A sulyokat (v) egy olyan tombben definidltam, amelynek dimenzidészama megegyezik a
vektorokéval22), mi vel az egyes vektorokban t8rolt
tesetvalogatas szempontjah@izonban ezeket az értékeket mindsgtieen 0 és RHzé valasz-
tottam A silyokme gh at 8 r oz § s § nf@ntosalablszalpaly en¢éntére dolgokt&@rt ugy,
hogynyi t va hagytam a | ehet Rs®get, hogy a s %ly
ban il |l e=sxgtyh &toRkK r éBg g gyabriathefenc yzr. @zt jelenk, hogy azok-
ban az esetekben, aholégy bb v 81l aszt 8si | ehet Rs@lgnpmecido r en
is kivalasztasra kerult, akkor a vektorparaméter értékétvhlasztottanugyan azonban a su-
lyozastannak fliggvényém valtoztattam meg, hogy hany opcio keriilt kivalasztasra. igy pél-
daul ha e dgpbkgngmodds szituacioban képes helytallni, akkor ebben az esetben
hozza rendelt sulpz 6sszes valasz aranyaljahban kozelit az 1 értékhdglasrészt pedig
azokban aesetekberamelyekbera Abae 0 k - d o | dkalmaztanthsnyi ériek®et
osztottam szét a sUlyozaahany oszlopb#aroltam a kérdésre adott valadgly példaul a 4
sebességkategoria esetén, mindegyikhez a 0,25 sulytteend sulyok és azok magyarazata
szintén megtalalhakdoa C. Melléklet, C-2 tablazatdaban Az alkalmazott WCS képlet minden
teszteset variaciora (W a k°vet kezR:

B x 3 Jlj
7#3

B x3 0B x O @

A képletbera Ao jeldli a teszteset variacio sorszansiz nd gedig avektordimenziojat,
amely jelen esetben 22. Ezt a szamitast az adatbazis minden vek&é@gzem, Iényegében
°sszehasonl2tva a j&8rmTre vonatkoz- par am®t
raméterkészletekkel. Az 6sszehasonlitas alapjan mindeegesvariaciohoz egy 0 és 1 kdzotti
ertéket rend& d .iHia ez az érték kdzel van ahéz, a teszteset variacio relevansnak tekint-
het R.
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Fontosazonbammeghatarozni egy kiiszobértéket, amely alatt a teszteset variacio mar nem
szamit relevansnak. A kiszol®eit et adapt2v m-don is | ehet v
J3016M [5] szabvany szerinti automatizalasi szintje alapjan. Magasabb automatizalasi szintek
esetén d@emes lehet tObb tesztesetet megvizsgalni a robusztusabb eredmény érdekében.
Ugyanakkor figyelembe kel v e n nRéldaal nagyolsbz t k © |
nehezebb j&8rmTvek eset ®n, i&iladsen edkosi kbangegeo b b |
ben, ahol veszélyeztetgithasznalokVulnerable Road UseisVRU) lehetnek jeleiic ®1 s zer T
tobb tesztesetet vizsgalni, tehat alacsonyabb késtketalkalmazni. Ezzel szemben autopa-
lya k°rnyezetben vagy szem®l yge®@pjegremd\Re K eds

A kor8bban ismertetett teszteset vektori z
teset variaciohoz azonos vektor tartozik, igy azok koszihasmnl6saga is megegyezik. Ez
jell emzRen akkor fordul B haBonl6ak egymashaz.eAz egy-e s e
m8&shoz tw k°zeli, r e cgyrowiibmsédszerevezettelaesamelye k ki
lépéseia  k ° v @.2.4alkejpze@ben mutatok be

2.2.4. Paraméterek édjarasokmeghatarozasa ateszteged r i §ci - k t ov8bbi sz

Az egym8shoz t %% s8gosan hasonl - teszestvariacé et v
Okat tartalmaz@datbazist tovabbi feldolgozasnak vetettdén Ebben az esetben is vektorkép-
z®st al kalmaztam. EIRsz®°r kiv8lasztottam az
vari 8ci -ban kisebb vagy nagyobb elt®r ®st ok
cel® fuggvények segitségével ezengmaéterek alapjan hoztam létre egy 11 dimenzids vektort

(p). Ebben az esetben nem csupan binédfit (0 vektorokat k®sz2tette
t ®keket rendeltem az egyes param®terekhez,
rint 11 @®sek Ez &kmfiegk@zelies segitett elkertlni, hogy bizonyos paraméterek
(példaul a sebesseg, amely akar 130 km/h is lehet) talzottan nagy hatassal legyenek az dssze-
hasonl 2t8sra, ®s ezzel torz2ts8k az er edm®n
tak:

VUT sebességkm/h]

VUT iranya

Célobjektum sebessége [km/h]

Célobjektum mozgasa

Célobjektum iranya

= =/ 4 A4 A -2

Atfedés mértéke
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Takaras jelenléte

1
1 Fényviszonyok
1 Felfestés tipusa
f Uttipus
1 Célobjektum tipusa

A paraméterekhez rendelt numerikus értékek meghatarozaséaskereit &£. Mellék-
let, C-1 tablazatatartalmazza.

A 2.2.3fejezetben ismertetett WEBapu relevans tesztesktkivalasztasdk © v et Re n
azonos ®rt®keket eredm®nyezR par amkettatal-e Kk e s
mazo6 vektorbol ) szamoltam ki a koszinudmsonlésagot (CS) minden teszteset variaciéra

Csx) a k°vetkezR k®pl et seg2ts®g®vel

# 3

B 1 20B 1 @
A képletberfpjojeldli az adott feldolgozott teszteset variacio vekta jopedig a tesz-
teset variacio sorsz&n
A sz8mol t ®rt ®keket cs°kkenR sorrendbe
haszn8ltam a t 8vol s8gok nvamh&an@avasagokdamhat@arl nor
Distancei MD) , ®s az a 2 Euklidesm gavolsagot @otjdedn Oistaneé ED).
Az MD két pont kozotti tAvolsagot a koordinatak abszolut kilonbségeinek 6sszegzéseként sza-
mitjiaki[50]. Mat emati kailag az MD k®t egym8st Kk°v
(pjésp+1) eset ®n a k°vetkezR k®pl ettel adhat - - n

- $; by, B (3)

Az ED a két ponk6zotti legréovidebb, egyenes tavolsagot méri az euklideszi térben, és a
vektorok megfelel R koordin8t8inak k¢l °nbs®
meg[50]. AzED apj ésprvekt orokra a k°vetkezR k®plette

%% by b j (4)
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Azok atesztesetvariaciak amel yekn®l a sz8molt ®rt ®K e
®rt ®k al 8 es et titetten &zkrt enel kopidyyet vagy iobbeh eltAvBlisottam
avéglegestesztesgty Tj t e m®ny b R AaltalAbarksgtsalafoml@et m@&katatazni
Tapasztalataim alapjan ez 0,1 és 2 kdzitékeket érdemes vélasztani s z Tr ®s ¢ ®1 |
gRen, de az 1 a®lkhet®&dbendae &ethes szintdnlalkasmazhatd adaptiv
kuszobértekmegkdzelités, hasonldéarRa®.3alfejezetben ismertetett WEs:z.

A modszertan tesztelése soran végzett elemzések alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy csak azok a szcenS8ri -k kndakedyméashoz kigs z Tr
a jelentRsebben elt®rRek az adatb8zisban m
szerT lehet a |l egkriti kus abHrekkivalasaapytorténhe v e s :
p® d§ul a j&§rmT vagy a. c®l objektum sebess®g

A k ° v alfejfezetheR egy példaszamitast mutatok be, amely ismerteti a tesztszcenérid
kivalasztdd ol yamat 8t, ®s bemutatja a k¢l °nbs®gek
esetérk ¢ | °nb°zR k¢szob®rt®kek mell ett .

2.3. A kidolgozotkivalasztasmodszedn gyakorlati alkalmazasa

Ebben afejezetben egy példaszamitast mutatok t&2a3 és 2.2.4 fejezetekben ismertetett
modszertan alapjan. Emelletimodszer felhasznalasal@érehoztarméhanykorabbi projekt-
jeim sor §n vheziskiBlbsttottjte§zteselvaradiokbol allé tervet eleraz-
tem,hogyamennyi ben egyezi k meg a kor 8bbi teszt
sorban mérndki tapasztalatra tdmaszkodtak, mivel ilyen szisztematikus modszer akkor még

nem allt rendelkezésre.

2.3.1. Példa aészteset variaciok kivalaszéasegyl ®t e z R j 8&hemT teszt el ®s

A p®l dasz8m2t8s el v®gz®s®hez el sR | ®p ®s k ®n
vagy olyan j&8§rmTvet, amely automati z8Ilt ve:z
rozatgy8rt§8s¥ | Sasabpagaeress funkcovass meomagtizalt Barko-

lasi kepességgéhutomated Valet Parking SystemAVPS)v an f el szerel ve. A
tése utara C. Melléklet, C-3 tablazataban lathato valaszokat kaptam. Ezek kdzilestag

bet kielmelt v&laszok alapj8&8n hoztam | ®tre a;
k°vet Ren el v®ge z azéliképdet séglisegéwlz Bnek ¢érekiményeként tébb

mint 1000 lehetséges variacid kozul 390 relevans teszteset variaciot azonositottam. Ezutan a

2k ®pl et al apj8n, a CS alkal mazg8s8val a tes
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aCSeredm®nyei k s ze R2R#fejezetb&nzismertkt&(B) é&s{4Rképtetekkel

ki sz&8m2tottam az MD ®s ED ®rt ®k e keatiaciokat,z e k
amel yek t¥ zottan hasonl - -ak voltak. A folye
esetek szama 0 és 2 kozotti kiszobértékek melleteDldpéskdzzel.

250
200
150
100

50

0
0 010203 040506070809 1 111213 14 15 16 1.7 1.8 19 2

Kiiszdbérték

Megsziirt teszteset variaciok szama

—e—Manhattan tavolsag (MD) —m—Euklideszi tavolsag (ED)

3. abra: Az MD és EDhasznalataval kivalasztotttesgtet v ar i 8ci - k sz8ma el t ®r R

A 3. &bra lathaté moédon azonos kiszobértéeknél az MD alkalmazasaval tobb teszteset
vari 8ci - marad meg, mint az ED eset®ben. Az
®rtel mTen | §t &tal biXositothnagygbb ralmaz lgdihte minden esetben tartal-
mazza az ED &ltal azonositott teszteseteket. igy arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az MD
alkalmasabb egy atfogobb tesztegegf Tj t e m®ny | ®trehoz8s§r a, m 2
s zi nt TésHez haszrdlhat

Ha a kiliszobértéketrk allitom, azt tapasztaltam, hogy ED esetében 76 teszteset variacio
mar ad meg. Ezen esetek szakmai szempont % 8§81
azonositottam, amely nem feltétleniil relevans az adoitlar s z § m§r a. Ennek er

tesztesetek tébb mint 8G%orelevansnak bizonyuldasonlo kévetkeztetésre jutottam a kilon-

b°zR k¢szo°b®rt ®kek el emz®sekor i s. Az ered
m-dszertan j -1 al k@léréséhezhat - a kitTz°ott c®l o
A szTr®si folyamat ®s a hasonl - tesztesel

érdekében 4. dbrakét kdzel azonos tesztfutas vizualis dsszehlitsisat mutatja be. A vizsgalt
tesztesetek minddssze két paraméterben térnek el egyinastolv i zs g 81t j §r mT
(100 km/h vs. 90 km/h) és a célobjektum sebességében (70 km/h vs. 60" kmikpzben
minden mas érték megegyezik. A rendezésidolgit soran a két teszteset hasonlosagi mutatoi

(CS) rendre 0,832 és 0,829 voltak (harom tizedesjegyre kerekitve), az euklideszi tavolsaguk
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(ED)pedig0,14 e ad-dot't Mi vel ez az ®rt®k a szTr
az AEMD-GRARINGCCRO nevT tesztfut8&st redund§nsi
adat b8zisb- | Ezz-€ICCERembeé¢msatr f AERSCEAP megt ar

paraméterei kritikusabb helyzetet reprezentalnak.

Célobjektum tipusa
Uttipus

Felfestés tipusa
Fényviszonyok
Takaras jelenléte
Atfedés mértéke
Célobjektum iranya
Célobjektum mozgasa
Célobjektum sebessége [km/h]
VUT iranya

VUT sebessége [km/h]

ENCAP-AD-Grading-CCRm

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Vektor parameéter értéke
mENCAP-C2C-CCRm
4. &bra: Két, egymashomagyon hasonld teszteset 6sszehasonlitasaEDa p ¥4 sz Tr ®s al ap |

A fenti modszertan alkalmazhat6saganak tovabbi vizsgalatahoz két tovabbi rendszeren is

ertékeléseket végeztemgy tisztan L3as autopalyai vezetési rendszereki@énallo AVPS-

en A kapot

eredm®nyeket,

val amint az el RzRIl eg i

5. dbra szemlélteti. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a javasolt modsker haté

nyan képes a relevans szcenariok kivalasztasara, mikbzben az irrelevans szcenariok aranya a

legrosszabb esetben is 20% alatt maradt.

400 390

350
300
250
200
150
100

50

Teszteset variaciok szama

L3 autopalya sofor

13 (17%)

0 |

221

136

56
- 10 (18%)

AVPS

38
- 4 (11%)

L3 autopalya sofr funkcio

és AVPS fimkciok

B WCS ksziibérték alapjan kivalasztva MEuklideszi tavolsaggal (ED) megsziirve Mnem relevansak

5, bra:ED haszn8l at 8§val

k, ivasamimtirrélevansevariadbe § e b mv &gl § @b ° kK R |
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2.3.2. Ateszteset variaciokivalasztasi modszertananak alkalmazasa korabbi projektre

A kidolgozott médszert arra is felhasznaltam, hogy cégiink korabban lezart projektjeit Gjra meg-
vizsgaljam, és meghatarozzam, mely szcenéridkat kelleti na el v®gezni a sz
lamint 6sszehasonlitsam ezeket a korabban tényledebesznalt tesztesetekkel. Ehhez a
vizsgalathoz harom korabbi projektet valasztottam kiE keliFall acsony sebess ®c
szem®l ysz §oltled tt -@pefd€grkikel, valamint egy autoindt autdpalyas o f R
funkci-val rendelkezR szem®l yg®pj §r mT.

A projektek soran alkalmazatedetiszcenariok tobbsége modositott szcenérid volt, bar
gyakran az adatb8zisban szerepl REa®ap ¢kRg
azonositottam, hogy a korabbi tesztesetek mely alap szcenaridokon alapultak, vagy mely teszte-
setcsoportokba illeszkedtek leginkdbb. Ennek eredményeként egyes korabbi tesztesetekhez az
adatbazisbdl tobb teszteset variacio is hozzarenddthe v o | t . Ez az®rt | ®n
rabbi teszttervek egyes futasait csak egy konkagéciohok ©t n®m, akkor a sz’
fordulhatna, hogy éppen aztvariaciotzarnam ki, amelyhez a korabbi teszteset tartozott, holott
ez a variacié csupan egy olyan paraméterben &hekz4 hasonldktéamely a korabbi tesz-
teset szempontjabdl irrelevans lehetett.

Mindharom esetben 22.4fejezetben ismertetettds kiiszobértéket alkalmazva végez-
tem el a sz Tr ®sibraéltabsnemiélétett arbdan@njyegen kagtam. Mindharom
esetben a szTr®s | ehetRv® tette olyan teszt
haszn8l tunk, de s zak®rnakRii nRts vattdsaaicdRbzs Ygyaa-l a p j
akkor mindharom esetben az legansnak itélt esetek aranya nem haladta meg ad20A@
alacsonyabb egyez®si ®rt®kek azzal i'S magya
hogy nagyon hasonl6 szcenariokat alkalmaktarmelyek egy részas z Tr ®s s oa §n Kk
kivalasztottvariaciok listajabal
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20 76

5 70 65
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Nagyobb sebességil, Alacsonyabb sebességt, L3 autopalya sofor és
komplexebb autonom  kevésbé komplex autondom AVPS fimkciokkal ellatott
személyszallito jarmi személyszallito jarmi személygépjarmi

B Korabbi tesztterv alapjan BEgyezés a korabbi teszttervvel

Euklideszi tavolsaggal (ED) megsziirve Enem relevansak

6. abra: A korabbi projektek teszttervein alkalmazott modszertan eredményeinek grafikus abrazolasa

Emel l ett a szTrt eredm®nyeket nemcsak mer
vizsgaltam. Azt al 81 t am, hogy a |l egt°®bb egyezR szce
esetek kozétartozdtte zek azok a szcen8ri -k, amelyeket

mértékben ®s ahol nagyobb volt az ¢tkP°egl®eselvat Re
annak k°sz°nhetR, hogy a kor 8bbi munk8i m so
kevesebbmédositast g ® ny el t ek, 2 gy k°nnyebben 8tg¢ltet

rasokbdl az ADS értékelésére

2.4. AKkivalasztasi modszertanértéRes e, f ej |l eszt ®si | ehe

A kidolgozott mddszertan véleményen szerint szisztematikus és hatékony megkozelitést kindl
a kritikus tesztszcen8ri-k kivs8§laszt8s8hoz
tel ®s ®t vagy ¢zembe kiosfonjogsag® eréinényeale agtebizdryitjgke n .
hogy a sulyozott koszinudzasonl - s8gon al apul - szTr ®si me
szamitasokkal, gyakorlati médon és relevansan alkalmazhat6 tobb mint 1000 teszteset variaciot
tartalmazo6 adatbazisbol tontdReszszcenaridkivalasztassoran. Ezek az eredmények alapot
biztositanak a biztonsagvalidacio és az automatizalt vezetési rendszerek Uzembe helyezése
el Rtti ®rt®kel ®s fejl eszt ®s ®hez.

A kidolgozott m-dszertan t §8g aéldvanjebetae nt Rs
aut -iparban. A TIC c®gek sz8m8ra vil8§gos Kk
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®rt ®k el ®sekhez, hat®kony eszk°®zt k2n8lva a
m®r ®s ®r e. A gy8rt-k sz8m8r a ahasadiatprvdzés Befej-Rs ® (
lesztés iterativ ciklusaiba, kiléndsen az ODD és az OEDR pontos meghatarozasara.

A m-dszertan azt is j-I mut atj a, mi |l yen
®s el R2r §sok (BNSL B I8D) fathasznalés@yAnPszcenarig y Tj t e m® -
nyek kialakitasahoz, amelyek alkalmazasspecifikusglan, de tovabbra &z autdiparban ki-
pr-bs8lt, elfogadott, sRt .EzZaRegkdzelittschezzajdrlha® s i
azoknak a szabalyozési hianyossagoknakaz&d d al 8s8hoz i s, amel yeke
tipusjoévahagyasaval kapcsolatoankakbaris hangsulyomak.

A j°vRbel i fejleszt ®sek sor8n ®rdemes | €
s abb szabv8nyok, a KNSZ €I|U] SdkRSEGNCAR graokoy- b a |
lok integralasaval. Ezzel a mdédszertan tovabb finomithatd, hogy még atfogdbb és pontosabb
tesztszcenariv 81 ogat 8st tegyen | ehet Rv®. Az ENSZ (¢
az EuroNCAP és a szabvanyositasi testlletek tevé&gégek folyamatos figyelemmel kisé-
rése alapjan javaslom az adatbazis évenkénti frissitését.

Munk8m el sRdl eges c¢c®l ja az volt, hogy el
kapcsolodo tesztelési eljardsok meghatarozasat, amelyek az eurépai gyakaHathaosan
haszng8ltak, mivel jelenleg nincs harmoni z§8l
gal omba helyez®s el Rtti vizsg8l at 8r a. K°ovet
alapoztam, amelyek az eurdpai kérnyezetben is alkalmaz@siaeki bar nem kizarélag ott
T, hiszen alegtobb ENS&Z1 R2r 8s t°bb kontinensen i s ®rvVvRe
orszag, példaul Japan, Torokorszag vagy Ausztralia szintén ezen keretrendszerek alapjan végzi
a tipusjovahagyast, igy a javasolt neisan potencialisan ezekben a régiokban is alkalmaz-
hat6 lehet.

Bar a tanulmanyban bemutatott médszertan szisztematikus és hatékony megkdzelitést ki-
n8l a kritikus tesztszcen8ri- -k kiv8laszt s §
nositottam, anigek tovabbi kutatast igényelnek.

El Rsz°r is, b8r a WCS sz8m2t8s sWW yoz§8si
zarendelése tovabbi vizsgélatot igényel. A jdatatadan alkalmazott alapértelmezett sulyo-
kat szak®rt Ri meg?2t® ®s ®s e ugyanakkor emypadadve-t al a
zérelt megkozelités (példaul gépi tanulason alapuld optimalizacid) tovabb finomithatna ezt a
folyamatotésigyad v Rbeni kut at &Sdaptiksulyokalkanagasl heahternt ks ® g ®
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Masodszor, &utatdsa relevansszcenarit s z T kocen®al, &s nem foglalkozik
mélyrehatdéan a kivalasztott tesztszcenariok végrehajtasaval vagy kiértékeldéswhpte mar
| ®t eznek k¢l °nb?© z R[5]].Bar a jklendonkaghangsdlyata biztomgagkii- k 8 k
ti kus esetek kiv8laszt8s8n van, a j°vRbeli
valds biztonsagi hatasait is igazolni kisérleti tesztekkel vagy nagy pontossagu szimulaciokkal.
Emelletta meger Rs2t ®ses tanul 8s vagy m8s aidapt 2

ahogy azt korabbi kutatasok is javasoltédkvabb ndvelhetné a biztonsagkritikus ORDefe-

dettségét.

Harmadszor, az adatbazis jelenlegi kiterjedése nem feltétlenliltartaz z a a r i t k a
s®ges eseteket vagy extr®m k°rnyezet.i felt
viszonyok). Ezektazl|l hgyneergeit tk Akongi kusak

| ®shez. Az adatb8§zikkklhRvyzZiv@Idamendklaelvad s8I
teljesitmény és incidensadatok integralasaval tovabb javithatna a lefedettséget és relevanciat.
Végil, a mbédszertan eurépai és nemzetkdzi szabalyozasi keretrendszeiglkaenkor-
| 8tozhatja a k°zvetlen alkal mazhat: -s8g8t ol
mTkodnek. A j°vRben ®rdemes |l enne meg-ei zsg!
olyan orszagokban is, ahol a tipusjovahagyas hagyomanyos formaja rekn(fdteegyesuilt
Cllamok). Azonban megfel-@y Renmem@mpbp vEayDe§ It I
vetR fontoss8g%, hogy az adott orsz8g rende
indulasi alapként szolgalhatnak. Ennek ellenére ugy dongdogy a jelen munkamban alkal-
mazott el R2r8sok alapj8n k®sz¢lt tesztterve
szagokban is, mivel szamos szcenari6é altalanos értelemben is kritikus kozlekedési helyzetet

vizsgal.
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2.5. | tézis

Kidolgoztamegymdds zer t ant , amely | ehet Rv® teszi egqg)
zetR j8&8rmT tervezett mTkod®si tartom8my§t I
ri 8ci -k adatbg8zisb-1 t°rt®nR ameghizhaadsagdals 8t ,
megéllapithat,hoy az adott-ejBr mfok®pfgesan ¢zemel ni

kornyezetben.
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10.1109/1AVVC63304.2024786414
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3. Komplex tesztszcpnéBhafyubgitdah o

A jelen fejezetben bemutatott, ugynevezett komplex tesztszcenariok létreholzAsattalam
kidolgozott el j 8r 8s, X2afgegdbanbeniu@toitenddsiedadsa k a z
a létrehozott teszteset variaciok adatbazis@dautatas céljaz vot, hogy olyan tesztelési el-
j 8r8st dolgozzak ki, amel yn e kipugoedhadgrasa®@e® v e |
e | RunliRionalis validacids vizsgalatdy modon, hogy tovabbra megbizhat@s atfogo ké-
pet kapjunk arr -1, rlegenia tipusjoyaBaggddsztdkengy an f og
Ahogy az el RzR fejezet ekben modrmszemélydép-z ° r
i 8rmTviRksnekr mPszet esen a Iite°gbybrie js8zrimjTokra’beby - e
kell megfelelnitik, amelyek kdzélgyretobb vonatkozik a fejlett vezetéstamogato6 rendszerekre
€s az automatizalt vezetési funkcidkra. Az Eurépadl2019/2144es, ugynevezetbSR ha-
t 8l ybal ®p®se -ta ezek a rendszerek sz8mos e
kus v ®siatdligksesebBsség szabalyoagy asat art §st seg2t R rend
A szigorod- el R2r §ReknkhmegihliRe2t @bdresjzd led
kapcsolddo koltségek, hiszen a tipusjévahagyashoz sziikséges tesztprogramok egyre bonyolul-
tabba valtaklpari tapasztalataim alapjan elmondhato, hagRin kaZonktare | Rf or du |
a j8rmTvek m®gmegmel®alik fedj | ett s®gi szintet
deril ki, amelyk omol y i dRvesztes®get ®s t°bbletk°]lt
gyartoknak és beszallitbknak ne kelljen teljes tipusjovahagyasi tesztprogramokat lefuttatniuk
mégnem teljesen sz®I RmaW®lesytylt echiggtrsmievw elksert et t ,
el j 8r 8s kidol goz 8s a hataE zmeagzf eell g | SR s8&g | eel hRezt eRiseR
pet ny¥w t a j&8rmT aktu8lis ®retts®gi 8§l apo
Az altalam kiablgozott modszertan célja olyan komplex tesztszcenariok Iétrehozésa, ame-
lyekbenvagy a legbonyolultabbragy pedigRp pen a | depzaegey \aracaokombi-b
naciojavaltesztehetjitka j §r mTvet, ®s amelyek sikeres te
biztos2that-, hogy a j&rmT a t2pusj - va§yhagy 8§
®pp el l enkezRIl eg, amennyi b esemteijgsitelfagadha®ane gy s :
akkorez 1 dRben kider ¢l , ®s ezzel me g &dmBlexh et R
szcenariok létrenozasanaklaal apvet Ren a t2pusj-v8&8hagy§8s
fel haszn8l hat - egy®b el Rtesztel ®s i 26ftébmay a ma t
tobbl 0 0 0 Kk ¢ | Ceseb Vara@vathade zt egyes szem®|l yg®pj §r mi
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

3.1. Fejlett vezetéstamogato rendszetedztelése tesztpalyan

A j8rmTvek teszt el gdhetetlsnczep® van 4 tesetFdn bégzattvizss el e

galatokn#, ugyanis ezek a vizsgalatok gyakran igényelnek heationsagos kornyezetet, ahol

mi ni mali z8Il hat - a t eszt e ltifusjovahdyyad, ele akdr a Eune r ¢
roNCAP vizsg8latok sor8n sz8mos k¢l onbozR
tobbe&k kozétta zt , hogy az akt 2 v b dnekéswvalébargképeselecsold-s z e

kenteni a potencidlis veszélgt j §r mTben ¢l Rk ®s annak k°rny

val ami nt hogy el Rseg2ti k az annysaamos bdoylulo k ¢

mTked®sT ®s nagy®rt®kT eszk°zt kell haszn§gl
val egye¢tt jelentRsen megn®veli a tesztel ®s
folyamatokk ° | t s®ghat ®konyabbBakehet Reh evalansindk v gnif
beszg8l Il 2t.-ik sz8m8ra, akik jellemzRen visel
mutatom, hogy milyeme nnyi s®gT tesztet kel el v®gezni

levans ADASfunkciokra koncentrald tesztesetekttalmazzuk tovabba roviden attekintem a

teszteléshez szilkséges eszkdzoket és palyaelemeket.

3.1.1. A tesztpalya relevans ADApusjovahagyasesztekemutatasa

Ahogy mar tébb izben emlitésre kerilt, a GSR megjelenésével e | valzdRbekeRkozott a
legtobb2.1.1f ej ezet ben faeébpesl ti 81 &2 mé& ¢6l, walarBint h a t
tovabbi informaciokat tartalma a&. Melléklet, A-1 tdbldzata). A munkdm soran azosze-

m®| y g®pj §r mADAS furktiokh@ertartozde R R 2 at Bemeztemamelyekteszt-

palya relevans vizsgalatokat is tartalmaznak. igy attekiésvértékelveaz sszekdzd 100

k¢l °nb°zR el R2r 8st  vwgihaz dabbe.adblazatra®osszefoglagty ¢ t t
el Rr 2s8zsTorktag m ki a enfliteett GS8b&It 0 mh o z

2.tabldzat: AGSR8 I t al tartal mazott pr-bap8lya relev8§ns ADAS

Targy Rendel eti jell Kapcsolédé
(azaz vonatkozé | R2r § s ADAS funkcié*
B4 A gyalogosok és kerékparos¢ ENSZ 152e s sz 8§ mY% el | AEBS

védelmére szolgalo fejlett vészf
kezR rendszer

C1 Kormanyberendezés ENSZ79es sz8mY el HCFSACSERMF, ESF
C3 Vesz®l yhel yz EUZ2021/646 rendelet ELKS

| ®p R, s8vtartg§gs
C9 Fejl ett v ®s ENSZ152e s sz 8m¥% el | AEBS
ke nnyTg®pj §r mTv
D8 Intelligens sebességszabalyo] EU 2021/1958 rendelet ISA
IA roviditések jelentése megtalalhatRaviditések jegyzékdejezetbenilletve & A. Melléklet, A-1 tAblazataban
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

A felsorolte | R 2 r r8idegkikettfeldolgoztam és mindegyikhez egy ugyneveeett
vezési verifikaciés modszert (Design Verification MetiiddVM) leiré adatbazis készitettem,
amelypenmiden el R2r 8s minden t esvalansntlddelgogtamaz j 8 h o
al 8bbi © gegyidlyen aslatbRZisiedt mutat egy részletBt1. dbraés D2. abra):
T EI R2r &g adott teszt vagyyl R¥vaggierdelen®ny

megnevezese.
 Funkcio:Az a j 8§rmTfunkci- vagy rendszer,
ertékelni kell.
TesztesetKkonkr ®t tesztszcen8ri -, antanl.yet a

Az el R2r8Aztal Ratl $sa b adott tes®eendriGhdkapese-t t
|6d6 kdvetelmények, elvarasok és tesztkortlmények 6sszefoglalasa.
T Ki eg®sz2t R AfPwrek il tov@bbger! i Rn?t rilyatkbzatnpara-
grafukbantalalheté egyébkovetelményk.
1 Variaciok: Az al ap tesztszcen8ri - ke¢lo°onb©°zR
tai.
Variaciék szadma: Az adott tesztesethez tartozé variaciok dsszesitett mennyisége.
Altalanos tesztelési paraméterekAzok a koriilmények, amelyek a legtébb teszt
sor8n megegyeznek (pl. k°rnyezet, i dRj]
1 Specifikus tesztparaméterekAz adott teszteset sajatos bedllitasai (pl. VUT se-
bessége, dummy mozgasa).
1 Grafikus abrazolas: A tesztszcenario vizualis bemutatasa (pl. vektoros rajz vagy
diagram).
Teszlépések:A t eszt v®grehajt8§s8nak r®szl et
Elfogadasi kritériumok: Azoka&z e | R?2 r § s Rrigéiumok®ageyeketat t e
i 8rmTnek teljes2tenie kell a teszt sil
1 Szikséges eszkozokzok azeszkdzok, amelyeket mindenképp hasznalni kell a
teszt soran.
1 Ajanlott eszk6zok: Opciondlis, de a teszt hatékonysagat vagy pontossagat javitd
eszkdzok.
Ajanlott tesztpalyamodul: A teszt végrehajtasahoz javagelsztpalyaelem.
Tapasztalatok alapjan becsilt | eggy or sabb teszti dRt e
A v8rhat- minim8lis idR, amely alatt

gezhetR.
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Az el R2r8sok teszt,sAtegudlagss eldpdi pidcria sza® s e
i 8 rképességeinek szempontjabdlevandutasokamnézve isegy tobh mint 60 tesztesata-
riaciobolallo lista allithatoossze, amglt e szt ek mi ndegyi Kk®ben meg
(ha az ° skszeent lehetbéBes estet vizsgalnank, akkor ez a lista tobb mint duplaja
lenne) Eza lista csak azokat a teszteseteket tartalmazza, dtatigsztpalyan kell elvégezni.
A kordbbi ipari tapasztalatink alapjdiszamoltam aaforditandéd Rt ®s HKkz%lapjas ®g et
belesz8molva a fel k®sz¢l ®st , aeléséechnzesAth-Rk ® s z
sokatlegalabbk et t R i s m®t | ®ssel sz§mbhlwapnyial mmnkai
ditasra van szikségz minden bérleménnyel egyltt atlagos eurdpai tesztpalyaarakkal kalku-
lalvatébb mint 50 000 EUR koéltségetjeleesz& i d R ®s k° |l t s®g akkor
nem tipusjovahagyghanema hhoz kapcsol - d- el Rt es mezed ®s't
a k°lts®gek j -1 cs°kkenthet Rk amelytlatoebba m Kk i

alfejezetekben mutatokeb

3.1.2. Atesztelés soran alkalmazott teszteszk6zok és palyaelemek

Az e 3.1RalfBjezetben bemutatott tesztetek természetesendsbipalyaelemen is el lehet

végezni, azonban fontos szeml Rttt tartani , h pégeymegkavetdli,lhggg n t
az adott pdlydee met hosszabb i dRre blokkoljuk .stat.i
Jell emzRen ilyen vizsg8latokhoz a | egt®bb e
n8l j 8k, ahol | ehet Rs®g van a manRvageldk biz

egyre tobb esetben talalhatunk direkt ADAS tesztelés céljara Iétrehozott fellleteket, amelyek
hasonlo kisgdk 2 t § s uak mint a j &§rmTdinami kai fel ¢l ef
l egt°bb esetben a manRver0 tm®rtcelret§a mMm®riRrj cfs bse
Il yen ADAS fel¢let talsglhat: t°bbek k©°z©°tt
a fel¢let viszonylag a korai f8zisba[g.felis
Természetesen ADAS funkciokat egy@lsztpalyalemeken is lehet tesztelni, példaul savtar-
t 8ssal, s8vvs8ltg§ssal ©°sszef¢g¢ggR funkci - kat.
fektiven teszteli, hiszen ez hasonlitja legjobban a tervezett valb®-t. Ilyen unikalis palya-
elem is talalhaté a ZalaZONE tesztpalyAnZalaZONE palyaelemei E. Melléklet tartal-
mazza

A tesztpalyas vizsgalatok soran a pontos, megbizhat6 és reprodukalhaté mérési eredmé-
nyek biztos2t8sa ®rde®R®beaz ®@rzISR®sz lsPpsika ISK a I

ség. Az egyik legfontosabb ilyen eszkdz az agynevezett inercialis navigacios rendszer (Inertial
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NavigationSystenil| NS) , amely k®t fR egys®gbRI, egy ¢
r e n d s DdferdntiRll Gloljal Navigation Satellite SystanmDGNSS) és egy inercialis mé-
r Re gy siegabMedsurémentUnitl MU) 81 1 . Az | MU jell emzRe
mér lineéris gyorsulast, illetve tartalmazl f o r d u bz&8nzarokam® fgyRképes lefedni a
i 8rmT mozg§s 8&nak nokah A poatosimérés érslekébénaribiS g i j §r m”
egy olyan részérszokasmereven rogziteni, amely stabil referenciapontként szolgéalpél-
d8ul teherg®pkocsi k eset®ben az alvg§z, szem
zités biztositja, hogym®r t ®r t ®k ek val - ban éseseflegas magéseko z g §
vagy elmozdulasoketorzitsak azf52].

A DGNSS modul nak ®rdemes | egal 8bb k®t, e

antenns8val rendel kezni e, amely |l ehetRv® tes
Az antennékatg | | emzRen a j&§rmT tetej®n kell el hel
°nmag8ban nem el egendR, ez®rt sz ks®g van

mashoz viszonyitott helymeghatarozasi adatokat biztosit, és ezaltal javitja a pozicidé pontossa-

g8t. A korrekci - -s el elpéldaudajat Haksallbroasbol §agypmod s z

bilhal6zaton keresztiigynevezett NTRIFRTK szolgaltatason. A sajat bazisallontieszer-

zések ° | t s®gesebb, de nagy el Rnye, hubamasgn hasz-n d i

nalhatja, rAadasul a beallitasai szabadon konfiguralhatékbaa nem megf el el R

cios beallitAsok miatt az abszolat pontossaga nem mindig megbiazafIK szolgéaltatas

8l tal 8ban sz®l esebb | ef eahatohban®gpgbizhatdsaga tr szal-2 t

g8l tat8s mi,nRise®gj®tIRle nfzgReegh georef erencia po

daul fodmérésre is hasznélnak igy az abszolut pontogségd | e mz Re n , ezéltglb 2 z h ¢

biztosithatd, hogy tébb napon keresz#itd méresi sorozatok esetén a fontos referencia pontok

(pl. felfestések helye, litkozési pontslAv 8§ ndor ol j anak el o a teszt
A tesztpalyads mérésaordna  ma n Ppreczvégrkhajtdsdak érdekébekormany és

pedal robotok kombinaciojabol aJlkgy nevezett vezet Rriverl@&bkegt!l it

Systemi DTS) alkalmazhatunk7. abra).
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7.4bra:A j §r mTt eszt el ®skbrmamy és pedarab@jgyyarta ABD), F4S:TUV Rheinland

A DTS seg?ts®g®vel nemcsak a tesztelt, al ac
zetni, hanem a forgal mat szimul 8§81l -, zavar -
szintén tdbbnyire alacsony automatizaltsaguak lenn&melek egyiknagy&@8ny e, hogy a

tek sokkal jobban reprodukalhatova valnak. DTS haszmalkgthet szikség tobbek kozott a

megfelel R sebess®gtartom8nyok, valamint | at
VUT ®s a c®l objektum mozg8osz8&nak Diex fjedlell eRmze
felel R trajekt - -ri8k tartg8sdRozn@ermambae o&k

dik [52].

Al apvet R bi zt on s)y8aghDTS észeviegyer egmn®azleallitdo headgzer,
amely k®pes hiba eset®n azonnal meg8l 1l 2tan
ne®l k¢l i m-don k?2vg¢glr RI is mik°odtethetR kel

mechani kus nyTekrPedk®s Theokg yl eegl ekt r omos hi b ese

tesztelés soran szikség vary, | °nb°zR mozg- C®l obj ekt umokr e

amel yek k®pesek ki v§Iltan(B ahma). £ mazgd dusnmykat ketk c i
csoportba sorolhatjukAz egyik csoprt tartalmazza @ § r mT s z e 4kal, a chasikpeylig
az®l Rl ®nyt s z-kanutdbBidkatnevezik i koyabbi fejezetekben méar emlisétt
rilékeny athasznaldéknak (VRU). Ezeket a durrkay automatizaltplatformok hordozzak,
amel yek m®rete ®s v®gsebess®ge a hordozott

k6zosek A nagyobb& akar 120 knit 6ras sebességet is elérhetnek, de a kisebbek is képesek
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

lehetnek 80 km/h korlli sebességheplatformoknak ellen kell allniuk az ttkézésnek anélkiil,
hogy a tesztelt j&8rmTben k8&8rt okozn8nak, er
épitett akkmulator révén. Fontos, hogy a platformok radarérzékelés szempontjabdl kis radar-
keresztmetszet Tek | egyenek, hogy ne zavarj §

8. abra:A | §r mTt es zt e ldBsnpke(gyarttkaABR, daSyistant, DRY)forras TUV Rheinland

A platformokba navigacios rendszert is épitenek, hogy mozgaskatpanti kontroll
szoftver kdvetni tudja, valamint hogy a kapott parancsokat pontosan végrehajtsak, és sajat po-
ziciéjukat vissza tudjak jelezni. Enhaxezetéknélkulkétiranyd kommunikacié megbizhato-
saga és minimalis késleltetése elengedhetdileheztobbek kézott nagy hatétavolsagu, ugy-
nevezett Amesho KorBmunikdacaos iendszérthasznaliatink,eamely képes
egyszerre t° yhdatiSstavabbit@nskis désenetemiiad).

A dummyktovabbis aj 8t oss8ga, hogy megfelel R rada
ugy vannak tervezve, hogy itkd®s ut 8n ne s®r ¢l jenek s¥l yos
°sszeszerelhetRk | egyenek.

Fontos eszk?©z®k§m&qd b pliékek defehRibasarm Rasznaltesd-
k6zok, mint példaul szinkronizalt kamerarendszerek, valamint #styangdetektoraokannak
®r dek®ben, hogy el d°ntheifRlz®gyehks!| a gwl-a §ju
zitésselegy adott szituacioban.

Ezeknek az eszkdzoknek a beszerzése és a karbantartasa is nagyon koltséges, igy haszna
latukkor, kilondsen bérlés esetéirekednikellz ok megf el el R ki haszn§l
mi ni mali z8ljuk azt az i dRtzaltammkidolgorott keommek et i

szcens8ri - kkal ez jelentRs m®rt ®ben el Rseg?
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3.2. Teszteset variaciok kivalasztésodszertan&omplex tesztszcendékidoz

3.2.1. Teszteset variaciok adatbazisanak tovabbi feldolgozasa a modszer alkalmazésahoz

A komplex tesztszcenarid&trehozasahofelhasznalten az 1. tézishez kapcsoléddéan megalko-
tott, 2.2.1fejezetben bemutatott teszteset variaciokat tartalmazo adatbazist, amelyet azonban
tovabbi feldolgozés ala kellett vetnef folyamat sorara tdbb mint 1000 teszteset variaciot
Ujra attekintettem&®&a z ok at k¢l °nb°zR tov8bbi szempont ol
EIl Rsz°r is azt vizsg8ltam meg, hogy az a
rétegét vagy a beavatkozo réteget, azaz az aktuatorakiag iekabb probara. Annak érdeké-
ben hogy ez | -1 spéldakéht Rt AEBS tesztés& varidglgmes meg-
vizsgélni. Abban az esetbgna a vétpldam Egy gyalogesi vald tkzés elkerilésének
képességére fokuszalo tesztesetben vizsgakhor alacsonyWUT sebeségél (pl. a 152es
ENSZ el R2 r29knhand) agydld@dsdutnmyk ® sfégrelkezdeni mozogrannak
érdekébenhogy a megf el el R BzeRtpsiportr& z &1 b ah & K &7 o
hezebb lesazt®r z ®k el ni , hi szen a mozg8s megkezd®s:
szenzor l&dmezejének szélén tartozkodkle nk ez R es et ben, maxanaliaz el
sebességgel érkezik a VUT, akkor a dummy mar sokkal kordbban elkezd mozogni, igy a szen-
zorszamara jobbBralathatosagnyilik a dummyra. Az aktuatorok szempontjabdl a két teszte-
set wvari 8ci - pont ellent ®t es, hi szen al acsc
mig a nagyobb sedsségnél, kilondsemegengedett 6ssztomeg@ross Vehicle Weight
GVW) terhelt tesztelési allapotbaokkal nagyobb igénybevételt jelent a beavatkozo6 rendsze-
rek szaméara. Ezek alapjan mindenképp fontos letired a szenzorok mind az aktuatorok te-
kintet®bRI teszteseteket v8lasztani a kompl
Az k¢l °nb°zR téezs®@kekb®si vaagpgcheavat koz8si
vancigdjanak meghatarozasa utan azt is meghataroztam, h&ggrm&ihivast jelent az egyes
variacio aszenzorok vagy az akatorok szamaraz értékelési rendszert a korabbi projekn
soran szerzett mési eredmeények és tesztelési tapasztalatakamaszkodvabjektiv kritéri-
umok alapjan alakitottam kiz alabbi értékelési rendszert dolgoztarszenzorok szamada
4 kozotti értékekre:
1 Csak bel sR ®rz®kjeg®mT szgks®gle®se sor §i
i 8rmT bel sR szenzorainak ®@iscs r esaiiseg er e |
k¢l sR objektumok ®szl el ®s ®r e.
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2 AK°nnyen ®szlelhetR0 k@lg&®nobilke&Rum®l
nek vizsg8latael ammbeyhegRsgp®TdBuUuf me

| yamatos Yt burkolati Jjel, alacsonyabhb
3 AKih2vsg8st jelentRO k¢QlsyRano bkj¢elkstRinc @ille t¢
tesztel ®se, amely nehezebben ®sum| el he
szaggatott Yt burkolati jel vagy Ytpad,|
mellett).
4 Tobb detektalhaté objektum Osszetettebb viselkedéssel © b b, kel °onb

mozg8smint 8t k°vetR k¢l sR objektum eg
vetésének vizsgala, 6sszetett forgalmi szituaciok szimulalasara.

Az aktuatorok esetében pedig az aldbbi szempontok alapjan soreftagh®zségi szin-
tekbe a k¢l °nb°zR teszteset vari 8ci-kat:

1 A j&8rmT aktu8ci-ja nem jelent kih2v§s
szikségesPéldaul kis fékezés vagy enyhe oldaliranyl gyorsulas, amely nem ter-
hel i meg dinamikailag a j&8rmTvet.

2 Az aktuacié ugyanabban az iranyban tébb beavatkozast igényel, de dinami-
kail ag nem Tmebgbtsezr°hreil,R:azonos ir&@ay¥% m
csony | §mellel amelyeem jar nagy sebességgel

3 Az aktuacié ugyanabban az iranyban tobb beavatkozast igényel, dinamikai-

l ag ki h2zv8st | el en Pddaukrfagydplseb&ségnélkna-k © z °
gyobb t°megT j &r mTv el ;oldaliranglygyorsaéagokkalb b h
v®grehajtott manRver.

4 Aktuacio toébb iranyban szikséges (hossziranyu és oldaliranya vezérlés egy-

i dej Olegam)n: °sszetett helyzet I|ldadfékez a |
nie és kormanyoznia.

Ezt k°vet Ren megvizsgs8ltam, hogy az egye:c
nak a kivitelezés szempontjab&hlamint megjeldltem azokat is, amelyek a korabbi ipari ta-
pasztalatok alapjab i zt ons8gkriti kusnak minRs2thet Rk,
vagy pedignagy di nami kai i g®nybev®telnek van kit
egy }4 skald az alabbi szempontok szerint értékeltem:

1 Szabad hal ad§8s al apvetR vagyA ¢g8yrsnele rsTz

badon halad, nincs sziikség pontos vezetési viselkedés kovetésére, csak konnyen
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el d°nthetR krit ®r i umovagyfénijezéskek aktivapy e |l n |
dasa)
1 VUT palya: Egyenes
1 VRU jelenlét: Nincs
1 GVT palya: Statikus vagy hossziranyu
2 Szabad haladas néhany specifikus paraméter méréséval j §r mT sz ab a«
gasa soran bizonyos paramétereket kell mérni (példaul sebességprofil, gyorsulas
de nincs sziikség pontos palyakovetésre.
1 VUT pélya: Egyenes vagy savvaltas
1 VRU jelenlét: Lehet VRWval vagyanélkilis
1 GVT palya: Statikus vagy hossziranyu
3 Pontos VUT-viselkedés fenntartasa keveés {2) érvényességi kritériummai A
i 8r mT mo z g § dgetése lsziksdmes; példaul meghatarozott sebesség
és palyaparaméterek tartasa, kevés, de konkrét kritérium figyelembevételével.
1 VUT palya: Egyenes vagy kanyarodo
1 VRU jelenlét: Lehet VRval vagyanélkilis
1 GVT palya: Statikus, hossziranyl vagy keresRtezmo z g § s
4 Pontos VUT-viselkedés fenntartasa tobb érvényességi kritériummal, szink-
roni z8Ilt mozg8s :AR¢j SRMTI®marg8sRikalkl por
| 8sa sz¢ks®ges egy vagy t°bb k¢l sR obj
ko6zben tobkkritériumnak is folyamatosan meg kell felelni.
1 VUT palya: Egyenes, kanyarodo vagy savvaltas
T VRU jelenl ®t: Jell emzRen jelen van
1T GVT p8lya: KeresztezR vagy °9sszet el
Az igy tovabb feldolgozott adatbabkid az |. tézishez kapcsoldédokifejlesztett nbdszer
r®sz|l eges felhaszn8l 8§s8val s kivdlasz®ostam azokgae z t e
teszteset variaciokat, amelyek a komplex tesztszcendegalkotasahotelhasznalhatok. Az
el j8r8st a k°vetkezR alfejezetben mutatom b

3.2.2. Relevanstesztesatk kivalasztasa minimum és maximum komplex tesztszcerdroz

A me g f adsaebeRariacioks z Tr ®sI®hR z| ®p ®s k ®n t2. thbidaatBah a s z t «
felsorolte | R2r 8sokat. ¢gm pemeneksefbEEwoaNEARRMID-§ S |
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kollok, mind pedig az egyékzabvanyolkirostalasraerultek.A megmaradt teszset variaci-

O0kbdle ]| Rsz°r azokadamelyk&l d sezgteoysdsteketartalimabd igyneve-

zett Amini mum Kkormpell e 2tt ®sx®hsezc d efreit- haszn §|
alfejezetben emlitett szempontokat vettem figyelembe. Ciiysateset variacidit valasztot-

tam, amelyekérzékelésivagy pedig beavatkozasi szempontbéeéls  ®ak. Ez@k rifellé to-
v8bbi sz Tr Gwdyldsbdnyol@isagu tesatesdt arjadiégyenek. Az igy kapott

esetek koziil varhatéan tobb nagyon hasonl6 voltaiggriaciok tovabbi csokkentése érdeké-

ben a nagyon has mB.24alfejezetbetbentutatat(d)képlét sz@rmtERule

lideszi tavolsagotED) haszndltamA z 2 gy ki s z B8 tablazattartalmazs et e k e t

3.tablazat:Mi ni mum komplex tesztszcen§ri-hoz kiszTrt tesz:
# El R2 r 8§ g Funkcio Szcenarié Variacié

1| R152 AEB - VRU Gyalogos 40 km/h VUTsebesség

2 | R152 AEB - VRU Biciklis 38 km/h VUTsebesség

3| R152 AEB - C2C Statikus 40 km/h VUTsebesség

4| R79 CSF Figyel mezt et|10s

5| R79 CSF Figyel mezt et| 180s

6 | R79 CSF Felllirdsteszt Egyenesben

7| R79 ACSFCat.B1 Funkcionalis savtartd teszl >60-100 km/h VUTsebesség

8 | R79 ACSFCat.B1 Max. oldalgyorsulés >60-100 km/h VUTsebesség

9| R79 ACSFCat.B1 Fel ¢l 2r 8sii g >60-100 km/h VUTsebesség

10| R79 ACSFCat.B1 Atmenetidllapotvizsgélat | Vsmin +10-- Vsmin + 20

11 | EU 2021/646 | Savelhagyés tesz| Jobb 1 laterdlis (alacsonyabb) sebess
12 | EU 2021/646 | Savelhagyés tesz| Bal 1 laterdlis (alacsonyabb) sebess
13| EU 2021/646 | Savtartas teszt Jobb 1 laterdlis (alacsonyabb) sebess
14 | EU 2021/646 | Savtartas teszt Bal 1 laterdlis (alacsonyabb) sebess
15| EU 2021/1958] SLIF Explicit Alacsonyabb sedsség(30 km/h)
16 | EU 2021/1958| SLIF Implicit "Jél ismert jel (autopélyd
17 | EU 2021/1958| SLWF Figyel mezt et|[l-8%lassitap
18 | EU 2021/1958] SLWF Figyel mezt et|[1l-8%konstans sebesgég
19| EU 2021/1958| SLWF Deaktivalas Lassitas
20 | EU 2021/1958] SLWF Deaktivalas Konstans sebesség

A tablazat az adatbazisbol kozvetlenik kityer mdtlon 6sszegzett adatokat tartalmazzgyar forditasban

Ugyanezt a médszert alkalmaztam a legbonyolultabb eseteket tartalmazo, ugynevezett
Amaxi mum komplex tesztszcen§ri-o alkot- el en
ban minden Llzdrzékelési bedvaikozasp$z@ehario bonyolultsag) igyekeztem a
meghatarozott legmagasabb értéket valasztani, bar érzékelés esbtéhla-dsartéRet is meg
kellett engednem, illetvea®s bonyol ul t s8g% vari 8ci - kmat 1 s
pont okb- | | egbonyol ultabb esetek fRk®&nt a |

szTrt t e dg.zéblézat@rtalenaizeaErdesies lehet megjegyezni, hogy az AEB futasok
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esetén a 20 km/h és 60 kngliutasok szamitanak bonyolultabbnak, hiszen egyiknél az érzéke-

Iés a masiknal a beavatkozs s z ®1 s Rs®gesebb. Ezzel szemben
néarid esetén a 40 kmihkozdpérték a legkbnnyebb eset.
4. tablazat: Maximumk o mp |l ex tesztszcen§ri-hoz kiszTrt tesztese
# El R2 r 8§ § Funkcio Szcenarié Variacioé
1| R152 AEB - VRU Gyalogos 20 km/h VUTsebesség
2 | R152 AEB - VRU Gyalogos 60 km/h VUTsebesség
3 | R152 AEB - VRU Biciklis 20 km/h VUTsebesség
4| R152 AEB - VRU Biciklis 60 km/h VUTsebesség
5] R152 AEB - C2C Dinamikus 30 km/h VUTsebesség
6 | R152 AEB - C2C Statikus 60 km/h VUTsebesség
7 | R152 Téves észlelés Szcerério 1 Baloldali k6zlekedé$L HD)
8 | R152 Téves észlelés Szcerdrio 2 Baloldali k6zlekedé$LHD)
9 | R152 Téves észlelés Szcerdrié 3 Baloldali k6zlekedé$LHD)
10| R152 Téves észlelés Szcerd&rio 4 Baloldali k6zlekedé$LHD)
11| R79 CSF Figyel mezt et|10s
12 | R79 CSF Figyel mezt et| 180s
13| R79 CSF Fellliras teszt Egyenesben
14| R79 ACSFCat.B1 Funkcionalis savtarté tesz) 10- 60 km/h VUTsebesség
15| R79 ACSFCat.B1 Max. oldalgyorsulas 10- 60 km/h VUTsebesség
16 | R79 ACSFCat.B1 Fel ¢1 2r 8si ¢ 10-60km/hVUTsebesség
17 | R79 ACSFCat.B1 Atmenetidllapotvizsgéalat | Vsmax-20-- Vsmax- 10 (or 130)
18 | EU 2021/646 | Savelhagyés tesz| Jobb 2. laterdlis(gyorsabb sebesség
19 | EU 2021/646 | Savelhagyés tesz| Bal 2. laterdlis(gyorsabb sebesség
20 | EU 2021/646 | Savtartas teszt Jobb 2. laterdlis(gyorsabb sebesség
21 | EU 2021/646 | Savtartas teszt Bal 2. laterdlis(gyorsabb sebesség
22 | EU 2021/1958| SLIF Explicit Magasabb sebess€fp km/h)
23 | EU 2021/1958| SLIF Implicit "Nem | e'ljel (aktrp R h)e
24 | EU 2021/1958 SLWF Figyel mezt et|[31-38%lassitap
25 | EU 2021/1958 SLWF Figyel mezt et|[31-38%konstans sebesgég
26 | EU 2021/1958) SLWF Deaktivalas Lassitas
27 | EU 2021/1958 SLWF Deaktivalas Konstans sebesség

A tablazat az adatbazisbdél kdzvetlenik kityer tndtlon 6sszegzett adatokat tartalmanagyar forditdsban

3.3. Komplex tesztszcenariékpzése a kivalasztoszteset variaciokbol

A teszteset variaciok kivalasztasa utan a kivalasztott tesztesetgkétsztpsekivitelezés

szempontjabdl logikus sorrendbe érdemedfelfn | a komplex tesztszce

Ehhezipari tapasztalatim alapjarka¢, | ° nb° zR szempont okat ®r de me

1 Olyan tesipalyaelemet érdemes vélasziaminelyre aeljes komplexteszszce-
n8ri -t el | ehet hel y eyaviegrehaias §orah &altanik i k
kellien a palya elemek kozott, tovabea koltség és palyafoglalasi szempontbdl

i's el Rny°sebb.
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T

A teszteseteket érdemes ciklikusargtervezni, azaa palyaeleme tdbbszor is

veégig lehet menni. Azonban arim érdemedigyelni, hogy egy ciklusba minél

tobb teszteset variaciot beletervezziink, hogy az egyes megtett korok szamat mi-
nimalizalhassuk.

Azonos méréstechnikai elemeket tartalmazé variaciokat@slegy helyre 6ssz-
pontositani, hogy a felmért nevezetes pontok és vonalak akar tébbszor is hasznél-
hatok legyenek.

Amennyi ben van r8 m-d, ®rdemes hasonl

mas utan tervezni, hogy azonos mérési beallitAsokkal lehessen mersze

amennyi ben | ehet Rs®g van p8rhuzamosan

futtatni, szerkponitdl érdemds Rehet edtekinteni abbdl kifolydlag,
hogy? gy j obban ki haszn8l hat- -k az egyes
A Kk ¢ | s Bketdpd. duknfykat) tartalmazoé teszteset variaciokat érdemes le-
het i dRben el k¢l °nvaeni dBggmB8§buk, cme

ezeknek a vari 8ci-knak jellemzRen az

Ezen szempontok figyembevételévelelkészitettem egy minimum és egy maximum

kompl ex tesztszcenS8ri -t, amel yet a k°vetke:

egy
laséara.

i dR ®s k°lts®gel mad8®dxatn & °m-t ®NRe 1l ®it g argio

3.3.1. Minimum komplextesztszenarid

A legegyszerTbb teszteseteket felfTzR mini

megvizsgaljk, a | §remTe gy@pd esal § n akeltefegitery s amzernyibeb b e

azt tapasztaljuk, hogy méreek is neézs ®g et 0 k 0 z n alkhet dénterk @ koltségesR b e

£

-

tesztel ®s besz¢ntet ®s ®r RI . Si kaeimum &aneléx® n a

tesztseenariora.

A minimum komplex tesgzcenaridhelyszinéih ZalaZONE dinamikai fellletét valasz-

tottam.Az egyedesztesetek kivitelezéséne&lyet a9. abra jeldli, a szamozas teszteset va-

riaciok szamat jeldla 3. tablazatalapjan.
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9. dbra: A minimum komplex tesztszcenatio f el ®p2t R t es zt e sé&néhanpjeladidja - k el
A tesztesetek sorrendjét a kapcsolodo magyarazatoklkdhlabis. tablazattartalmazza,

az esetek sorszamaBatablazata | a p j 8§ n A @&blazabardfétlintettem a koralmbére-

seink ®s ipari tapasztalatink alapj8n sz¢ks:s

beallitdsok és atallasok idejét is.

5. tablazat: A minimum komplex tesztszcenari6 felépitégzeegyes elemakagyarazataval

Sor- | Sor- Le;zt Teszteset Folyamat és atéllasok Abra
rend | szam (perc) megnevezeése magyarazata
A dinamikai felllet gyor-
. sitésavjan talalhattelfes-
.CS,F Fi 9Y 4 { ®sen kezdR
jelzés teszt (10 3) , . - .
1 4 10 , e a savtart6 savelhagyas f
savelhagyas figyel-
A .Jogyel meztetR
meztetés tesztelés
A c®l a meg
zés vizsgalata.
A dinamikai felllet
ACSFCat B1, sav-| <ortarcsajanak eszatyu-
. L gati részén talalhat6 egy,
tartas funkcionalis P z
- 320 m sugaru savfelfesté
tesztjei Egy 60 .
ebbe hajtunk bele 60 km
2 7 5 km/hhv a2l t © i
-100 km/h koz6tti sebes-
ment eben X . .
. T .| ségtartomanyban és elle
savtartasi képessé . -k
vizsgélata Rrizzg a s
s®get, majd
sévon tavozunk.
SLIF explicitteszi | A°- vi sszat ®r
A sebességhatar kil lyezett sebességkorlatoz
jelzésének tesztje| tabla segitségével ellen-
3 15 7 egy alacsonyabb| Rri zz¢k a s
konkrét sebességhi kijelzésére szolgal6 funk
t 8rt j el | ciot. Mgd visszatériink a
(pl. 30 km/h 6ra) gyorsitdsav elejére.
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Sor- | Sor- 'il;jees_zt Teszteset Folyamat és atéllasok Abra
rend | szam J megnevezeése magyarazata
(perc)
Ujra dinamikai felilet
gyorsitdsavjan talalhat6é
felfestésen zajlik a teszte @S@ —
CSF Warning test Ies_a savtarté savelhagys @@2@ Qp
L figyel mezte| pwn.i f e SES.
(180 s)i savelha- 2 . .
4 5 10 L .| nak tdbbszori elagyasra
gyas figyelmeztetés - .
. vonatkozd figyelmezteté-
tesztelése
s®nek el l en
ben az esetben mér a
f®nyjel z®se
hangjelzést is elvarunk.
Ismét a dinamikai fellilet
kortarcsjanak északyu-
ACSFCat.B1, leg- gati részén talalhato 324 | B G oo
nagyobb oldalgyor- 1 savfelfestésb &»
sulast vizsgalo tesz m sugaru savieliestesbg Qb
5 | 8 5 | 7 60-100 km/h 6ra | NAtunk bele 60 km/hl00 NN
. . km/h kozotti sebességtar
tartomanyban vizs-|
) tom8nyban ®
galjuk az oldalgyor-| _ .. .
A .| zlUk, hogy milyen oldal-
sulésra adott valasz AP )
gyorsulas értéknél deakt g
valodik a funkcid
SLIF implicit teszt
I Asebességhatdny A vi sszat ®r
kijelzésének tesztjg lyezett sebességkorlatoz
egy | el | ¢ tablasegitségével ellen-
6 16 7 nem konkrétsebes)] Rr i zz ¢k a s ﬂ
s®ghat §r t| kielzésére szolgalo funk e
laval (pl. autépalya, ciét. Majd visszatériink a
amdy 130 km/ht gyorsitdsav elejére.
indikal)
Ujra dinamikai feliilet
gyorsitésavjan talalhat6é
felfestésen zajlik a teszte
CSF felllirasi teszt| |és. Megvizsgaljuk, hogy
i A savtartd funk- | amikor a savtart6 vissza 2 : EPED
7| 6 5 | ciofelulithatosagatl hvaz za a j &1 QBQ&QDQ
vizsgalo teszt akkor feliilirhatée kor- ensrin €D Feson
méanyzéssah funkcié 50
N-nalnem nagyoble r K
vel.
Ismét a dinamikai fellilet
kortarcsajanak északyu-
gati részén talalhaté 32(
m sugaru savfelfestésbe =
- | hajtunk bele 60 km/ki00 | | =D GG |
ACSFCat.B1i A B b &»
. . . km/h kozottisebességtar %
savtartd funkcio fe- ‘
8 9 5 e L tom§nyban ® @“‘“"%
lulirhatosagét vizs-| _. . . A ‘
i zUk, hogy amikor a sav- B |
galé teszt . T \
tart- vissz
vet a savba akkor feltlir- ‘
hatée kormanyzassal a ‘
funkcio 50 Nnalnem na-
gyobbe r Rv e |
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Sor- | Sor- Lee'?zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam (perc) megnevezeése magyarazata
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz
SLWFi sebesség Rtébl_a segit.sékgével (Elllen- o . 0
hataratlépésére fi-| > ! # 2 ¢ X ° @-’
el mezt d atatgla rpellettasebesse
9 17 10 9y . hatérnal nagyobb sebes| _,
1-8%-0ssebesség-| .
tallépési tartomany séggel elhaladunk megfe * A
ban | el R i dReg&jdl-
z®s . Ezt k©° |
térink a gyorsitdsav ele- 2 s E
jére. .
A gyorsz2t-s
dulva a funkcié minimalig
aktivalhat6sagi sebesség ’
ACSFCatBLi | (+101 20 kmy/h) mellett ef.] o ey EPEPEDED
10 10 5 korménykerék}m_eg enge de tt k ol L.
fogasaravaléfi- | zetj ¢ ko aelj
gyelmeztetés l enRrizzg¢k, S
megfelel R m
meztete a kormanykerék '
megfogasara.
A Vvi sszatelher
SLWF1 sebesség| lyezett sebességkorlatoz - "
hataratlépésére fi-| tabla segitségével ellend 0 =l
gyel meztdq Rrizz¢gk, ho @-’
11 18 10 me gs z T n® sebességhatar atlépésé
tesztje lassitasesg f i gy el mezt e| g .
tén 18%-0s sebes-| érkezik, akkor az meg- | - A\
ségtlllépésitarto-| s z ¢ n t-e lashitdssaR
manyban Ezt k°vet Re P &
a gyorsitésav elejére. ,
[ - Varisble spesd vest case speed
A gyorsitésavon elhelye-
S .. zett felfestésen jobbra,
awelhagyési teszt | bb laterali
jobbra, alacsonyabl alacsonyabb laterals se
12 11 5 lateralis sebesség bességgel egy programa @ @'A
mellett zott p&lysgn
hogy a j §8r n
manyoze a savba.
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz -
tabla segitségével ellen- 0 @‘@
SLWF deaktivalt | RF 1 zzek, ho
13 20 3 teszt konstanse- funkplo,eget,e n,sepesseg \
bességgel hatér atlépésére f_|gyel- g .
meztetR jel]|"~
zi k meg. Ez
visszatérink a gyorsitosa — o
elejére.
Sawlhagyasi teszt A g);o:fsitégévonbellhelytle:
balra, alacsonyabb zett felfestésen balra, alg
14 12 5 | . . | csonyabb lateralis sebeg
ateralis sebesség|
mellett séggel egy programozot
p8lys8&n ell e
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Sor- | Sor- 'il;jees_zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam (pegc) megnevezeése magyarazata

a jsgrmT vis
e a savba.
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz
tabla segitségével ellen

Rrizze¢k, ho 0 @_@
funkcié esetén sebesség
hatar atlépésére figyel-

meztetR | el y
zik meg, akkor sem, ha ¢ ‘

SLWF deaktivalt

15 19 3 tesztlassitasnal

 [lkm/h]

sebesség hatar ala lass
tunk, majd uj ciklust kez-
durk . Ezt ko
szatériink a gyorsitosay,
elejére.

A gyorsitésavon elhelye-
zett felfes
Savtart6 funkciona{ hagyjuk sodrédni jobbra
lis tesztje jobbra s8vban ®s ¢
hogy a | 8rem

sav kdzepére.

A k°rt8rcsa
szére kikészitett jobbrol
AEB T vészfékezés ®r kez R gy al

16 13 7

17 1 5 gyalogos dummy | rafutunk 40 km/h sebeséq | "
val 40 km/hval gel ®s ell e
a jsgrmT megl
fékeze.

A gyorsitésavon elhelye-
zett felfes
Savtart6 funkciona{ hagyjuk sodrédni balra g
lis tesztje balra s8vban ®s ¢
hogy a j 8rm
sav kdzepére.

A k°rt8rcsa
szére kikészitett jobbrol
AEB T vészfékezés) ®r k bidkhs baburara-| fo-

19 2 5 biciklis dummyval | futunk 38 km/h sebeség{ | ™=

18 14 10

38 km/hval gel ®s elle
a j 8rmT megl
fékeze.

A k°rtS8rcsa myEneEnEENEc
o . e .| szén kikészitett statikus .
AEB T vészfékezés e Mmoo

. dummy autéra rafutunk
20 3 5 dummy autéval 40 20 kmihval®s e | |
km/h-val

z¢k, hogy a
|l el Ren -e®s

3.3.2. Maximumkomplextesztszcenario

A maximum komplex tesgzcenario létrehozasa esetén amméz volt, hogy a legbonyolultabb

tesztekekombindlpm, 2 gy amennyi ben a j&rmT j -1 telje
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akkork i mondhat - r -1l a, hogy val relevaddipusjpvahggyasii k e r

teszteket is.
A maximum komplex tesztszcenérid helyszinéll is a ZalaZONE dinafeikidetét va-
lasztottam. Az egyes tesztesetek kivitelezésének hely@tédora jeloli, a szamozas a teszteset

variaciok szamat jelli 4. tablazatalapjan

10. abra: Amaximumk omp | ex tesztszcenS8ri - -t Zésds@ghdny@aetfotdjgs zt eset

A tesztesetek sorrendjékaa pc s ol - d - magyar Brpaeceboklkh| mapge
mabdon azalabbib. tablazattartalmazza, az esetek sorszamditaéblazata | apj 8 n A®r t en
tablazatbarjelen esetben igeltiintetem a korabbi méréseink és ipari tapasztalatink alapjan
sz¢,¢ks®ges tesztfut 8si i dRket, osok&dejdtis.t art al n

6. tablazat: A maximumkomplex tesztszcenarié felépitése az egyes elemek magyaragstababival

Sor- | Sor- Le;zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam (pegc) megnevezése magyarazata

A dinamikai fellilet gyor-

sitésavjan talalhato felfes @@i@c@@@@

T ~ |t ®sen kezdR| M e

jelzés teszt (10 3) . 5 savelh 4s f

sévelhagyas figyeH a savtart6 savelhagyas
gyel meztetR

meztetés tesztelés
A c®l a meg e

zés vizsgélata.
A dinamikai feltlet
kortarcsajanak kdzepén t
lalhat6 50 m sugard savy | G0 B & "

CSFf i gy el n

ACSF Cat.B1, sav-
tartas funkcionalis

o felfestés, ebbe hajtunk &
tesztiel Egy 1060 | 010 10 km/h60 kmih ko-| 1. A
2 14 5 km/hv al t St sebessé . Y
menteben | 2Otisebessegtamany-
ban ®s ell e

savtartasi képessé

vizsgélata tartasi képességet, majd

vi sszat ®r R
zunk.
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Sor- | Sor- Lee'?zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam megnevezeése magyarazata
(perc)
SLIF explicitteszi | A vi sszat ®r
A sebességhatar ki lyezett sbességkorlatozg
jelzésének tesztje| tabla segitségével ellen-
3 22 7 egy magasabb Rrizz¢k a s
konkrét sebességhid kijelzésére szolgald funk
t 8rt j el | ciét. Majd visszatériink a
(pl. 70 km/h 6ra) gyorsitésav elejére.
Ujra dinamikai felilet
gyorsitdsavjan talalhato
felfestésen zajlik a teszte iﬂ@j
CSF Warningest lés a savtart6 savelhagyz @Q)\@@ QD@@@
(180 s)i sévelha- figyel me z [ I O S
4 12 10 gyas figyelmeztetés nak tbbb§z¢r| elhagyés,rz
tesztelése vonatkozo6 figyelmezteté-
s®nek el l en
ben azesetben mar a fény
jelz®sen t Y
jelzést is elvarunk.
A dinamikai feltilet
ACSF Cat.B1, leg-| kortarcsajanak kézepén t )
nagyobb oldalgyor-| lalhaé 50 m sugaru sév- &> & &
sulést vizsgalo tesz| felfestésbe hajtunk bele 1 %

5 | 15 | 5 | 11060km/héra | km/h-60 km/h kozotti se-| | N

tartomanyban vizs- bességtartomanyban és ¢

galjuk az oldalgyor-| | enRr i zz ¢ k,

sulasra adott valasz oldalgyorsulés értéknél
deaktivalédik a funkcié -

SLIF implicit teszt

'..A s,eb,esseghatgr A visszat ®r

kijelzésének tesztjg | . .
yezett sebességkorlatoz

egybonyolultabb, . PN

de nem konkrét sed tabla_ segitségével ellen-

6 23 7 Rrizzé¢g¢k a s m
bess®ghal kijelzésére szolgalé funk e
tablaval (pl laks | <UEZ€sEre szolgalo @-

pihenR o Ciot. Majfj,wgszate.rlunk a
amely20 km/h in- gyorsitosav elejére.
dikal)
Ujra dinamikai feliilet
gyorsitésavjan talalhaté
felfestésen zajlik a teszte
CSF feliilirasi teszt| 1és. Megvizsgaljuk, hogy
i A séavtarté funk- | amikor a savtart6 vissza
! 13 5 cid felllirhatésagatl h Yaz za a gada =P %@@@
vizsgalo teszt akkor felulirhatée kor- Inssaton T Feos
manyzassal a funkcié 50
N-néalnem nagyobe r R
vel.
Ismét felllet kortarcsaja- -
nak kdzepén talalhaté 5( = EID & &y
ACSF Cat.Bli A m sugaru savfelfestésbe E»
8 16 5 savtarto funkcid fe-| hajtunk bele 10 km/h60 e
lulirhatdsagat vizs-| km/h kdzotti sebességtar T X
galo teszt tom8nyban ® — | s ‘
zik, hogy amikor a sav-
tart- vissz (o
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Sor- | Sor- 'il;jees_zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam J megnevezeése magyarazata
(perc)
vet a savba akkor feldlir-
hatée kormanyzassal a
funkcié 50 Nnélnem na-
gyobbe r Rv e |
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz
tabla segitségével ellen- - »
SLWF7 sebesség| Rri zz ¢k, ho 0 = 0
hataratlépéseére fi- | a tabla mellett aebesség- @-’
9 o4 10 gy el mezt ¢ hatarnal nagyobb sebes
31-38%0s sebes- | seggel elhaladunk megfg =/ . )
ségtlllépésitarto-| | el R i d Re&jal-( ° AN
méanyban z®s. Ezt k° ‘ ‘
tériink a gyorsitésav ele] * ; —L T
jére. i
| P
A gyorszt- s
dulva a funkcié maximalis
" aktivalhat6sagi sebesség ED AEDEDEDED
ACSF CatBI | o5 0k mih) mellett el |
kormanykerék meg e
- 2 e engedett ko
10 17 2 fogasara valo fi- L . .
. zetj ¢ko a |
gyelmeztetés maga . ) P TEYT———
20 1l enRri zzg¢k,
sabb sebességnél ’
megfelel R m:
meztete a kormanykerék
megfogaséra.
A visszat ®r
SLWFT sebesség| lyezettsebességkorlatoz( - »
hataratlépésére fi-| tabla segitségével ellen- 0 . )
gyel meztgRrizz¢k, hof @-‘
me g s z T n ® bességhatar atlépésére {
11 25 10 . A B
tesztje lassitasesg gy el mezt et R| s . )
tén 3138%0s se- | kezik, akkor az megszin| © /.
bességtullépésitar; t e t -k ladsifdssal. Ezt ‘ |
toméanyban k°evet Ren vi| ~—= —~ o
gyorsitdsav elejére. , i
[ - Variable speed test case R "
A gyorsitésavon elhelye-
Sawlhagyasi teszt zett felfbebs tleseq I]_obbrg '
jobbra,magasabb mfagasla ateralis sebe
12 18 5 laterdlis sebesség segglge e9y progra}mlo zot @ @,A
mellett p§_y§nve 1€
a j8rmT vis
e a savba.
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz >
tabla segitségével ellen- 0 @"@
SLWF deaktivalt | RF12zze¢k, ho
funkcié esetén sebesség
13 27 3 teszt konstanse- hatar atlépésére fiavel-1 =
bességgel atér atiépesére figyel-| i1 .
meztetR | el
zi k meg. E 7 ‘
visszatérink a gyorsitosg = = "
elejére. .
- Varlable speed test case . Constant speed test case
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

Sor- | Sor- Lee'?zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam (perc) megnevezeése magyarazata
A gyorsitésavon elhelye-
Sadhagyési teszt zett felfestésen balra, mg
balra, magasabb la gasabb lateralis sebessé @}
14 19 5 terélis sebesség gel egy programozott p&: @ A
mellett .Iy§nvel_lenR
i 8rmT vi s s-a
a savba.
A visszat ®r
lyezett sebességkorlatoz
tabla segitségével ellen-
Rrizzg¢k, h o N =)
funkcié esetén sebesség @-
o hatar atlépésére figyel-
15 | 26 | 3 | StWFdeakivai | RETECRERTE N -
tesztlassitasnal . ’ |z
zik meg, akkor sem, ha g < B
sebesség hatéar ala lass L]
tunk, majd 0;j ciklust kez-
dirk . Ezt k?©°\y .
szatérlnk a gyorsitésav| o R
elejére.
A gyorsitésavon elhelye-
zett felfes
Savtarté funkciona{ hagyjuk sodrédni jobbra ¢
16 20 ! lis tesztje jobbra s8vban ®s ¢ 'm
hogy a j &8rm
sav kozepére.
A k°rt8rcsa
szére kikészitett jobbrol| &P EEDED &N (ED )
AEB T vészfékezés ®r kez R gy all| L
17 1 5 gyalogos dummy | rafutunk 20 km/h sebeséq | ™
val 20 km/hval gel ®s el l e
i 8rmT megf el
keze.
A gyorsitésavon elhelye-
zett felfes
18 21 10 Savtarté funkciona{ hagyjuk sodrédni balra a
lis tesztje balra s8vban ®s ¢
hogy a j 8rm
sav kozepére.
A k°rt8rcsa
szére kikészitett jobbrol| @ EhED & & A
¢ Uacofalasad ®T K gyaldgos babura|
19 5 5 'zflslég\gessél;erl:ﬁﬁyes rafutunk 60 km/h sebeséq | ... ¥
val 60 km/hval gel ®s eller
i 8rmT megf el
keze. Majd visszahajtunk
a gyorsitésav elejére.
A k°rt8rcsa
szére kikészitett jobbrol| @=n EnEd &5 ,@ i
AEB T vésziekezes CEj[urlfkezoz wh gelbe(;élg- ==
20 3 5 biciklis dummyval
20kmhval |98 ©s elle
j 8rmT megf el
keze. Majd visszahajtunk
a gyorsitésav elejére.
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

Sor- | Sor- 'il;jees_zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam J megnevezeése magyarazata
(perc)
A k°rtS8rcsa
szérekikészitett jobbrol | o EnEs Ep G i
P .| ®r kezR bici A
AEB 1 vészfékezés . e
e futunk 60 km/h sebeség;
21 4 5 biciklis dummyval
gel ®s el l e
60 km/hval . <
i 8rmT megf el
keze. Majd visszahajtunk
a gyorsitdsav elejére.
A k°rt8rcsa
szén kikészitett statikus
AEB | vészfekezés dummy autéra réfutunk 6
: kmhval ®s el .
22 6 5 statikus dummy au- hogy a j&rm
toval 60 km/kval vészfékeze. Majd vissza-
hajtunk a gyorsitosav ele
jére.
A k°rt8rcsa
felé mozogegy dummy | gy EEDED EDC
e .| auté 20 km/kval amire ra- ‘
AEB i vészfékezés . Ao
. futunk 30 km/hval és el- s
23 5 5 mozg6é dummy au- : i
. l enRrizz¢k,
toval 30 km/hval '
megf el el Reen
Majd visszahajtunk a
gyorsitdsav elejére.
TTC
not more than
4.2sec.
A kortarcsanyugati olda- e 9@ @
Il 8n a j &§rmT 40km/h
H . (constant)  signboard notifying
AEB-Téves érzé-| 2€L1 ek egy i O
kelés és reakcio jel mozott palyan, ami Utépit l)Begmmr;%;zsteer or lane
24 10 15 DA kezést szimulal és meg- g
zés utépitkezéstsz| .~ . , T
i vizsgéljuk, van e téves re oS th
mulalo esetben ; : potmorcdhay
akci - a | 8&r 40kmih =
visszahajtunk a gyorsito- (constant
sav elejére.
Test vehicle
2) Offset ratio-100%
5
D—E:
A kortarcsa nyugati olda; O e <
Il 8n a j&rmT 4E 3
zetj ¢k egy - 3 &
AEB - Téves érzé-| mozott palyan, amely el- g é
kelés és reakcid jel{ halad egy kérives szalag H 5
25 9 15 zésszalagkorlat korlat mentén, ahol egy > £ &
mellett elhelyezett| gyalogos all a korlat talol . o
gyalogossal dalan és megvizsgaljuk, : w‘TE g
van e téves reakcid jar- 3 W
mTbRI Maj d 8 ek
tunk a gyorsitésav elejére 45/ %Eﬂi < W 25
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

Sor- | Sor- Lees.zt Teszteset Folyamat és atallasok Abra
rend | szam ] megnevezeése magyarazata
(perc)
£
2
g\} E -
e
. . N IR f
A j8rmTvet g E%E .2
zepe felé vezetjik egy 32 i3
i El-]
AEB - Téves érze-| © | Rr e ~me gdbesy 2 A
. L ségprofillal és megvizs- 2
kelés és reakcid jel{ 7. s R =
galjuk, hogy kortéarcsa ko A
z®s keres : [
26 7 15 o zepén szemben elhelyezg
ben tortg ; ¢ -
. . stati kus du H : =
rodas soran szem- . g Z s
i . lekanyarodva a®@ a | R : &
ben allo autdra ! : . o B i3
tevesriasztast. Majd visz- = 5
szahajtunk a gyorsitosa et E 5
elejére. SE ) A z
z
:‘\/
.
A j8rmTvet 3 E“E L
zepe felé vezetjik egy i2 LI g
AEB-Tévesérzé-| el Rre meghat z : 2
kelés és reakciod jel{ ségprofillal és megvizs- i &
27 8 15 z ®s hadd®Rles-| g81 juk, hog =
sité majd lekanya-| ladé, majd lassito és lekg ‘ -||
rodé autéra nyarodé dummy autéra P % £
ade a | §griasi- = Pz
tast. . I E £ ;g
L= ™ m%
3 E i3
g T
o

3.4. Alétrehozotkomplextesztszcenario&rtékelése

Az altalam fejlesztett komplex tesztenariokal a gyakorlatban el ent Rs
Mm@ grivksés farnkdiodegs-z t kR&p estz §hmi§zrtao

kent ®s
funkci
i
] ekt

®

rhet R el

nak

el R2rM8mnask e®ri chet k ® bmelNk ,° diRsg®yr R z.
s zeml ®| t7.ddblazatiarkevézétegny hegyhogyan alakul egy tesztelési pro-
i kblRdgleenam@nsyiben a. tablazatbanb e mut at ot t mihdestese-s

i dR ®s

2

el

testét végrehgjik minmumkeét sikeres futassal szamolva koltségek kiszamitdshoz atlagos

europai tesztpalya arakeettem figyelembe. A. tdblazat azt is személtethogy milyen raf-
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

orditas ignyel a két komplex tesztszcenario kialkinon, valamint egyben, amennyiben vala-
melyik ¢gyfelet mi Ade®Em8trt®sHdR bseevet dekl i
és kiértékelésid R kise A komplex szcenériok esetén f el k ®s z ¢ | ®si j et Bn g R
cs®°kkent het R.

7.tablazat:l d R ®s k°l t s®gbecsl ®s a h aganntm&omplexszcandripkieseien v 8 h a g

Felké- Tel jes Atallasi Kigriékelés| Gsszo- Nap- Becsiilt
El R2 r | szilés tesztel i d RK [nap] raszAm réord?tés koltség
[nap] [perc] [perc] P [EUR]
R152 1 340 270 1 23 4 24000
R79 1 184 50 1 16 3 9000
EU 2021/646 1 80 30 1 14 3 8400
EU 2021/1958 1 572 110 2 30 5 13800
Osszesern 15 55200
Minimum
komplex 1 234 N/A 1 16 3 17650
tesztszcenario
Maximum
Komplex 1 360 N/A 1 18 3 18250
tesztszcenario
Kombinalt
komplex
tesz7Cené- 1 594 N/A 2 28 5 26150
riok

Tovs8bbi el Rny?° k, hogy si keres fut8sok es
tesetei beszamithatdk a tipusjévahagyasi programban, ezaltal azokat mar nem kell Ujratesztelni,
amely tovabbi kdltségcsokkentést jeleht. dltalam kidolgozott modszer teészetesen egyéb
tesztel ®si el j 8r 8sokn§l is alkal mazhat -, p «
Eur oNCAP el Rtedzteh®e k e s er ®n kois§gesokkeatésedig d R
még szignifikansabb lehet.

A létrehozottkomplex tesazcenariokhoz tovabbéa gyakorlati tapasztalatok is rendelke-
zésre allnak. Korabhpari projekfjeim soran ugyanisnar alkalmazasra kerllt a teszteset kiva-
lasztdsiek ompl ex szcen8ri - Kk®pz®si el j8r &8s, noh
don ugyanis aelevans projektekben nagyobb hangsulyt kellett fektetljesitmény kovetel-
m®nyekr e, 2gy jell emzRen az egy kateg-ri8h
AEB mérések esetén a kivalasztott legbonyolultabb és legkénnyebb variacidkdiiekatat
bin8lva. Azonban ez is relev8ns inform8ci -t

meghatarozasahoz a festiamitas soraif.ovabba az igy futott tesztesetek eredményei valdban
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3. Komplex tesztszcenariok létrehozasa jovahagyasi vizsgalatok felgyorsitasara

relev8ns k®pet mutatt ak avajggnarmaiunkoiegiswvalide | Rs G
cios vizsgalatok korai fazisaban tudtunk olyan visszajelzést adni a gyartéknak, amelyek segi-
t ®s ®g ®v e | a j 8rmTvet tipusjdvahagpasi fesziekkel, andetyed kégik ® s
jell emzRen sikerrel vettek.

A jelen fejezetben bemutatott munk8hoz Kk
retném a kidolgozott tesztszcenariokat minél tobb ipari projektben felhasznalni, azaita
sithatOk az egyes potencialis hianyossagok, pontosabb képet kaphatunk az atélldsR k r R ,
letvear 8f or d2t and - er Rf orr 8si gk®nvyerté&ibk egiRik nagyn k 2 v
ki h2v8ss8t |jel enspRoOEWKkoNCAR 2@2&teseteinek e

het készilni.

3.5. Il tézis

Kidolgoztam egy olyan modszert, amignek segitségévdieszteset variaciokvalaszthatok
ki és kombinalhatok olyan komplex tesztszcenariok lIétrenozasahoz, amelyd&lhasznala-
s8val meg8l Il ap2that -, hogy az adott fejlet!H
megfog-e felelniaz ADASreleg ns el R2r 8sok 8l tal t8masztot
nak vagy egyélj § r émdkelési protokollok jelentette kihivasoknak,ezaltal biztos dontés

hozhat- az i dRig®nyes ®s k°|l ts®ges tesztel®

Kapcsolddo publikécio:

Toth, B., & Szalay, Z. (2025). Minimum Critical Test Scenario Set Selection for Autonomous
Vehicles Prior to First Deployment and Public Road Testpplied Scienced5(13), 7031.
https://doi.org/10.330/app15137031

Toth, B, & Pekk, L.(2025).Complex Test Scenarios for Functional Validation Prior to Type
Approvali beadwa alstFoV konferencia altal nydjtofolydiratbelipu bl i k8ci - s | et

https://fovconference.sze.hu/cdbbr-papers(a disszertacio leadas idejeig még nem érkezett

valasj.
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4.Szi mult&cihge li-nt ajgr\w88asgy 8§si vizs

Aj 8r mTi par b alne gakl okrasl znear zTat bhégrieledlesy is ezaneok korlatja van,

kel °nosen az eg®sz | §r mT v drhazasok teréleéd, tovabbaial | e |
tipusiphagy 8sban te°ert®nR f el has BirodyjodilgenkoriatBkg u k s
athidalasa érdekébgiit létre aScenariein-theL o op ( Sci L) n,awmelyedyéjr et r
tipusu, tesztpalyalapu, szimulacidval taogatott vizsgalati megkozelitést képviggH[77]. A

koncepodt a magyaZalaZONE tesztpalyahoz kapcsoldédé kutatasok eredekény alkottak

meg t°bbek k©°z©°tténszenélgeRe® va zantTRM d@s e mme | ab
hogyaj el | emzRen fizikal®Pktbesgzitselt @ma& hirtl@ltesRd le a knd
tel ®si el | 8 b Bakthdmar thudtasi esofefleRztési kornyezetékitsuk, amely

mind az ipari mind az akadémia projektek szamara vonzo |léhealos és virtualis tesztkor-

nyezetek k°z°otti wval - -s i deljnobni&&fiaikaicés digitédisttér r ® v ¢
kozotti hatar{78]. Ugyanakkor a keretrendszer mTk°d®
vabbfejlesztéséhez elengedhetetlenasvalkk ° r nyezet bRl sz8rmaz- be
il letve azok hi8ny8ban szimul 8ci-s eszk®z©°Kk

A jelenfejezetb@ bemutatott kutat6 munkasoranharomfontos hianyossagot azonosi-
tottam, amelyekre megoldast nyngtatovabbiakban émutatotimédszer:
T Noha sz8mos k¢l °nb°zR szimul 8ci -s esz|
mindegyik masam8 s el Rny ° kszimulacid technologith Ebet Rv ® t

szkezen el Rny°k kombin8l 8s8t, wugyanakk
csoldsa, @l - s idej T mTkodtet ®s e Akoiszimliaayp j el ¢
a Mcionul ationo angol szaksz-b-1 sz8&r ma
t - | fé¢éggetl en szimul 8ci - s k°rnyezet |

egy¢stt mTkeo d® s@tett r¢gndszeeviselkedéstgek motialezése.soran

T A szimul 8ci -t hagyom8nyosan a val - -s t
| - s m®r ®s e k b R lfelhaszn&lhatdkandr-szinauldcos keretrendszer
felépitéséheis. EzAltal biztosithaté a szimulacio és a valds tesztelés kompatibili-
tasa, valamintugalmasabba valik szimulaciosk ° r nyez et , amel y °?

fazisokban konnyebben dsszekapcsolhat6 valds teszteszkbzokkel is.
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4. Szimulacios technofiia integralasa jovahagyasi vizsgalatokba

T Aszi mul 8ci -k t2pusj-v8hagy8sban t°ort®r
azonban &cilL architektdirajan alapuld, alsah kidolgozott szimulacios keret-
rendszer segitségével a tesztelési eljarasok bizonyos Iépései hatékonyabbé tehe-
t IRanelyneker ed m®ny ek ®pp jelentRs tesztp§8Il)

A4.lalfejezeben bemutatom a szimul 8ci -k al kal mé
| ®s ben, ma | d4.2elfejezetdefrovidat aRSeibh ker@trendszer alapelvist majd
részletesen ismerteteaszimulacios szoftvekb e t dntedré®igj&. A mddszerem lényeges
el eme, hogy a szimul 8ci-s modell k®rnyezet |
beszerzése és azok betddtésszimulacids szoftverbBE.zt  k © v e t ddreegy tdszécéau t at
lokra szolgalé vezérlési algoritmieglesztésétamelyet az EuroNCAP AEB protokoll alapjan
készitettem el. Ennek részeként egy specialiszkmulacios kérnyezetet hoztam |étibbb jar-
mTszimul §ci - s s.Ad.3fejezatben pediy pemutat@aga® kidolhozott ke-
retrendszer és mddszer felhasznalhatésagat a tipusjévahagyasi vizsgalatokban, tovabba egy
ker ®k p8rok ®szl el ®s ®t teszteldspgl8djarkerdsaiillartnak®atéf i g y e
konysagat isA modszer igy egy reprodukalhato fejlesztési kérnyezetet biztosit a fejlett €s ma-
gas szintT automati z8I §si funkci -k vizsggl

Vi zs g 8| és kotskgigéngér

4.1. Aszimulacibhasn 81 at a aléshe8r mTt eszt e

A szamitdégépes szimulacids technoldgidk az autbipari kifigjtasztés tertletén rendkivil
hosszu multra tekintenek vissza, és nélkildzhetetlen tAmogatast nyUjEredemberekza-
mara mar a tesztelés korai szakaszaitol kezgddaul mintadataok vizsgalatatéli egészen
a valid8ci-s ®s verifik8evagy ejl§grtmEsonikoinT §a
Bi zonyos esetekben a szimul ci-kat a j&rmTv
nalni, bar ezen a terileten mégtovébbhit at 8sokra ®s a megfelelR
szikség

A szimul 8ci -k sz8mos terg¢leten al kal mazh
szek és alrendszerek életcikieiemzésében (LCA), végeselamalizisben (FEA) és mas
mechanikai vizsgalatk b a nés ardmkstani szimulaciokban (CFD), elektrotechnikai model-
| ez®sben, illetve j&rmTdinami kai vagy forga
zajlanak A fejlett vezetéstdmogato rendszerek és az automatizalt vezetési rendszeaték-terje
®vel a komplex |j&rmTszi mul §ci -atoksegitgévet- i g ®n

peseklehetiinkk e z e | n i azt a hatal mas mennyis®gT te
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4. Szimulacios technofiia integralasa jovahagyasi vizsgalatokba

sz8m¥ k°zl eked®si szitu8ci-t, amelyben ezek
niuk.

Fontos azonban kiemelni, hogy bar a szimulaciok egyre szélesebb kérben alk&dkyazha
eredmeényeik hitelességének és megbizhatésdganak igazolasa énmagaban is komoly kihivast
jelent, hiszen a szimulaciok validalasa nélkulozhetetlen ahhoz, hogy azok ténylegesen alkalma-
sak legyenek a j8&8rmTvek biztorkeéS8gge§nak ®s t e

A k°vet kezR atekiitenpzeleged ek®em | § r mdzneldciést ®r |
technoldgiak jelen helyzetét, illetve azokra a korlatokra is kitérek, amelyek megnehezitik azok
felhasznalhat® § g § t  a tigusgovahagyasétan.

4.1.1. Gyakran hasznat g ® s z  jsBmulad@ekasisok

Az elmult években a fejlett, szimulacion alapulé tesztelési megoldasok szerepe egyre hangsu-
|l yosabbg8 v8g§lt. A szimul&&ci-k seg?2tsguavel I
ciok azonositasara, valamint a potencialis tesztesetek gyorsabb kiértékelésére. Emellett a szi-
mul 8ci -s k°rnyezetnek al kal masnak kell | enn
sz- a j8&8rmTvek, a k°zl|l eked®sdameai®sak veeR&r lva
azonnaljhatékonyt eszt el ®si ®s val i d§gb|B6][37]. 1| ehet Rs®g e

A zarthurka szimulacioés eljarasok kulcsszerepet jatszanak a beagyazott rendszerek és ve-
z ®r dofmukok fejlesztésében, kiléndsena\ d e | | ment ®n t°rt ®nNR \
ban[38] Ezen m-dszerek | ®nyege, hogyvisszabaiaz sg 8§
bemenet ®re, 2gy |l ehetRv® v8lik a rendszer d
terakcidjanak vizsgalata. A tesztelés soran a rendszer és a szimulacios kdrnyezet egy szoros
visszacsatol 8si hur kot a8 ziosto k baamme | eyl tk®&rl P nfbd
meg.

A Modelin-theLoop(MiL) t esztel ®s sor8n a vez®rl|l R e

meg, amelyet teljesen szimulalt kbrnyezetben vizsgalunk. Ez a megkozelités kiléndsen hasznos
a fejlesztés korai szakaszaban, mopgdrs iteraciot és koltséghatékony hibakeresést tesz lehe-
t Rv®. A -in$helfobpwdlLr)e t eszt ek m8r a |l eford?2tott
amelyet szimulalt kérnyezetben futtatunk. Ez a lépés fontos a szoftver funkcionalitasanak el-
| enRr zi®s |RdRatedhardmerre keriine.

A Processoin-theloop(HL) tesztel ®s sor8n a vez®rI| R

mi k®zben a k°rnyezet tov8bbr a-spesifikus ziselkedéls §1 t .
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és teljesitmény vizsgalatara, kilorisea k k or , ha a rendszer val - s
gul a Hardwaren-the-Loop (HL) tesztelés soran a kdzel kész terméket valos jelekkel és inter-

f ®szekkel vi zHilg%inmglatoksegitsegeyel. Bz @ m&&lealegkdzelebb a

valos koriln®ny ek hez, 2gy k¢l °n°sen al kal mas a Vv ®c¢

A zarthurku tesztelési architekturak legfejlettebb formaja a Velmetee-Loop (ViL)
megk®zel 2t ®s, amelyben a tesztel ®s t8rgya m
tek sorg§ngw $B8rmiv&kt ek°rnyezettel kapcsol ]
j 8rmTdinamika ®s a virtu8lis k°rnyezet koz¢
az automatizalt vezetési rendszerek (pl. ADAS, autondm funkciok) validalasavidl tesz-
tel ®s el Rnye, hogy a fizikai j&rmT viselked
feltételek rugalmasan és biztonsdgosan szimulalhatok, igy a tesztelés kdltséghatékonyabb és
kontrollaltabb, mint a teljesen valds kérnyezetben védesttekf54]. A ViL tipusu szimula-
cios kornyezea validalasi feladatokontéd ¢, | ° n°sen | -1 al kal mazhat -
ciok fejlesztéséres. Ezek a megoldak, kiléndsen kiterjesztett valdosag (augmented reality)
technolégiaval kombinalva, kiemelt szerepet jatszhatnak a szimulacion alapu vizsgalatok soran
[56][57].

A z8rthurk¥% tesztel ®si e l-ip-tBerL&p @ik) medgkd- ®t  t
zel 2t ®s, amelyben a szimul & ci-s k°Dhtsmzetbe
tek célja, hogy a rendszer viselkedését emberi interakciéval egyditt vizsgaljuk, kildndsen olyan
funkci -k eset®n, mint az ADAS renshszArekzen

val -s i dRben reag§8l a szimul 8lt k°rnyezet e
tov8bbra is szimulglt form8ban van jelen. E
sanak elemzésére, valamint a rendszeo &rg mi a i ®s biztons§8gi sze

hangolasara.

Ezen tesztel ®si szintek egym8sra ®p¢l nek
tos, de al apos ell enRrz®s®re. A z8rthurk¥ s
koltségekcsok e nt ®s ®t teszi | ehet Rv®, hanem hozz§]j
rek kialakitasahoz is.

Egyre t°bb nyilv8nos adatb8zis ®s szi mul &
teszik val - -s8ghTbb k° zI| eréqpodulRiksinss A korlekelési - k |
szcen8ri -k n°vekvR °9sszetett s &g®imeadcidosgesh- hu z a

nol -gi 8k ir8nt, &méPwnbRzRebei RMu®8trtessi eszke
keretrendszerbe integrala$a®][60][61][62][63].
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Az elmult években szamos fejlett, szimulacadapuld, virtualis vagy félig virtualis tesz-
telési modszert dolgoztak ki annak érdekében, hogy cstkkentsék a szikséges kozuti tesztek
szamaét, nift forrdsi megoldasokat biztositsanak mesterséges intelligencian alapulé funkciok
tesztel ®s®hez, ®s megk®°nny?2ts®k [6#zTelpujar-on - m
mTvek minden alrendszer ¢kkel egy¢tt tesztel
t °rt ®n RzimulAddvat gy szenzoradaianipulacioval kombinalvgs5][66][67].
Fejlettugynevezetfmixed reality tesztelési megoldasok is sziilettek, amelyekben valés
i dRben, de fizikailag elk¢l°n2tve, m®gi s Vi
ak ¢ 1 ° ndelébekRumok([68][69][70]. A digitalis iker technoldgidk alkalmazasa sem
egyre elterjedtebbé valt, és mar a klasszikus tesztpalyas vizsgalati megkdzelitésekben is széa-
molnak ezek felhasznalasayal]. A digitalis iker (angolul: digital twin) kifejezés egy adott
fizikai objektum (pl. j8&8rmT, tesztkornyezet
amely annak val-s viselked®s®t ®s jellemzR
szimulahi és megjelenitelB 8 r ezek a fejlett m-dszerek | el
vizsg8l atokhoz sz¢ ks®ges i dRt, a fizikai t
eredm®nyek v®gSR hiteles?2t ®s®heRn®RI| ¢e[@2Fedleeé
A fentiekben hivatkozott eljarasok kdzul tovabbra is a &ilegyik legelterjedtebb mod-
szer a teljes | &8r mTv.AAV eljarasokaak wibiéle megvalpsBasag s o k
ismert, ®s egyi k fR szempont, amely alapj 8n
mozgo. Statikus esetben gyakran Vehiderdwarein-theL oop (Ve Hi L) m- ds z e
het ¢nk, hi sz e myeaébg¢n&ampidx hardveykempknenskemt ®e | mEbz h et R
ben az esetben a j&§rmTvet p®l dgul f ®kpadr a
sz8rmaz- adatokat k°zvetlen¢gl a j8&8rmT do°nt G
zorok valos fizikamT k © d[@Bs®itzonyos esetekben ugyanakkor
mTked®s®nek tesztel ®s ®re is: a kamer 8§k el Rt
niteni, de ma mar léteznek radés LiIDAR-szenzorok szamara készilt célobjekigemerato-
rok is, amelyek ke sek a j &§rmT szenzor ai 8l t al Ki boc«
al apj8n megfelel R M3l .sszaver Rd®st biztos?2tan
A klasszikus ViL eljaras soran atesztt j §r mT (Vehicl e Under
mozog a teszt k°zben, jellemzRen egy biztor
j 8rmTipari pr - bap®ilyaEldbemamaxXaes dteh g ed ®nSr

ci-s sz8m2t. -g®p val-s idRben gener8lja a k'
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szenzoradatokat a j8&8rmT rendszereinek. A | §
taroz06 i nerci 8l i s m®r Rrendszer (I NS) k°veti,
repl R digitglis iker pontosan a val-s |j&rmT
a szimul 8ci- szereplRi reag8lnak¢la®° pBrmid ma

vereket, példaul vészfékezéseket végezhet a szimulacio alapjan anélkil, hogy valos Utkdzésve-
sz®ly 8l l na fenn. Az ilyen klasszikus Vil
vezet ®st §mogat - rendszer efgleseteitgkkit és ajdidejezdt® s ®n e
benbemutatott SciL koncepcio architektdraja is nagyrészt ezen gi&jul

Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy a ViL modszereknek vannak korlatai: sok esetben nem
tesztelhetR az ©°sszes szenzor a maga val -s
lésével kap adatokalgy példaul azokban a helyzetekben sem kaphatunk valos &épgt § r mT
vi sel ked®s ®r RI , ami kor p®l d8§ul az [bp®p2t et
vEbb8, ha statikus VilL mecdgialahEsvahl &akimae ma
dinamikai tulajdonsagaira vonatkozo informaciok, amelyek pedig elengedhetetlenek lehetnek

a pontos viselkedés értékeléséhez.

4.1.2. A szimulacidk hasznalatanak korlatjdipusjévahagyasban
A szimul 8ci - bi zony oektipugoedhayas ejarasabarki® atkdbmhaz- | §
haté(példaull40e s s z 8§ m¥ B,NSaz EwdpdR@nidé 8saz ENSZ illetékes munka-
csoportjaiban zajlo egyeztetések soimfolyamatosan targyaljakalaminta mar akorabbi
fejezeekben is megemlitett NATMokumenturban kulcsfontossaguillérként tartjdk szamon
az auton-m j&§rmTvek | °[MRYbseimula@ikak&in®aza®azonbam- d s z
korT elterjed®s®t ®s gyakorl at| al kal mazhat
R. DonaésB. Ciuffo tanulmanyd76] részletesen targyalja a virtualis tesztkornyezetek
vali d81 8s8nak neh®zs®geit. A szerzRk hangs¥%
nincs egyseégesitett modszertan, és jelenleg nem létezik altalanosan elfogadott szabvany, amely
egy®rt elhnaite8nr omzengs , milyen felt®telek mell et
mény megbizhatonakletve hitelesnekA validacio térténhet integralt rendszer szinten, ami-
kor a teljes szimul 8ci - -s | §naapimbdkdzai®set Vv |
amely az egyes komponensek kilorg, | °n t °rt ®n R ®rt ®kel ®s ®r e ©°
nek vannakorell Rnaie,i e&kgyi k sem k2n8l telje
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K¢l °n°sen nagy kih2v8st jelent a szenzor
pusoki példaul kamerak, LIDAR vagyradarolk ¢ 1 ° nb°zR model |l ez®si m
nyelnek, ésjelenlegnincsaeyn el f ogadott referencia®rt®k,
| enne, hogy egy adott modaelJvalmegq edte.l REN] §re
dellek esetébenacoasto wn g°r b®k haszn8l ata egyszer Ts2t
ezcsk k ent i a dinami kus, 8t meneti jelens®gek
het R manRverek k°r ®t .

A statisztikai kiértékelés szintén komoly problémat okozhat. A validaciés eredmények
nagyban flggnek az adatok aggregalasi €s szinkronizalasi oipd@mint attél, hogy milyen
statisztikai teszteket al kal maz ntedetvagKkolt © nb?°
mogorov Smirnovt eszt ) wugyanarra az adathal mazra i s
zonytalansagot vihet a validacios folyatret

A 2022/1426/EU végrehajtasi rendegletlu gy an | ehet Rs®get bi zt
lési eszkdzOk hasznalatara a tipusjovahagyasi eljardsok soran, azoigbain feltételekhez
koti azok alkalmazhatdséagat. A gyartonak részletes dokumentaciéval kell igazolnia, hogy a vir-
tualis tesztelés nem jelent indokolatlan biztonsagi kockazatot, tovabba a tesztelésnek szcenarié
alaptnak kell lennie, amely soran abemutatots zi t u8ci - k tel jeskoor Ter
mTked®si tartom8ny§t. Emellett elv8r8&s egy
a veszélyek azonositasat, a kockazatok értékelését és a validacids eredmények helyes értelme-
zését biztositjgtovabba az eredmények tekintetében is atfogé megbizhatdsagi, vagy hitelességi
analizist ildomos végezni.

¥sszess®g®ben a virtusg8lis tesztel ®s 2 g®r
rendszerek tipusjovahagyasaban, ugyanakkor jelenleg csak kottatoalkalmazhato. A tech-
nikai korlatok, a validaciés modszertanok hianyossagai, valamint a szabalyozasi bizonytalan-
s§8§gok egy¢ttesen hozz8j8rulnak ahhoz, hogy
szolgaljon a tipusjévahagyasi folyamatbamsint dnall6 megoldaskénltyen funkciét lehet
tobbek kdzott a Scikoncepcitalkalmazasavatet® | t eni , amel yet a k¢l ©
mutatok be.

4.2. A Scenariein-the-Loop(ScilL)tesztelési médszertgyakorlati alkalmazasa

A Scil koncepcio6 egy fejlett, zart hurku tesztelési eljaras, amelyet kifejezetten tesztpalyas kor-
nyezetben t°rt®nR al kal maz 8sr a-intheloopd\il) e k ,

architekturan alapyll]. Amint a mar emlitésre kertlt,\ai L eredeti |l eg a ve

73



4. Szimulacios technofiia integralasa jovahagyasi vizsgalatokba

vezetéstamogato rendszerek kozotti interakcio vizsgalatara lett kifejl¢sajvé\ Scil célja
ezzel szemben m&r aADAS fankc®dktesiteRsejbigtonsagos, tekese® s
kontrollalt kérnyezetberk ¢ | © ncbl@bekiRumokkal. A SciL koncepcié kidolgozasa szoro-
san kapcdodik a ZalaZONE tesztpalyahoz éBRIEK © zr e mTk °© d ® s ® {7E[V8] v a |
[79]. Az alabbi4.2.1alfejezetbeemutatasra kerilaScahT k © d ®si model | j e,

szerki®s bemeneti ol dal 8nak f R el gavabbhaad®2ésa z o k

4.2 .3alfejezetekbeemutatom, hogy milyen modon valdsitottam meg a koncep8idhcen-
ter PrescanEMATLAB Simulink® és az IPG CarMaker&zimulaci& szoftvereksedtségével
€s épitettem egy kezmulacios leretrendszert, tesztelésben is hasznalhaté szimulacios algo-

ritmusok fejlesztéséhez és teszteléséhez.

4.2.1. A SciL bemutatasa

Az 11. abra szemlélteti &Scil tesztelési eljaras architekturgjat. A SciL egy zart hurkda,

valos kornyezetben zajl6 tesztelési koncepcid, amely kifejezetten arra lett kialakitva, hogy le-

a

\

het Rv® tveegzyeet Razj €rnrmTvek visel ked®s®nek repr

k°rnyezetben t°rt®nR vizsgs8l at 8§t . A kl assz

al apj a, h o gy VW) dgevalast irfrastruktiirdval elldtott(a kozati kormgtet
hitelesen | ek ®pe ERakprmyezét a gtadikusy efemeken digiipigt ami-

lyen maga az uthaldzat felfestésekkel, a szegélyek, jardak, jardaszigetek vagy utcaiibutorok

di nami kus sagadmazhgt| BRe O §u$s mSatogopoRat viagly egydb &diz-, gy

|l eked®si r®sztvevRket.

Arendszer k°zponti el eme e g Simutatton én@dntllc i
Software) amely a tesztfolyamat koordinalasat végzi. A szoftver egyik legfontosabb bemenete
avalos tesztkdrnyezet pontos virtualis moddlpégitalized tesenvironmenyt, amely részlete-
sen tartalmazza az utgeometriat, a kornyezet szerkérsténfontos, hogy a szoftverben le-

zajl - szimul 8ci -k °sszerendel het Rk | .€gayenek

virtualis modell idedlis esetben a VUTHf® | z e t i r e nds i példéul egyenagy-i s
felbontasu térképHD map formajabari, 2 gy isanedis@erhetiaz altala bejarhétiy-

nyezet jellemzRit.

e

A tesztel ®s sor §n ak @rétr miT KAddddkskR drmwiaka? dr®esr

leértveaz aut on-m algoritmusokat) nem ker ¢l f el
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tort®ni k. A j8&8rmT mozg8§s8t egy INSdkivetipjont os s
mon, amel ybRIlI a k?©° zp o rdigitaltwsnggerneral\eezralapjan szimw 81 i s
lalja az egyes tesztszcenariokat.

Direct connection
Simulation & >

Digitalized test Control Software Wireless connection
environment S essssssssscssssscccnes >
>
,’u&ﬂ JLd \rm/d
,,J/ =] seccccccee » ¢ )
;[,,’ o BRI DY s
- 2, Localization
HD map

S
)
ROV

S
&

.................

[0u0>

Vehicle Under Test

/OJJUOD paJ!N\

Scenario
realized by the VUT & Scene Objects

11. &bra: A Scenariein-the-Loop koncepcié architektiraja, forrd37]

A szimulaciGalapjan& ° z pont i Vv &kZ@relsR as ZagafidcennaderhekeR
(Scene Objec}sranyitani, amelyek avUT viselkedésére kdzvetlen hatadssal lekktEz zéarja
a hurok szeirimodelmTke d@®mel yben a j &§rmT ®s

egymassal 6sszefliggésben generaljak vagy ujradefinialjak a teszteseteket. A modell elnevezése

I Scenariein-theLoopii s ebbRI a szoros interakci:-b-1
agimul 8ci - nem a j&§rmT fed®l zet®n t°rt®nik
megfelel R sz8m2t 8si kapacit8ssal rendel kezi
j 8rmTheoez, illetve a zavar - ahat@akdsa@®k hY &§l. a Ezi

tekintetéberszigoru kdvetelményetldmasztandok

A SciL rendszer k®t f R bAzmegikmedga fizikadteszt-f or r ¢
koérnyezet és annak digitalis reprezentacidjamasik pedig lényeéyenaVUT viselkedése. Mig
az infrastrukfirajavarészts t at i kusnak tekinthetR, addi g a
mozg8sa dinami kusan v8ltozik. A val-s k°rny
maodon torténhet, példaul ipari szoftverekkel, vagy l1ézerszkennelés alapjan |étrpbotfel-

h R b[80][81]. Jollehet a virtudlis kornyezetek egységes és atfogo reprezentaciojara jelenleg
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még nem all rendelkezésre teljes mértekben uniformizalt megoldas, szamos iparagi szabvany
és modellezési eljasészolgdlja ezt a célt. Ezek kozil kiemelkednek az OpenDRIVE® és az
OpenCRG® szabvanyok, amelyk#izil aze | Rb b i az Yt h8l - -zatok | ocg
donss8§8gait, ut - bbi pedig a f el ¢ I egyjdlstrykteréltl e mz F
formaban82][83][84][85]. Ez ek a k°rnyezetek jellemzRen ko
tovabbi elhelyezett objektumokat tartalmaznak, amejgekozelitik a valds kozati viszonyo-

kat. Illyen val - -ss8ghT tesztk®°rnyezet p®I d§u
Tesztp8lya ASmart Cityodo elnevez®sT v8rosi t
nyezete i486]. Az ezeken alapul6 virtualis kdrnyezettel szemben azonban mar szamos krité-
rium tAmaszthatd, mint példaul annak logikai kialakitdsa, geometriai helyessége, felbontasa

vagy a magass8agmeljgékemziRd bef ol y8sodpieat | §k

V4

maz[87][88].

A bemenR adatok tov8bbi forr8sai a teszt
il letve a tesztben r®sztvevR t°bbi izEzekar - ¢
m8&r el R8I 1 2t hat - kl karkegak és kiDARsKetakaiGe alapjanrifdok |,
Jell emzRen napjainkban ink8bb m®g mindig az

pontossagu lokalizaciégyséegeket alkalmazzak erre a célgy a VUT pozicidjanak nyomon
kovet ®se tipikusan I NS eszk®°zzel t(Bsd3.1@ni k,
alfejezet)

Amennyiben a VUT SAE szintjfs] 3 v agy magasabb, akkor a

v®gre a manRvereket. Al acsony glehetDavertess Mestt i z 8
System (DTS) alkalmazg8s8ra, amely a j&rmT
balyozza.

A SciL kimenet.i ol dal 8n szerepl R zavar - -

VUT szenzor Aspoofingbd

V2X kommuni k8§ci -s Aspoofingo

T

T

1 Mozgo @lobjektumok

f Val - s j8&8rmTvek kontroll 8lt mozg8sa
T

Infrastruktara elemek
A VUT szenzor Aspoofingodo egy olyan m-dsz

tegének megkerilésével juttatunk be informaciét kézvetlenil annak dontéshozo egységébe. A
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modszerlényge, hogy a k°zponti szimul 8ci-s ®s ve

nyezetiadatokp ® d 8§ul m8&s j &§rmTvek, gyalimgas ak, §fran

fed®l zet i ®r z®kel Rin (pl. kamer a, rem #oa-r Li
vetl en adatkapcsolaton (jellemzRen vezet ®k
vez®r|l Rrendszer ®be. EzS8Iltal a j&rmT Aval . sn
esem®nyeket, ®s ennek megf eladl, Revra ghyo zh ad °% n tvd

vereketEnnek egyi k fR el Rnye, hogy ak8r k¢l 2ono
ciok is szimulalhatok anélkiil, hogy azok fizikailag megvalosulnanak a tesztpalyan. igy példaul

|l ehet Rs®g nyz21l i k ol yoasn tfeosrzgtaetl - &sC@&ryev,e ka nbei | zyt ec
mTvek (pl. villamos, vonat) vagy r§nrkBwnek |
gyermek az Yttesten) szerepelnek. Ez nemcs.

kentheti a vizsgéalatok kéltségéis komplexitasat is.

Aj8rmT ®s m8s o kommunikacio(dekiclekoEwefythingi V2X)
Aspoojhe nge®l p8&rhuzamosan szint®n a j &§rmT An
kel Rr ®t egen kereszt ¢l , hanematdtavaldagi &ammons , | ¢
kacios csatorna(DedicatedShortRange CommunicationDSRC)®r k ez R ¢z enet ek
ével. Itt a szimulalt informéacié példaul forgalmi dugoérdl, lezart Utszakaszroél, vagy egy nem
bel 8t hat - ker es zt ez Ridva@lGshknmmuRikakices pritokatitthasznél, és 8 r
a j8&§rmT fed®l zeti egys®gei azt hiteles, val
j 8r-arfenzorok megker ¢l ®se n®l k¢l , de az i par
V2X Aspoofingoskelszk®gzend eth@szmo j §r mT kommu
rendszereinek tesztelésér& ¢ | °n°sen az intelligens Ytvona
forgal mi el Rrejel z®sek kapcss8&n.

Mindaszenzet mi nd pedig a V2X Aspoof ihoggle- t ect
het Rs®get biztos2tanak a |j&rmT kiberbizton
[90]. A mesterségesen generalt, de valds formatumban tovilaloitbok segitségével vizsgal-
hat -, hogy a j&8rmT rendszerei milyen m-don
potenci 8l isan manipul 81t vagy f®l  revezetR
°nvezetR rendszerein éggneknagyabkb kom@ni ®labke ¢
nyezeti konnektivit §sr a infrastgktirakozpttBadaicsevée ks k © .
[91][92].

A zavaro celi mozgo célobjektumok két csoportra oszthatok. Az egyik csoportot a jar-
mTvek, a m8si kat pedig a s®r ¢l ®k e-kalkotjgkt h a s z
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Ezeket az objektumokat jellemzRen platform
p®l dgul j8&rmTvet v a gmyasméetd és gegssbieséduel ketlirendatkazk m
ni ¢k, de al apvetR tul aj dons §gaieskiziketdjl.e2!l | e m
alfejezebenmaér részletesen bemutattaAt es zt k°rnyezet r ®szek®nt
nalhatdk, melyeket DTS vagy beépitett aktuatorekévelnek. Ezek mellett szerephez juthat-
nak aktiv infrastruktare | e mek, p®| d8ul k°z|l eked®si | 8§8mp§
k°z°k, mint esRztetR vagy vs8ltoztathat. - vil
A zavaré elemek tovabbi kategorizalasa harom szempont alépjénhet:
1 Valdés vagy virtualis objektum
1 Vezetéknélkiili vagy vezetékes vezéflész av ar - c®l % el emek
1 Zart vagy nyilt hurka iranyitdészavar6 célu elemek
A val@s objektumok fizikai megjelenéssel birnak, mig a virtuélis vagy V2X alapu elemek
csak szimulalt fanaban léteznek. A vezérlés technologiajadios vagy vezetékésaz adott
eszk®zt RI fé¢agg. A z8rt hur k% 1 r8ny2t8s¥ re
mozgs8s8r a, m2g a ny?2lt hurk¥s eszk®°z°k el Rr
te¢telt j8&8rmT visel ked®s ®t RI
A SciLtovdbbd e het Rs®get k2n8l a tesztszcenS§8ri
el Rk®sz2t ®s®re m®g a val - -s tesztek megkezd®@
trajektoriak, sebességprofilok és aktivafétiételek olyan formatumra alakithaték, amely kdz-
vetlenul alkalmazhaté a val6s tesztelési eszkoz{@h
A k°vetkezR al fejezet be nvalbsibttammmeytSeibkon-h o gy

cepcibaz i parban is haszn8lt szimul8ci-s szoft

4.2.2. A SciL koncepcié megvalositasa szimulaciés szoéiiee!

Ahogy az el RzR fejezetben bemszamuadm@mcia sS®is
szoftver Simulation and Control Softwarekorabbi kutatasi tapasztalat&ialapjanarra jutot-

tam hogyae | ®r het R sz i mul 8§ c ivoltképes ®lp értekbek kiedégiteri k e ¢
a SciL koncepcio igényeit. Ezért tgy dontdttem, hogyeegy e gy et e me n szofs el ®|
verkornyezetet valasztok ki alapként, és kiegészitem a sziikséges, hianyzo funkciokkal. Ehhez
a szerephez a Simcenter Prescan© (verzio: .20009kerdlt kivalasztasra. A Simcenter Pres-
canE egy el sRsorban aut-ipar.i c®l okra fejl
®r z®kel Rk ®s az ®szlelR alrendszer el emein
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megfelel Ren a sdeb&tveBl po®soseal isztikus ®r
lett felhasznalobardt e z e | Rfbelzg los2 et a k¢l °nb°zR k°rnyez
ri -k °ssze8ll 2t8s8hoz, amel heklenbAsgniubnt ®I €
cibsd 8n mi ndemodejeagroeIsR s zi na eme kfeezled IhRR t IR, nem
dinamikai szamitasok mindenz e reespel tRRben el ®r het Rk. A szof t
ADAS ®s auton-m j8rmTf[Mi%lci -k szimul 8ci - §h

A Simcenter Prescan© tamogatja az OpenDRIVE® nyilt szabvanyt, amely gyakorlatilag
i par.i szabv8§nyk®nt al kal mazot't form8t umn
OpenDRIVE® fejlesztése 20d%en indult a VIRES Simulationstechnologie GmbH és a Daim-

l er egy¢ttmTked®s®ben, 2020 -ta pedig az AS
tion and Measuring Systems) gondozza. A legutdtil-esverziga 2024 novemberébeje-
lent meg[82][96].

A Simcenter Prescan© szorosan integralt a MATLAB Simulink® kérnyezeitgians
a szimulacio kizarélag ebben a kérnyezetben futtathato,geafikus felhasznaléi fellleten
(Graphical User InterfadeGUI) végrehajtott minden médositas a Simulink® blokkjait és jeleit
is modositja. Ennek a kapcsolatnakeae | Rny e, h o doyablasziPuléeiés cnadel£
|l ekkel bBRMATEAB®thRke®®szt¢ |l egyszerTen ill es:
veres komponensekhez.

Ahogy az el RzR al fejaefSeti hekomemptcat Hama al
megk°®zel 2t ®ssetl d®& skzee®elR nhoe nycapmtneazn® amelyek fiig-
getlenek a j&rmT belsR h§l - -zatait- -1 (p® d§u
san val - -s i dRben, ki s skz®&snuellS8tceit-®&s stdalé, veeezl @ r |t
zeték néelkli kommunikacios technologiakon keresztil. A fejlesaesnszakasaban azonban
korabban rogzitett adatok alapjan hoztam létre egy offline adatbazist, amely segitségéevel a

sziukségebementi formatumoks interfészek kialakithatdk voltak a Prescan© Simulink® kor-

nyezetében. Annak érdekében, hogy ezBkmatumoka k ®s Rbbi t es zjegkek so
azujbonikifejlesztésikete gy i nt er f ®szbl okk is fejleszt®s
ban tudjabi zt os2t ani az adatokat a Simcenter Pr
sz¢ks®g volt egy alternat2v adatforr &gésra i s

koltségigényétAlternativ forrakéntaz IPG CarMaker® (verzid: 9.1.5) szoftvbdasznaltam,

amely a kialakitott interfészen keresatalt csatlakoztathatéva.
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A Car MakerE r®szletes jjs8SvmmiZenoRie| medkel | ek
rugal masan konfigur 8l hat - %t h8l -zat okRki- ®s
kel képes nyilt vagy zart hurkd szimulacioksdpl. SiL, MiL, ViL), emellett kilonféleszen-
zomodellek is integralhatélkez aszoftveris thmogatja az OpenDRIVE® forméatumot, igy le-

€

het Rv® v8lik k¢lsR forr8shb- 1 sezd8®@snia zs z e/t enpsll

finialhato benne, ezek aktivalasa eseményvezérelten torténik, bar a szimulaciok tovabbra is el-

SRsorban a VUT dinami ka[@Q7][98g empontjaira konc

A j8rmTmodell ek egyszerTen param®terezhe
zRk kel rendel keznek, 2 gy a dsanakmA MATCAB-Si- sor §
mulink® segitségével megvalosithaté 0sszekapcsolaseévér k az adat ok kv §
jelek®nt is ®rtel mezhet Rk. Ennek a kapcsol
turdjahoz szilkséges bemeneti adatokat is képes bizt@skbamutatott keszimulacios megol-
dasbanA k ®t szoftver egy¢ttmTkeod®s®nek bizto
OpenDRIVE® alapu virtualis modelljét betéltottem mindkét szimulacios kérnyezetbe. Ez a
modell |ézerszkennelés alapjan késad.

A szoftverek kozotti kapcsolat kialakitasahoz a MATLAB Simulink® 2020a verzidjat
alkalmaztam. Az igy létrehozott kapcsolat tamogatja a &iLc hi t ekt %r a vez ®r
nak fejlesztését, az aktivalo jelek és triggerek pedig visszacsatolhatok a CarMaker® felé is, igy
biztos2tva a z8rthurk¥% mTk°ed®st. Ez a&gymego
valésj § r mivisetkedien a Presn® szempontjabdl. A2 abras z e ml ®1 t et i a
szoftvermegol d8sok szerep®t a Scil mTkod®si

IMATLAB Simulink® &
Simcenter PrescanC]

Simulation &

Digitalized test Control Software Wireless connection
environment

e
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s o
i ]La R
=

: =
Vehicle Under Test AT |
> f@P sissescsscnsnssasanioctes ‘ ( 4 ’y"
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N— :
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Make

. o
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423. Val - s ad a aszikulagig Keljette®szdrementparamétereinek fejlesztéséhez

Annak érdekében, hogy a ScilL architektarajan alapuloé szimulaciés keretrendszer bementi ol-
dal 8n el R8I 1 2tand- par alk@@hoeni, aelget maw kb yaBbsiméf o r n
r®sek sor 8n al kal maz ot,a ZamONRtesztpaky&n 2e€génbnké! i s
réseket. Ehhea TUV RheinlaneK T | Kft. 8ltal b@&sz tro&rz R (& nt d st zee
abra) hasznaltanfel, A’ m®r ®s ek sor §n a joSadaoRabzotobbigag s §r a
mT t fRybetlenINS szolgéaltats, bi zt os2tva ezzel a ADblEAck bo
heza VUT-be egy OXTS RT3000 v3 tipusu INS egységet épitetterfl@®, amelyet az
NTRIP RTK differencialis korrekcié tamogatott a helyi bazisallomas és a ZalaZONE tesztpalya
szolgaltatasanak hasznalataval. Az NTRIP korrekcié mobilhal6zaton keresztil is toathbit
2gy el ker¢l hetR az i nit8ar0f evriHezn d irae kav ema g y8orm §m
m8sokat haszn8l - t°bbi tesztel Rvel

Bi zonyos esetekben azonban a | irombsts aj §t

vabbi sziikségemsdatokkinyerésére.

13. 4bra: A felhasznaltvUT ® s m®r RTUY RitbimlandiT] Kft altal rendelkezésre bocsatvéa) Honda
CRV2021s ze m®| y g ® pVUE (bONOXTSHRTI000V3INSni nt f R @A BNSS ankefinak

elhelyezésa VUT tetejénéshelyzetik a VUT hossztengelyében
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Aj 8r mT s zi mudigifks reprdzentaciofanak (digitalis ikddtrehozasahoa
|l egf ont osabb adat a j8&rmT h8rom tengely mel
jell emzRen fhakots zledbta8lrsmgunk meg: (i) hossza
ges elmozdulas a tengelyek mentén, valamint (iv) bolingdshy, (v) billenés (oll) és (vi)
elfordulas yaw) a tengelyek kérill4d. abra). Ezek az értékek lokalis és globalis koordinata-
rendszerben egyarant meghatarozhatok. A gyakorlatban a hosszanti és keresztiranyd elmozdu-
last tdbbnyire abszolut pozicibadatként rogzitik, migléardulast yaw) jelen vizsgalatban a
j 8§ r hosbztenggének iranyava(heading helyettesitettem, és ezt az értéket is elmentettem
tovabbi kiértékelés céljabdlltobbihoz kapcsolédéanjag r mT d i vizsgdeitoknajellem-
zRen font os f igayodaleisndsieszoget aeADAS teteléseriletén ter-
vezettméréseknéh legtdbb esetbesr elhanyagolhaté, mgrte | | e mz Ren a j §r mT
dik dinamikai hatarhelyzetben,a gy sebess ®gT manRver ekn®l §It

mozgastvégez,laany ar - d- manRverek pedig j[g0l]l emzRer

4 Vertical (z)

14. abra: A hat szabadséagi fok értelmezése § r mTt eszt el ®sben

Az INS pontos beszerelése elengedhetetlen ahhoz, hogy a poziciét 1 cm, a sebességet
0,05 km/h, a bdlintasi, billenési és haladasi iranyt pedigi 0,03 fokos pontosséaggal rogzit-
hessem. A beszerelés soran kilonds figyelmet forditottaamt@nnak és a kdzponti egység
relativ poziciojara a kormanyzott €s nem kormanyzott tengelyekhez, valamint a talajhoz képest
[102].

A pontos poziciéadatok garantij hogy a szimulacios digitalis iker képes legyen ko-
vetni a j&§rmT val-s mozg§s8t. A karossz®ri e
pontos illeszt®s®hez, amely 2gy val - -s8ghThb

mind a hat szabadsadpkot lefed, a jelen kutatasban csak a hosszaskieresztiranykoordi-
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natdkataj § r mT h o s s zahyét valaeintya ®@abesdég adataisznaltam fel. A hasz-
nglt OpenDRIVEE alap% virtug8lis k°rnyezet n
mozgas rogzitése nem volt szilkséges. A mérés soran kizarolag lokalis koordinatarendszert al-
kalmaztam, amelyben a 2D mozgast relativ pozicibke&ter dimenzidban rogzitettem.

Az adatokcsvf or m8t umba t °r ta®@QXYS atad IpiztositotiSstofver&sir o z
kozoket hasznaltankzek az adatok szolgaltattak annaktiline adatbazisnalz alapjgtame-
lyet a MATLAB Simulink® kornyezetbe integltam. A méréseket 100 Hzs mintavételezés-
sel végeztem, aefy igyj el ent Rsen megn®°velte az export §l
30i 60 masodperc is lehetpvabban a gy me n n y is sr@mdnyeaetEaétt afjlke-
zel ®si i d R cébeh Bldcaomyab® mistavéalenési krieket valasztottam, amely ta-
pasztalataim szerint 25 Hz esetén bizonyult optimalisnak.

A VUT mozgasan tul tovabbi méréseket is végeztem a digitalis iker vizualizacidjanak
kormanyzott tengelyek elfordulasanak szimulaciéjahoz a kormanykerék szogét is rogzitettem.
A korm8nyzott kerekek sz°g®t Habarezekhemfligystiéne r ® k
®r z®kel Rk i s al kaCANDO&AGzABL - k, i 8 NKNUAysahet R v
allasa A CAN-rendszer eléréséhez egy Uj kihgazast kellett |étréhammely megkerilte a
i 8rmT gy8ri -@ABD2Engealtlieevtaty sz¢ks®g volt egy
Uzenetstrukturajat tealmazta. A CAN adatok rogzitésére National Instruments (NI) CAN esz-
kozt ésa TUV RheinlaneKTl sajatf ej | eszt ®s T, L a bé&/hag&zhdfamaA a p %
kormanykerék és kormanyzott kerék szbégaranyanak meghatarozaggthaeggomanyosor-
g6zsamolyokerészogallitdé eszkézhasznaltam, amelyen skala is talalhaté. Az igy meghata-
rozottkormanykerék és kormanyzott kerekdgének dsszefliggéseét lekarakterisztilét rog-
z2tettem a j8&8rmT parametri z8l §sa sor §n.

A megfelel R vizuyaSlrinEZTcin- t&BlsiSejkieRibzeRbia® ey d e
lapotét is rogzitettem. A vizsgatdt szempontjabol kilondsen fontteheta féklampakalla-
potaEztegy saj 8§t fejleszt®sT, fe¢gggetlen fotodi
szilltségelettovabbibt t egy NI adatgyTjtR egys®ghez, ®
Zitettem.

A fenti val6és mérések alapjan 6sszeallitottam egy adatbazist, am@ltédazatoan

lathatbadatokatartalmazza.
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8.tablazat: Aval - s m®r ®s e k b Rl ki geily, ésratzimuldcidban rajuk ben&etdtt @dttazdky s ®

M®rt ®rt ®k M®r t ®ke| V8l toz-
(S1) szi mul §8c

Lok §loisszir8§ny% (longi m Pos X
Lok &kleiresgnmny ¥ (|l ater § m PosY
Sebess®g m/ s Vel oci

JS§rmT irs8nya A Headi n
Kom8 ny kez ®ke A Steering

F®kl §mpa 8l Il apo N/ A Brake L

4.2.4. Ko-szimulacidogechnologia megvaldsitasa fejlesztési célra

El sR | ®p®s k®nt a Pr es c a (G apyaafsiinkulacotkelle | h a s
fel ®p2?teni, annak ®rdek®ben, hogy az el sR f
k°ezotti kapcsol at kidlgsztottam agtdsztkdrnyezeteyabbavalase-1 Rs z
tottam egy §tr enValemRi egyrams objektumot (példaul egy gyalogost). A
r ®s zt v e vmmktoskapcsolatoktés aktivalasi feltételek meghatarozésdotyamatké-
SRbbidbdBzker ¢1t sor. A | ® rehozott kapcsol a
atmasolhatok és alkalmazhatdtk Si mul i nkE k°rnyezetben. Amin
kitasra kerul, a kapcsolatok tovabb mddosithétéknek részleteit 4.2.5fejezet mutga be
A PrescanE |l ehetRs®get k2ng§l  Jlazohbanmivel #eR | §r |
hasznalt Honda VUMmodelje nem allt rendelkezésre, a szoftver egyik alapmodelljét paramet-
riziltamata v al - s | §r mAkignfelépitethdlap szdemdidejkelattfuttatni ahhoz,
hogy minderszimulaciosblokk® s a k°zt ¢ k Ih®yfRe kalpR s mnblae @ & n e
Simulink® koérnyezetben ig€zek a kapcsolatok a Simulink® eszkézeivel szabadon modosit-
hat - k. A szimul 8ci- kezdet:i 8l |l apot 8ban min
tarozott sebességprofil szerint mozgott, ezek az értékek &@Jh megadott kezd
struktarajatAz 15. abra szemlélteti.

A munka el sR | ®p®se az volt, hogy felg¢gl?
tokat a fuggetlenfor§ s b - I sz 8r maz- m®rt ad drajektlrigglet. EhFT
el Rsz°r | e laszimulaibstbkkv 8kl i ansezmajt teskedtt zarnj azaz At
mi n§l ni 0 Il ezimulécivg folyanhatotgng befolyasolja a tovabbiakbaA.Pat h o | e
15 kulonallé részjellé bonthatd, amelyek tartalmazzakiazjcié adatokai(ii) sebességet, (iii)
gyorsulast, (iv) elfordulasokat és (v) szogsebességeket, mindharom tengely menténiés koril
tehat lefedve a hat szabadsagi fokot. Az ereddglj@irdsahoz Uj jelet kellett Iétrehozni ugyan-
ezzel a struktvr8val. A digit 81l ii ahosskastirées me g |
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keresztiranyu pozicié, valamint a haladasiira®s egy konst ans magassS§
bizonyult. A tébbill jeletterminaltam Az Ujtrajektoriattartalmazéjelee z ut §n a j §r m]
megfelel R bemenet ®r e csatl akoztattam, 2gy
egyezR p8lys&n ®s ir8nyban mozogni
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15. abra: A VUT modelljének médositott Simulink® Htkja, forras:[100]

A vizualizaci6 pontositasa érdekébekesekek mozgasat is 6sszehangoltam a valos jar-
mTvel . Ehhez -@kmniayszé®retb@lsesk®rge volt sz¢ks®g.
ker ®ksz°gg® al ak?2tottam, amely a kerekek mi
Wheel Angl e o0 ziamn akdydémersetkéntaalmérakeréeksugar értekét igenyli. A
megfelel R korm8nysz©°g ®rdek®ben a m®rt ®rt e
k2tott jelet bemenet k®&nt haszn8ltam az ered
janszamitottk i a kerekek %), val-s8ghT mozg8§s§t .
szerTen ©°sszek?t hidakkekkal (bal és jolsbaldal killonj, @llitv&angpaa
rilag bedllitott 0 vagy 1 értéket.

Az eredeti ASpeedProfsialté @kjoalot tarme lAP ak hd
fel¢l2r8sra kerg¢glt, mi v el ez sz ks®ges volt
z8r 8sra kerg¢glt, ez nem befol y8sol t-,@ebesséfjut §s
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és gyorsulasértékeketn@ | yek a | §r mT s -eéb desval®bplkbkReégitségn t e g
ével szarmaztathatok.

A m-dos2t8&8&sokat k°vetRen a PrescanEsszim
futtathatd.Ehhez azonban az adatokat egy interfészblokk segitsdgahatt csatlakoztatniA
szimulacios és véz | R s z o fkeézded verzidjd tgbe adatkonverzidt igényelt, hogy a
tesztszcen8ri-k megfelel Ren futt gemlkgyinterk | eg
f®szbl okkot, amely az adatokat sfuktardba(k62t j a
dbra)Ez a bl okk k®pes a j §i mnipéBdultkerdszés osstirg-§1 t a
nyu pozicio, haladasi irany, sebesség, kormanyszog, féklampa alldpexbvasni és azokat a
megfel el R strukt %r 8§b a nblokkja fel§. Brhehrtyiben a valas éPvire s ¢ a
tu8lis tesztk??r nyreeznedtsezke raletl ®rrRe nkded rkdekizm&tka
pozicidbadatokathogy azok k6z6s origbba essenalhaladasi irdny értékét szintén modositani
kell, anely tikrozést, 90 fokos elforgatast, valaminttidkradiarb a t %kanverRiat Rényel.

A sebessédenz INS egység kmfhan szolgéltatja, ezért ezt mits kellett atszamitani. Ezen

érték alapjan hoztam létre a fenteblire ml 2 t et t A Sp era stdgéldolbkkot & 0 p -
derivalé és integrator blokkosegitségévelVégul a kormanyszéget szintén fokléadianba
konvertéltam, és opcionalisan hozzarendeltem a kordbban meghat&evaéterisztiké is,

amely a kormanykerék és a kormanyzott kerekek szdoge kozott all fenn.

o “n} <l i
prescan . :j L. _'I | )
e— 2 (-] 1
T o> ) fem

T
. B Veloeily »
. hﬁ ﬂ
}

16. abra: A kifejlesztett interfész blokk és elhelyzkedése a Simulink® modellben, fotGE]
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Ennek az interfészbloklak asegitségével a szimulacio tobbi része fuggdtldnie t R a
konkrét bemeneti adatoktol, amelyek avalos MW R | s z 8§ r MldTzbol azkrmazé@da-
tokat a MATLAB Workspacéd e I mport 8l tam, ®s a Simulin
Wor kspaceo bl okkj8nak seg2ts®g®vel ebgyas-ast ar
kori s8ggal megegyezRen.

Miutan a szimulaciot képes voltam futtatni a valés VRl szarmazo adatok alapjan,
ezeket egy m8si k szimul §& -jL vRz aafdtavt eorklr Rl ,c sé
®r dek®ben, hogy a megfrernydRb &m nltefodjll ead mytolre
Rrizve annak riethte§ rRsaRzg ®al, g chroigtymusok m8r | - |
l ag k°nnyed®n csatl akoztathassuk vissza az

Az IPG CarMakereme gf el el R i mpl ement 81 8s8hoz szg¢k
sara, kinyerésére és atalakitasara, amelygkatszoftveszolgaltat, és amelyek szerkezetileg
al kal mass8 tehetRk az interf ®szbl okk-hdze men:
hasonban a szcenaridkat itt is a grafikus felhasznaloi fellleten kellett definialni, tovabba
ugyanazt az OpenDRIVE® formatumu uthalézati modellt kellett alkalmazni, mint amit a Pres-
can®© esetében is hasznaltam.

Az IPG CarMaker® szintén rendelkezik egy Simulink®& ki eg®s z2t R modu
bel ¢I el ® het Rk a f u blekkokés jelekuA rédsier tébb almodutraa p ¢ s
tagol -di k, amel yek k¢l onf®l e funkci - kat | §
6Dri vManéo, a | 8r nmoiVeihri&nlye2Qo8nst&r®@rltd ,f eillelleRsv e
model | j ®t t ar t al nhbdalam fejedztetiBterfgsebiokk szdméya szlkseges
adatok t¥W nyom- t°bbs®ge az oepyeddl a¥ekldmpeaal-e 6 n
lapotjelzése talalhathe g a O Dr i v MaZmdbra)modul ban (

Ezeket a jeleket kdzvetlenll csatlakoztattam az interfészblokldnat,egyedil a kor-
nyezeti koordinatarendszer eltolasat kellett elvégezni ahhoz, hogy a két szimulaciés szoftver
pozici6éadatai illeszkedjenek egyméashoz

Az | PG CarMakerE | ehet Rs®get biztos2t VR
integralasara is. Ebberz &setben a dummy palyaja és sebességprofilja a grafikus fellleten
kereszt ¢l adhat - me g . I nd?2t 8si felt ®t el k®n
amelyhez 606 vagy 06106 ®rt ®ket rendel tem ho
aktivalhatbé gy en. Ennek a m- dBresea®-hez tartokd®? s z®mIhR t KRlem
musbdl szarmaz¥RU trigger értéket vissza tudtam csatolni az IB@rMaker®modeljébe

ezaltalaz adat forr8sk®nt viselkedR szimuy8ci -
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zart hurkuszimulaciot Az igy létrehozZo-szimulaciés rendsze e | R nuyikalitasated® s

EuroNCARh ez kapcsol - d- v ez ®@ekbdhutatdsgvaalamintemeaszalf e j |

el R81 1 2t hatedm®@&nynail ek -val - s m®r ®s ek boBzt s z §

szehasonlitasavalutattam be és validdltam amel yet a k°vetkezR alf

PosX
~. < | | ——]
1rasg 4
= ——»{posy
CarMaker
Heading
Rw_Ps_converter [—
Velocity
\—b Steering_Angle
‘ Brake_Light

' Steering Angle

—(2)

I P G Brake Light Velocity
—D

PosX, PosY, Heading
Sync_Out Sync_In Sync_Out »{ Sync_In Sync_Out
Sync_Out | Sync_In Vhel.Model.Source Vhel.Model.Source
VhelCtrl Steering VhelCtri i ing Angle |-
_——®»{Sync_In DrivMan.Out DrivMan.in  Vhcl.Wheel.In Vhel.Wheel.In »| Sync_In Sync_Out|-—»—]

CM_FIRST DrivMan

o

Dum_trig

VehicleControl IPG Vehicle

CM_LAST

17. &bra: Az IPG CarMaker® Simulink® struktiraja és 6sszekapcsolasa a Péebtairkjaival, forras{100]
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4.2.5. Algoritmus fejleztése és az igy kapotteemények vizsgéalata a kszimulacidan

Miutan sikeriltaval s VUT adatait bei mport 8l ni a szi mt
ként a zavaro célobjektumok aktivalasi feltételeit kellett meghatarozdiradigitalisikerének

mozgasa alapjan. Ebbenalf ej ezet ben p®| dak®nt azo-Pe&dastr o NCA
rian Nearside Adulto (CPNA) t esgransgpyalegog r i - t
VRUcCc ®l obj ektumot i g®nyel , figgetercélabjekivmmodelljée het R
nekbeépitésére is ugyanazon szimulagé®trendszerbd vizsgalt szcenéit sematikus raj-
zatszemlélteti al8. 4bra. A sziikséges paraméterek és egyenletek az EuroNCAP vonatkozo
protokollja alapjan hatarozhatok mgd3].

A protokoll szerint ez a szcenario AEB rendszer vizsdatara hasznalhat6 160 km/h
sebességtartomanyban, 5 km/h |épéskdzdkkel. A vizsgalatokat 25% és 75% atfedés mellett kell
végrehajtani; jelen példaban a 758% atfedési konfiguracio kerilt kivalasztasra. E paraméter
ismeretében definidlhatok az aktivalfedtételek. A szcenaridban a gyalogos babut (dummy) 4

m®t err el a VUT hossztengel y®nek k°z®pvonal a

A

|
| E=4.00m
|

A

18. &bra: EuroNCAP Caito-Pedestrian Nearside Adult (CPNA) szcenérié sematikus abraja. Tengely@kAAA
gyalogos VRUcC s 2 p R p qHpornt) FajekltdriagjaBBo A VUT mozgasanak kdzéptengejyigavolsagok ES

A gyalogos VRU startpontja 50%s atfedéshetartozo6 itkdzési pont eseté® A gyalogos VRU gyorsitasanak
tavolsagy Ho Az itkdzési pontokavolsaga25% illetve 75%o0s atfedés esetgRontok K& Utkdzési pont 25%
os atfedés esetéMd Utkozési pont 75%s atfedés esetén; forrgs00][103]
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Az el sRadalah®@duemyn s 81 1 - helyzetbRI el kel
séget(vrge) - A gy or s 2 &)Szalabbdegyerddb)segite@gével szamolhato ki:
2148 ¢

th 5
aC_CVtarget ®)

A fenti képlet alkalmazasavakt= 1,44 s adddik. 75%s atfedés esetén a dunymgk 3
m®t ert, valamint-8a kKkE&8ImTme@®t esa®g 85 %st k° 26
|l ess®ge 1,855 m®ter, 2gy az 81| awmP3,46méteh e s s ®
tehat a dummy tges megtett Utja az Utk6zésig 6sszesen 4,46 méter. Ezen érték alapjder
tarozhatba z ¢t k° z ®s i g(Tinte&ad CodlisioRiv RTC), ainBly dummy esetén
(TTCaummy) alabbi(6) egyenletteszamithato ki
SosQ - V& ohicle

T-Cdumﬁgac"'c Vtarget (6)

Ebbenica gyor s2t §s iefhddk g r8p anile rashzl dkamdé ®bes-, s
séggel megtett tavolsagiayet pedig a dummy allandé sebessége. Az egyenlet alapjan a
TTCaummy€rtéke 3,9312 s. A trigger akkor aktivalhatd, ha a VUT TTC értéke eléri ezt az értéket.
A TTC szamitdsahoz sziikséges a VUT és a dummy aktudlis pozicidja a VUT tengelyének ko-
zépvonalara w@tve. A szimulaciés kornyezet lokalis koordindandszerében a VUT és a
dummy Axo ®s Ayo koordingt&i rendel kez®sr e
meghatarozhaté. A9. 4bra szemlélteti, hogyan szamithatb@ssziranyd, azaz a longitudinalis
tavolsag. Az abszolut tavolsag a két pont tavolsagkeéplgtévetamithato:

d =< DummyPX s2X Du mmyPY s2Y )
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Dummy,,
v 4 (CPNA 75 kezdétévolsag (4 m))

v o ®

dIong

d

(Abszolut tavolsag)

N/ —

dCOG

\
‘,f

(te))
\

(

X

o
»

19. dbra: A longitudinalis tavolsadiszamitasanalnédszere azimulacios koordinatarendszerében, forfa80]

A DummyX és DummyY a gyalogos dummy koordinatéi, mig PosX és PosY a VUT
pozicidja. Ugyanezt az elnevezési konvenciot kéveti a szimulaciés moda0. iala). A
dummy kezdRpoz2ci-ja a CPNA 75% eset ®n eqgy
volsag Pitagorastétellel szamolhatd. Ugyanakkor a szamitott értéket afjarny e o me t r i a i
z®ppontj 8§t - | kel l korrig8lni a | °kh8r2t . |e€
sz8nak fel®t. A v®gl eges hog8széanolhaié: t 8vol s8§g

d oﬁ; d*-Du mypi-dcoc (8)

Itt diong @ hosszanti tavolsag, d az abszollt tavolsag, Dusmemgummy oldaltavolsaga,
migdcoca j §r mT sl ypontja ®sg AYUTETCERKdakikébE r 2 t -

sebess®g h8§nyadosak®nt sz8m2that- . did@yaez a:
c®l objektum aktivs8l hat - . 2@ Abraalkal sgemilsetettdi-l apj 8
mulink® vezérlési algoritmus modelligd mo d e | | bemenet.i adat ai

cityo), valamint a VUT (APosX06, APosYo0) ®s

Az el sR AWsenrctDefnionedd okk ki sz8&m2tja az obj

masodik a hosszanti tavolsagot, a harmadik pedig a TTC értéket. Ez utdbbi 6sszehasonlitasra
ker ¢l az el RzRl eg sz8m2tott TTC_dummy ®rt ®]
vonatkaik. Amikor a TTC érték kisebb, mint a TTC_dummy, a trigger aktivalodik.
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1 function d_long = Longitudinal Distance(d, Dummy_Lat_d)
2
3 - if d > Dummy_Lat_d
4 - | d_long =(d"2-Dummy_Lat_d*2)~0.5 - 2.3;
5 else
6 — d_long=0;
4
8 end
1 function d = Absolute_distance (PosX, POsSY, DummyX, Dunmyy)
5 — d = ((DummyX-PosX) *2+ (Dummy¥-PosY¥) ~2) ~0.5; function TTC = TTC(d_long, Velocity)
3 end al= TTC=d_long/Velocity:
3 end
PosX
b
VUT_PosXY Pos¥ 4 ol ¢
DummyX  Absolute_distance
L]
DummyY 4 d_long d_long
DummX Longitudinal_Distance ‘ e

CPNA_75_start_distance ‘

Dummy_Lat_d
—» VelocuyTTC
DummyY
1

Velocity
TTC_dummy(CPNA_75_TTC)
KTs
z-1
Signal 0
>0 " Speed_Profile '@ il
——o
Group 1 ’ Speed_Profile
% @ Signal 1 K (z-1)
Tsz
157
Signal 1
T: 144
Y: 13889
[] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Time (sec)

20. 4bra: A gyalogos VRU aktivaladséra szolgal6 kontrol algoritprfosras:[100]

A dummy vez®r|l ®s ®re a ASpeedPr d.24alfejezét j el
i smertette. A trigger aktiv8l -d8sakor egy f
fileo ki menetr e, a-prefijaytartalmaiaamanBurodCAP motoksles s ® g
rint. Mivel a APatho %“tvonal a PrescanE GU
m-dos?tani. Ezzel a vez®r | R algoritmussal a
el R2r §sai val

A modell mTk°d®s®nek hel ydiésszeh@sgrBtotarkavalbsl e n |
j 8rmTtesztel ®si adat okb- 1|, a Simcenter Pre:
az IPG CarMaker® kazimulacion alapuld adatokbdl szarmazo eredményeket annak vizsgala-
tara, hogy az elkészitett 4szimulaciés kornyezetaldban képeg az dsszes sziikséges teszt-
paraméter reprodukalasara. A valés adatrégzités soran a dummy meéreései is rendelkezésre alltak,
azonban ezek nem kerultek importalasra a szimulacios kérnyezetbe, de az eredményeket bemu-
tat- 8br8kon .vizuali z8ltam Rket
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Az

Eur oNCAP

protokol |l

a-tesziggbdssegehvilasnattamkkic, | © |

(10, 30 és 50 km/h) a meghatarozott @@ km/h sebességtartomanyon bell, figyelembe véve

a fokozatos biztonsagos kozelitést. Az eredményeketiblazatés21. abra, 22. dbra. €s23.

abra mutatjak be, melyek tartalmazzék a valés mérések, a valésaddibkon alapuld szimu-

lalt trigger, valamint a ke&zimulacio eredményeit.

Real measurement

0 5 10 15

20 ©

20

Time [s)
20
=l 137287
0
0 5 10 15
Time [s)
21 4bra:1 0 km/ h

__Real measurement

TTC [s)

Time [s)

22 4bra:3 0

Real measurement

0 2 B 6 8 10
Time [s]

km/ h

ot

TTC [s]

13.7352

0 2 K 6 8 10
Time [s)

23 abra:5 0

k m/

h

j

trigger based on real VUT data

. . ! .
5 10 15

20 10 20 30 40

Simulated data

© O

VUT Velocity [km/h]
N & O ®

70 80

0 50 60
Time [s) Time [s]
207
| 15
= )
o1 510
= ‘ 3.9137 F
[ Ik 5 B.9265
A J
0 5 10 15 20 40 45 50 55 60 65
Time [s] Time [s]
§rmTsebess®g mel |l etti val - s m®r ®s e k
Simulated trigger based on real VUT data . data £
2 S~ £
> = g
: 220 E
> > / 2 »
Fell 5 E
s 1 1 2 1ol 1 | S S ,:
0 5 10 15 5 10 15 20 25
Time [s) Time [s]
15
10}
= =10
o o
E s 3.9157 F s 30235
1] =
0 10 15 10 15 20 25
Time [s] Time [s]
8§r mTsebess®g me tedztelésteredméngdi - s m®r ®s e k
Simulated trigger based on real VUT data Simulated data =
f_ ESU ;
= =407 Z
2 g 30}
S 220 <
£ 5 1c
_ 2 4 6 8 10 12 14 S 10 13 2 -
Time [s] Jime )
x 15
101
" Z10
o (&)
g s 139183 Bl 39275
0 0 -
0 2 4 6 8 10 12 14 5 10 15 20
Time [s) Time [s]
j 8rmTsebess®g melletti val-s m®r ®s ek

Az eredmények tesztsebességek szerint kerlltek csoportositasra. Waladatokban

nagyobb
j el ens®g

a

sebess®gingadoz§8s

f i g y-®teshteknéRamele g ,

v e z mdr PT) ®tekeégi ktiatégia@sdladodile Bzdel szemben a
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szimulalt adatok egyenletesebb jelet eredményeznek, amely csokkenti az érvénytélga-teszt

sokszamat.

A dummy sebess®gprofilja a val-s m®r ®s ek
aVUT sebess®g®t RI . A szimul 8lt triggeradatok
azonban a jgbbban kisimul val6s méréshez képéstzakes zi mul 8ci - ban i s m

A TTC értékek nagyon kozel allnak az elméleti szamitassal meghatamekitez (3,9312 s),

az elt®r®sek el sRsorban a szi mul 8szimulacigsi nt a \
futtatas soran az IPG CarMaker® beépitett dummyvezérlését hasznaltam, igy a dummy sebes-

s®gprofilja nem a f ej | eagott,thanént asxoftver@répit®tarioz or i

g8smodel |l re t8maszkodott. EttRI fée¢ggetl eng
i dRz2?2t ®se helyes volt.

Ez a k¢l °nbs®g J -1 szeml ®l tetdi a k¢l o°nbeo
Prescan© koérnyegben a triggerjellel egyitt teljes dummgzérlési modell és sebességprofil
is k¢ldhetR, addig az | PG Car MakerE eset ®be
a dummy a belsR modellje alapj8n mTképghi k. M
raméterezésével az IPG CarMaker® GUI fellletén keresztil a dummy viselkedése hasonlova
tehetR a m8sik szimul 8ci-s k°rnyezethez. Ez
amikor a valos célobjektumok aktivalasi stratégiajat kell meghatdro a Sci L vez®
mus alapjan

A TTC értékek mellett &. tablazat tartalmazza a VUT adott pillanatbeli hosszanti ta-
volsagat is az aktivalas pillanataban. Lathat6, hogy nagyobb VUT sebességek mellett az akti-
vélas nagyobb tavolsagbdl torténik. A szimulélttadek r a j el | emz R, hogy a
tavolsag is egymashoz kozelebb esnek. A valos dummayz ®r | R adapt 2v str
aktivs8l 8s i dRz2t®se kiss® elt®rhet az el Rre
rovidebb, mintaszamiot t 1, 44 si1(,j2e6l Ise M ReBn els,ixXl) , 2 gy
kikuldésre, ami alacsonyabb TTC és \Mddsszanti tavolsag értékeket eredményez.

A tablazat tartalmazza tovabba a dummy altal megtett teljes tavolsagot a TTC = 0 értékig,
azaz az ¢(tk°z®sig. Ezek az ®rt®kek elt®r ®st
sorg8§n m®rt ®rt®kek ehhez k?° zeltiatégldja magyaiaz. a ¢
A szimul@lt triggerrel végrehajtott tesztek esetén az eltérésekehdmlil maradnak, azonban
jell emzRen a dummy vzaitk@éspontboli ek a®®AIR delbess@ypri-e z i k

filjdnak ingadozasabol fakadhat. A-kaimulacio esetében az értékek kdzelebb allnak egymas-
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hoz,

marabb érkezik. Ez utdbbi a dummy szimulalt \KedEsének tovabbi paraméterezésével fino-

mithaté.

k°sz°nhet Ren a

O.tdbldzat A kul cspar am®t er ek

stab

i1 abb

j 8rmTsebess ®

°sszehaseasaidn2t §s a

k¢l °nbozR

VUTs ebess®g 10 k30 k150 Kk

TT@mi k(vVal - s m®r ®s | 3728| 3759| 3735

dummy avUm®rt adat| 3913| 3915| 3918
| - di klszi mul 81t a

[ s] Szimul 81t m{ 3926| 3923| 3927

doagmi kqVal - s m®r ®s 1®1 362 5P4

dummy aVUT m®rt ad 119 3389 54408
Il - di kkszi mul 81t a

[ m] Szimul 81t m( 1®1 359 565

Dummy {Val - s m®r ®s 44 8 44 5 44 4

megt etf]VUT m®r al ag|{ 443 44 4 44 2
TTC -48lszi mul 8§81t a

[ m] Szi mul 81l t m 451 451 45 2

A k°vetkezR
t 2 pus|

al f e] exzimntléeiéddrayezeds kinteothalgorianmiu® t t  k
-v8hagy §8si implementgltmiosigapnutatanmbe edy konkeéhpelda

kiséretében.

4.3. A SciL felhasznasaa tipusjévahagydsan

Ahogy a4.1.2al f ej ezet ben m8r bemutat8sra kerg¢l t,
felhasznaldsdnak még vannraiklatai, azonbaraz ScilL architektirajaralapulg altalam kidol-

gozott szinulaciés keretrendszer segitségéaeiesztelési eljarasok bizonyos lépései hatéko-
nyabb8k t eme tnR k

alabbiakban bemutatom azolkegpotencidlise | R2 r §sok at ,

eredm®nyek®pp jelentRs tesz

amel yek eset
modszer felhasznalhatd, tovabba egy esettanulmanyt is bemutatok az EN8& 15 | R2 r §

alapjan.

431. Potenci 8lis felhaszn8l 8si | ehet Rs®gek (el

A dolgozatombamar tobb izben emliteMATM dokumentum és a 2022/1428 EU rendelet

alapjan a szimulaciok eredményeit csaimos intézkedés megtétele mellett lehet felhasznalni,
kuléndsen annak érdekében, hogy azok hitelesége vagy meghdghatfezthatd legyenA

§ci -k hat -k, hogy r

tipusjovahagyas soran végzett tesztek estéen kilonésen az AlDRSOknalj el | e mz R, h

szi mul arra is felhaszngl
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bizonyostesztfutasokkal szembeni kritériumokat csak sokpdibalkozasra sikerul j6l bealli-

tani egy adott teszthez, amely nagyon sok
sok felesleges pr-bap8lya ®s eszk®zhaszn8l
VUT mozgasat 0ssze kell hangolniad ki nb® zR c¢c®l obj ekt umok mozg
olyan paramétereket, mint azok relativ tavolsaga vagy sebességegkamedy gy a kkor an s
lerancidkvannak megadva@. ov 8§ bbi esetek ami kor a j&§rmTvet
kell vezetni, amit szinténehéxivitelezni. A legnehezebb teszcen&idk,a mi kor az el |
ket kombinS8Il ni kell, teh8t egy adott traj ek
szeszinkronizaljuk a mozgasat egy céelehjenmal Illyen esetekben szinte kivétel nélkil DTS

t alkalmazunk.

Ahogyaz&.12al f ej ezet ben bemutat8sra kerg¢glt a
vet egy e lrdgektériande Selhességprofitd eztképesbarmennyiszer megismé-
telni. Ez az®rt is fontos, mer t 2egsggprbfit het R
regz2teni, amelyek a | egfelnRoR ab®kasakaideaR tpa
cios keretrendszernekzek alapjan pedig szimulacié segitségével mar meghatarozhatok bi-
zonyosaktivalasi feltételek, trigger pontok, a célobjektumok viselkedése annak érdekében,
hogyat eszt fut 8soknak a krit®riumai ttesktpalgds¢ | j e
prébélgatasra forditandbd R, ugyanis a megfelel R adatok r
l etr RI ®s miut8n meghat 8§roztuk a megfelelR
Amennyi ben bizonyos egyszer Thb b ltoxdihTa tesztetés | i |
esetén (példaul a sedségprofilt), akkor ezt megtehetjik asomulacio segitségével, példaul
agy,hogya&k ¢ sR forr 8sk®nt haszn8lt | PG Car Make:l
jell emzRket ®s ezek @RI 2aRjt8esstz&gnotl j kiki t8®r iau
ebben az esetben fontos, hogy ezeket a valtoztatasokahnyiben lehetségesssza tudjuk
télteni a DTSbe hogy minél jobban kdzelitsik a szimulaciés beallitasokat a szinkronizacios
problémak elkertlése véget

Konkrét példa lehet tébbek kdzott szamos AEB funkeitggalo teszteset, ahol a célob-
jektumokat a tepmjz§n S8kenTl moktgiSw&l mil,a ®s ahol
tesztelnj r 8ad8sul t°bb trajekt - rdéldhektknetlkdllhaszal a dr
nalni. Kilondserkoérilményes lehet példaul a 188 és 152 s sz 8m¥% el R2r §8s ok
t ®ves ®sz|l el ®s el ker ¢l ®s®re f- -kused&dyormlfad B
sebesség és trajektotial r ® s e k e n zeknielgyhbgy &htdz & célokiem is hozzéa van
szinkroni z8Il va. AltaidlasglyeekorgylakRan ésakitobb@robalgatas ktan
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siker ¢, ®s ennekaeaegy®lko fjRe kotr wibd a8t ®es gf e Egly R |
szemléltet 24. abraa z el R2 r 8 s ban rmBeagtesadsed egyebkend.8.2fejed o n .

zetben bemutatott maximum komplex tesztszcenarionak is részeét képezi.

E/ECE/324/Rev.2/Add. 130/Rev.2
E/ECETRANS/30)/Rev.2/Add. 130/Rev.2

2.2, An example of the detail scenario:

Both the forward vehicle and the subject vehicle drive at a speed of 40 km'h
(with a tolerance of +0/-2 km/h) on the straight road. The forward wvehicle
decelerates by braking to a speed of 10 kmvh (with a tolerance of +0/-2 km/h)
in order to turn right or left at the corner, and the subject wvehicle also
decelerates by braking to keep appropriate distance with the forward vehicle.
At when the forward vehicle begins to turn right or left, the speed of the subject
vehicle is not less than 26 kmvh and the TTC to the frontal vehicle is not more
than 4.7 seconds. After that, the subject vehicle decelerates to a speed of not
less than 20 kimdh, and then drives at a constant speed. The TTC to the forward
vehicle is not more than 2.5 seconds at when the overlap ratio between the
subject vehicle and the forward vehicle becomes 0 per cent.

Figure 2
Right turn or left turn of a forward vehicle

(A) Driving on right side of the road

TTC
not more than
4.75ec. Nn;tlleu than
Ir = Mgyt = = - .
g— | [Eli—'___ ..... o
Mot less than 10km'h . j\\ y
26km/h TTC e
not more than
2.55ec.
El Testvehicle | Related vehicle
1) Beginning of right turn 2) Overlap ratio 0%

(related vehicle)

24. dbra: Téves észlelés elkerllését célzoteslBhe s ENSZ el R2r 8s m8sodi k f ¢

Tovabbi példaként hozhatdk fa@t ISA funkcidtesztelése, ahol\UT sebeségprofijait
kell nagyon pontosan beallitani a kihedgtt tAblakhoz viszonyityae bizonyosACSF teszte-
setekn®l is fontos | ehety hk®yY: ¢IERMIWEK] mbe
hoz viszonyitva, kulonoseakkor, haaVUFn e k el Rr e f e | uldsawdgltaskor v e n |
jell emzBétvi sel ked

Tovabba a Il. tézisemhez kapcsolédé komplex tesztszcenariok esétéenses lehet
megfontolni az alkalmazasat, kiléondsen a teszteset variaciok tervezése, kdplkarét id ® s e @
palyan valo elhelyezése soran.

Az egyik legjobb példa azonbamBENSZ 151 s el R2r § b an ®e mii Ytyet
szer Blind Spot Information SystemBSIS), anelya bi ci kl i sek hol t ®r be|

97



4. Szimulacios technofiia integralasa jovahagyasi vizsgalatokba

vizsgalja. Kulonbésen annak utolso kiegész#z ugynevezett negyedik melléki&nnex 4)
nehez?2t.| meg a tesztel ®st. A k°vetkezR alfe
manyt az egyik projektiink edményei alapjagramelyben a ScilL alapjan fejlesztett szimulacio

alapt moédszer is kiprébalasra kerult.

4.3.2. Esettanulmany ko-szimulacio és SciL alkalmazas®8I1Sfunkciora

A ENSZ 15tes elaR2g@®pja8r mTveknek a ker ®kps8rhrBk ®:
rendszer szemben fogalmazzak mégan kci on8l i s ®s tesztel ®si
M2,M3, N2, N3 kateg-ri8j% g®pj8&rmTvekre (aze
kamazandd6 Az el R2r 8s | enggielerd hzdigynevegelt 4. déklet, ta@dlya n

egy az eddigieknél bonyolultaBivetelményeket fogalmazmedgsad adott f i gy el me
tesztelésére vonatkozdéan. A pontos le&rddegészitésben olvashatd, azonban a lényegesebb
pontjai az alabbiak:

T A j8§rmTvet egy mjek®riaa kelvezgthi,amelya karegotiatol t
fé¢égg ®s azon bel ¢l i s atrajpkfriamdn mpgadvd e g ®
nyergesvontatbvagyaj 8t f el ®p2t m®nny el rendel ke
palyakvonatkonakszolé és csuklos buszokisa

T Amegadott trajekt- -ri8t nagyon pontosal
el REeB8dhagy:- m-don el R is 2rja a DTS |

T A j&§rmT ®s a biciklis dummy mozg8sa Kk
t ar t an toleransiakkak ° s

T A trajekt-ria felv®tele uts8n meg kel
pontoto (Last PbObPh}), odméhyommadeonj §r
fog esni a j8&rmT ®s a bej8rt trajekt.

A biciklis dummytrajektérfjak e r e szt e z i  az UtkégésipontokBtts e z ®
meg kel hat §rjobbealejére illetve avaktol & mgteral maifébb
| ®v R pontj 8r a.

T A f ut § svali#taciosd IRIt @ fufdsokatis kell végezni, hogy biztositsuk,
hogy megf el dbleRBdnd 2vama az ¢t k°z®si pont
hel yeno), ehbl ankBlinhogyazrdprodulsalhatéan tortémk

1T Az egy trajekt- -ri8hoz tart waiaciojawrs zt ek
Két VUT és bicikis dummysebességet (120 km/h)k ®t ¢t k° z ®s i p o
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hatsd) valamintkét biciklis dummy lateralis szeparéaciot (2,9 és 5,7 méter oldal-
tavolsagok) kell minden variacioban letesztelni, arflieh, azaz 16 eset.
Egy sz0l6 varosi busz eset@b. abra), i amellyel gyakran talalkozom a TUV Rhein-
landndl végzett napi munkam sofidk ®t k¢l °nb°zR traj ekami3i 8t

esetet feltétlez.

IKARUS

www.ikarus.hu
n

25. abra: BSIS funkcio tesztelése tesztpalyan biciklis dummy segitségével, foli&sRheinland

A gyakorlatbaregy ilyen tesztelési eljar@ptimalise s et be n &éppgéfiMett k e z R
1. M®r Rrendszer eka®p § Difrtlnapé @ 2t ®s e
2. Trajektoriak felvétele (szerencseés esetb@ma/trajektériapy Fél nap(4 6ra)
3. LPI és Utkdzeési pontok meghatarozasa (offimé@mitassalp 2-3 ora
4. Tesztelévariacionkén{e | Rk ®s z ¢ 1) 2083QpertA 1e5q3pda ora)

A felsorolt | ®p®seken t%¥% tov&md&tmhm®g Ra mr
de az nem relev8§ns a teszt el ®s30percasAriaddén-e mp o r
kéntii d Rutkézési pnt bedllitasat célztutasb6] a megi s m®t el het Rs®g e
val amint az A®l esodo fut §sb- |-3ismeleRsigdnyePamirez e .
sikeril eltaldlna. megf el el R akt.i v8l 8si krit®riumokat

Az altalam fejlesztett k@zimulacios mddszer a 3. €s 4. [épések felgyorsitdsara hasznal-

hato fel a legjobban. &. |épés soran4i2.3alfejezetben leirtakkal kozele g e gy atRgy T -
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tés torténikMajd ako-szimulaci® rendszesegitségével az LPI &silondsen az Utkdzeési pon-

tok viszonylag gyorsan meghatarozhatok. A 4. 1épés esetén pediggay on i d Ri g ®ny e
pont bedllitast célz6 futdsok szama limitalhat§zén a dummy aktivalasi kritériumaitko
szimulacio segitségével hatékonyabban meg lehet hatafomzimulacioseljarasra idedlis
esetben fél naf éra)elégséges, viszont ezzelariaconkénti d R a t es ztvgi8!| y 8 n
aciorac s ° k k ent hesetéld, taemeltye | ®s i idR is k°zel f ®I
| 8ci - felhaszn8l 8s8val k°zel 1 nanmpegyiyenzt p 8|
projekt esetén korilbelll 40%s koltségcsokkenést eredményezhet.

A modszert a gyakorlatban kgprobaltam az egyik projekthez kapcsolédéan. A projekt
soran rogzitettrajektériataz LPI és Utk6zeési pontokkalZ®. abra szemlélteti.Ebben a pro-
jektben a tesztelt bus zakd kategdeahoz tafogdarajdktériate t R
egyben teszteljikgy 6sszesen 16 esetet kellett vizsgalni

[m]
-40 -30 -20 -10 0 10 20
10
m |- | A “ X .
K - a - - A
i A
°
A
P -10
A | ® A
sl a -20
A |
| A
|
: 30
A
A Iy
A
-40
50 B
——Bal els6 sarok 10 km/h —— Jobb elso sarok (20 km/h)
Jobb els6 sarok (10 km/h) —Biciklis trajektoriaja -2.9 méternél
——Biciklis trajektoriaja -3.7 méternél Jobb oldal -6 méternél 1évo pontja (10 km/h)
4 4-es traktoria hatarok A 5-0s trajektoria hatarok
e Elso iitkdzeési pont -2.9 méteren e Elso iitk6zési pont -5.7 méteren
Hatso titk6zési pont -2.9 méteren Hatso iitk6zési pont -5.7 méteren

26. abra: A 151-e s e | -&sMmell8ktete dzerinti vizsgalat trajektdriai és nevezetes pontjai
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A szimulid segitségével meghataroztam a biciklis dummy aktivalasi pontjait figye-
lembe véve a dummy gyorsitasi karakterisztikajat, amely szintén rendelkezésre allt a valés mé-
r ®s b RI ( H.aSboenmu-taant o&a t m- don) . Ezt k°vet Ren
végeztink, amellyel megvizsgaltuk, hogy az szimulacié segitségével meghatérozott trigger
pontokkal, mennyire pontosan talalnamlkae ttkézési pontoEzek alapjan 40. tablazatban
bemutatott értékek adodtdléathatd, hogya legtobb esetben sikerult gy bedllitani az aktivalasi
pontot, hogyaz Utkdzeési pont a meghatarozott tartomanyba essen. Kivétel ez alol az a 4 futas
(szinessel jeldlverhol nagyorkoran kellett inditani @ummyt, ezért ott lathatd, hogy szinte
minden esetbeAl sietd az (itkdzési pontot a dummigz azzal magyarazhato, hogy a szimu-
lacio idealizaltkorilményeihez képest, a DTS ebben a tartomanyban (ami nagyon kdzel esett a
tesztpalya széléhez), még nem tudta stabilan beallitani a VUT sebességét, igy az némiképp le-
maradt a dumnnoz képest. Ez az eredménye azonban a tesztterllet jobb megvéalasztasaval
orvosolhatd A futasoknak a hibdjat a tolerancia kbzéphez viszonyit®a abra szemléltet;

amelyen ez a megallapitas is jol lathato

10. tablazat: Szimulacids aktivalasi pontok altal mért valds itkézési pontbkzbte

Teszteset  VUT Dummy . . . Dummy Kisz?in?olt Mért
szama | sebesseg| sebesseg Vtkozes Lateraﬁls. | aktivalasi Utk62e5|. ?ont utkozési
(10) [kt /b pont szeparacig pontja [m] (toler;:]uaval) pont [m]

1 -2,9 -70,45| -5,977 -5,47 | -5,58

2 0 -5,7 -69,58| -2,21i -1,71 | -1,91

3 10 -2,9 -69,59| -9,271 -9,77 | -9,33

4 © -5,7 -68,49| -5,401 -5,90 | -5,74

5 10 -2,9 -37,73| -5,97i -5,47 | -5,48

6 0 -5,7 -35,18| -2,21i -1,71 | -1,87

7 20 -2,9 -38,80| -9,27i -9,77 | -9,54

8 © -5,7 -35,80| -5,401 -5,90 | -5,66

9 -2,9 -130,30| -5,97i -5,47

10 0 -5,7 -129,78| -2,217 -1,71

11 10 -2,9 -125,35| -9,277 -9,77 | -9,17

12 © -5,7 -124,50| -5,4071 -5,90 | -5,36

13 20 -2,9 -65,04| -5,97i -5,47 | -5,72

14 0 -5,7 -61,84| -2,217 -1,71 | -2,15

15 20 -2,9 -62,87| -9,271 -9,77 | -9,46

16 © 5.7 "59,00| -5,407 5,90 | -5,60
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27. dbra: A mért hibaa tolerancia k6zéppontjahoz viszonyitva az inditasi tavolsag fliggvényében

4.4. AKkidolgozottSciL alapu szimulacios médszatékelése

Az altalam bemutatotBcilL alapd szimulaciés médszer, valamint a hozza kapcsoléaziko
mul 8ci -s keretrendszer egy W fajta megk®zel
laséara, kulonosekintettel azZADAS rendszerek tipusjovahagyasi célu tesztelésére. A mbdszer
egyik kulcseleme, hogy a valds teszt@kb s z @datokatmemcsak validacios céllal hasz-
nalja fel, hanem a szimulaciés kérnyezet felépitéséraghéall is szolgalnak, ezaltal egy itera-
tiv, visszacsatolason alapul6 fejlesztési ciklus valdsithatd meézishez kapcsol6dé munka
soranbemutatotszimulaciésmodell a Simcenter Prescan© és MATLAB Simulink® kornye-
zetekben késziilt, és az IPG CarMaker® segitségével kavalibivalidalasra. A rend€x al-
kalmasnak bizonyuk gy Eur oNCAP AEB protokoll on al apu
és tesztelésére, demonstralva a Sddpu megkozelités gyakorlati alkalmazhatosagat.

A tipusjovahagyasi eljarasok sorakulondsen az olyan komplex ADAS funkki@se-
tében, mint az AEB, ISA vagy ACSFgyakori jelenség, hogy a tesztelési kritériumok teljesi-

t ®se csak t°bbsz°ri pr-b8l koz 8si duRtg§ n hsa nkeem ¢}
|l ex eszk°zhaszn§latot is ig®sgel szKkl *d? ®6)
kel l ®sszehangol ni k¢l °nb°zR c®l obj ekt umok

get biztosit arra, hogy a DTS altal rogzitett trajektéridk és sebességprofilok alapjan a szimula-
ci-s k°rnyezetben m8niwjaik ekritékus aktvaldsiefejtdtedek, 8 r o :
aktivalasipontok és célobjektum i s el ked ®s e k. Ennek k°®sz°nhet
idR jelentRsen cs°kkenthetR, ®s a tesztel ®s
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A modszer gyakorlati alkalmazasat egy BSuinkcioval kapcsolatos esettanulmany ke-
retében is bemutattam, amely az ENSZ-854 el R2r 8s 8nak Amodsmex| | ®k
al kal maz8s8val a tel jpkeasl tcess®zktkeeln®@shie tiRd R/ omitn,t
hanem k©°I| t s ®g eegthkaritast eradméngeket. A tapasztalatok alapjan a SciL és
a koszimulaciés megkozelités kulondsen hasznos lehet azokban az esetekben, ahol nagyszamu
vari 8ci -t kell vizsg8lni szTk tTr®shatgrok
szink oni z&8l ni a j&8rmT mozg8s§8val

A j°vRbeni kut at 8sai m s or §modszegt ynméd ®bob &i-m a z
pusjovahagyasi tesztlogegralni, amelya tesztelési folyamat hatékonyabba tétele mefiei;
zajarulhat az eljaras tovabbi fejleészéheis.

Osszességében gy latom, hagyatasom eredményeként elkészilt modseencsak a
fejleszt®si, hanem a t2pusj-v8hagy8si folya
hozz4jarulhat egy rugalmasabb, kdltséghatékonyabb és megbizhatdbb tesztelési gyakorlat ki-

alakitasahoz.
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4.5. . tézis

A Scenaricin-the-Loop architekturajara éplilve, egy altalam létrehozott keszimulécids
fejlesztési kornyezet segitségével olyan modszert dolgoztam ki, amely Ujfajta megkozeli-
t ®st k2n8l a j&rmTvek bizonyos t2pusjolyyv§8hag

maodon, hogy a virtualis homolgizaciolimiticiditdl eltekinthetiink.

Kapcsolddé publikacio:
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¥sszefogl al §s

A mindennapi munkambal is kifolyolagdisszertaciombabemutatott kutatas és tézisek ki-
emelt f . -kusza, hogy megk?° n folyanatatéz &talapn favamT v e k
solt és kifejlesztett modszereknél és eljarasoknal mindig fontos szempont volt az eredmények
minél jobb integralhat6saga BUV Rheinlandnal vézgtt ipari munkamba,amely a fontos
szempontja, s Rt-esKDRO&0OEH mgravmak is. Azaéltaard @zanositott
problémakra igyedztemtudomanyos alapokon nyugwgyakorlat orientalt megoldasokat ki-
dolgozni. Ezek a probléemds az azokra adott v8lasz az al
f Teszteset gyTjtem®nmaedfoghd@ttteszebetek Bapj@r a |
megk°nny2tendR az °nvezetR j&8rmTvek e
sét amelyre még mindig nincsenek egységes, harmonizalt eljarasok.
1 Specidlis tesztelési eljarasok létrehozasa a jovahagyasi és egyéb értékelési v
g8l atokat megel RzR f unk annakeérgekében, hogg | i d
egyhat ®konyabb, de m®gis megb2zhat - el
i dB®s k°l ts®gcs°kkent ®s ®r het R el
1 Szimulacios eljarasok felhasznalasa (kulonésen a SciLaalppj tipusjovaha-
gyasban oly m-don, hogy a virtu8lis m-ds:
®s ebben az esetben is tesztel ®si idR

A disszertacidban bemutatott modszerakesztesetariacik adatbaziéan alapuléstruk-

t ur 81 t-alapbiBzcednBridvalaszi@dskomplex szcenérid kidolgoz&slamint a Scitalapu
ko-szimulacios kornyezétl e het Rs®get biztos2tanak arr a,
zottabbares koltséghatékonyabban lehessen végrehajtani. Aesedzivalasztasi algoritmus

(WCS, Manhattan és Euclidean metrikak kombinéciéja) R's, e gn2otgiy a j §r mT f
k®pess®gei hez | egink8bb illeszkedR szcenS§8ri
fejlesztési fazisban is relevans vigsteéseket adhat a gyartok szamara.

A struktur8lt szcen8ri-v8laszt8s ®s a ko
hogy a j&8rmTvek m8&r a fejleszt®si f&zisban
tipusjovahagyasi tesztek eredménygéz 81 t al a gy 8rt -k i dRben az
ci -kat, ®s c®l zott fejleszt®sekkel jav2that

A SciL (Scenariein-the-.Loop) modszertan gyakorlati alkalmazaskiléndsen a BSIS
funkci6 tesztelése sordndemonstralta, hogy a sziddciés kérnyezetbe integralt valos trajek-
t-riaadatok alapj8n el Rre meghat8rozhat - k ¢
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koltség akar 40% a | is cs°kkenthetR. Ez k¢l °n°sen f
hagy§8si t es athrekit ésskoriiplex céldbjek@usaimkronizaciot igényelnekA
modszerek tehat nem csupan elméleti keretet biztositanak, hanem gyakorlati eszkoztarként is
al kal mazhat -k a j&rmTipari valid§ci-s ®s |

A disszertaciéban bemutatott madek szamos tovabhi © v Rbethat 8 s i | ehe
nyit meg példaul.:

T A j°vRbeli fejleszt®sek sor8&n ®r demes
zi s8t Y abb szabv8nyoKkENSZ ERC 2¢ IR2 T 8R I é |
roNCAP protokollok integralasavédkar évenkeénti frissitésseBzzel a moédszer-
tan tovabb finomitatd, hogy még atfogébb és pontosabb tesztszcendinga-

t 8§st tegyen |l ehet Rv®.

1 A teszteset variaciokdatbaziajelenleg nem feltétlendl tartalmazza a ritka, szél-
SRs®ges eseteket vagy extr®m k°rnyeze
ras,rosszdgi vi szonyok). Ezteki laa Y gyer¥riz-el
a robusztus biztons8g®rt®kel ®shez. Az
val amint a val -s ¢zemel-éséntid@@ssadatokin®g gy ]
ralasaval tovabb javithadra lefedettséget és relevanciat

1 A mesterséges intelligencia alkalmazésa a teszteset variaciok adatbazisan tovabbi
potencialisosszefliggésekre segithet ravilagitani, illetve ndvelheti a kidolgozott
moddszerek hatékonységat p ®1 d § u | a me géficeHUivéldsaasi a d a p
moddszerek kidolgozasal amellyel még jobbaa z adott tesztj 8r
kedR teszteseteket v8laszthatjuk ki, |

T A k°vetkezR ®vekben v8rhat-an jelentR:
funkcidk és szcenaridfmar 2026t0l). A jelenleg kidolgozott teszteseariacidk
adatbazia éskomplex szcenarié generalas modszataptalhatd az 0 protokol-
|l okhoz, 2gy | ehet Rs®gj &yéd | egkilségaié- e | R
konyabb maodon.

1 A ko-szimulaciés kornyezet tovalijfesztése é€s integralasa a tipusjévahagyasi
eljarasokba kulonodsen az olyan funkciok esetében, mint az K28 vagyakar
a komplex tesztszcenaridh e het Rs ®get bi ztos?2t a te:c
zaldsara égobb automatizaldsaraamellett,hogy felgyorsitja és varhatéan ol-

csobba teheti az ilyegljarasokat
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Osszességébemy gondolom, hogw disszertaciéban bemutatott mddszerek nemcsak a
jelenlegi tesztel ®si ®s |j-v8hagy8si gyakor/l
beni fejlesztéseldhz i s. A kutat 8§s eredm®nyei hozz§8j 8
vek biztonsagosabba, megbizhatdbba és gyorsabban jovahagyhatova valjanak, mikbzben a tesz-
tel ®si k°l ts®gek ®sBizondbRnnay gyyaz ditalam kidotgazSttkmkbde n n e
szeek ®s el j8r8sok m8sok sz8&8m8ra is hasznosn
tipusjovahagyasi folyamatait. A kidolgozott modszereket a mindennapi munkamba is integ-
rg§l om, ®s aktzvan haszn8lni sz§8nd®hksatalaboln a |
rem®l| het Rl eg m®g jobban igazolj8k a m-dszer
fel kivAnom hasznalni ezek tovabbi fejlesztésémetleges hibaik feltarasara és kijavitasara,

tovabbaljabb eljarasok kidolgozasara is.
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EU 'CE:l(J)ﬁ[r)neiz? Intelligens sebesség szabd ISA Intelligent Speed\ssis- Link

2021/1958 sion lyozd tance =
European | J§r mTvezet R f . .

EU Commis- terel Rd®s ®r e| ADDW Adyanced c_lnverdlstrac- Link
2023/2590 . ; ’ tion warning system

sion fejlett rendszer
European |A j 8§ r mTvezet R . .

EU Commis- | éberségének csokkenésére| DDAW Driver Dr.owsmess. and At Link
2021/1341 , tention Warning

sion gyel meztetR

EU Elcj)rr(r)lﬁweiz? Al kohol szond i Alcohol Interlock Installa- Link
2021/1243 sion vekbe t°rt®n tion =

European | Tel jesen aut ¢ o

EU : - s Automated Driving Sys-
2022/1426 Cor_nmls— vek automatizalt vezetési ADS tem Link

sion rendszere

ISO Al acsony sebe Low Speed Automated

22737 ISO 281t j &5rm] AP Driving Link

ISO . . . Automated Valet Parking

233741 ISO Automatizaltparkolosegéd | AVPS Systems Link
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BMel | ®K®PetdR2v teszgtrze8§bkbt2t8svfiel gyoc

| eszt Rk( Is.z 8tmRBzrias )

Ateljes akh@odRnyeaxTal §8bbi hivatkoz8son ®trh
lata ebben a szakaszban is olvashiaitps://forms.gle/Fd7b7GpUw8m51kfb6
A k®rdR2v el sR r®sze adminisztrat2v jellegT
j 8rmTre ®s annak k®pess®geir@raRhab&wzaz k®F
déstipusokat alkalmaztam:
T AFeleletvg8laszt-aoféeMebtbptel eheit e8Py
jel°l het R meg;
f Alel °l Rn®gyzete¢sSbb(CheekRe®gs) s megj e

T AR°vi d s z?©°veg e srovid&zBvegesalasz megadasa szlikséges;
1 ABekezd®s 0 hddszablasgdveygs hdlasz megadasa szilkséges.
Amennyi ben egy k®r d®s megvs8laszol 8sa k°tel

angolulés magyarus z° vegezve a k°vetkezRk:

Eredeti kérdések angolul Kérdések magyar jelentése
(1) Purpose of the application * (Multiple choice) (1) Az alkalmazas célja fFeleletvalasztos)
(a) Transporting of passengers (a) Személyszallitas
(b) Carrying goods (b) Aruszallitas
(c) Ot her : & (c) Egy®b: &
(2) Length of the vehicle in mm * (Short answer) (2) A j §r mben]rRéval szévedesh m
(3) Height of the vehicle in mm * (Short answer) (3) A j&rmT -beayRvid Fiyveges)
(4) Width of the vehicle in mm * (Shognswer) (4) A j&rmT -ber YROeic 2Dy es)
(5) Weight of the vehicle in kg (GVW) * (Shortanswe ( 5) A j §r mT t ° (Révig szovpdes) ,
(6) Target operational environment * (Checkboxes) ( 6) A j &§rmT tervezdtltelm
(@) MW: Closed roads with physical separation & négyzetes)
at least two or more lanes in the same direc (a) MW: Fizikailag elvalasztott, legaldbb két savv
of travel, without junctions (e.g., motorways, € rendel kezR ut ak azsomd ¢
presswas) pontok nélkil (pl. autopéalyak, gyorsforgalmi utak

(b) RR: Nonseparated roads, with one or two lar (b) RR:Nem elvalasztott utak, egy vagy két savv
in one direction, with possible junctions, roun azonos haladasi iranyban, csomépontokkal, kort

abouts (e.g., rural or country roads) galmakkal (pl. vidéki vagy orszagutak)

(c) UA: Urban environments with various junction (c) UA: Varosi kornyezet, csomopontokkal, forga
traffic management system, buildings, etc. (e lomiranyito remlszerekkelépuletekkelpl. va-
cities, villages) rosok, falvak)

(d) Private closed environment without public tre (d) Maganterilet, zart kdrnyezet, kdzati forgalorn
fic nélkal

(7) Does the vehicle handle transient between (7)Kezelie a j § r nkikozétz atn@me®@t? Ha
ODDs? If not, leave it empty. (Checkboxes) nem, hagyja iresef.J el °| Rn®gy z e

(a) Handles between MYRR types (e.g., leaving c (&) MWi RR tipusok kozott (pl. autépalya elha-

entering a motorway) gyasa vagyelhajtas)

120


https://forms.gle/Fd7b7GpUw8m51kfb6

Mellékletek

(b) Handles between MWA types (e.g., a motor
way directly flows into a suburban area of
larger city)

(c) Handles between RRA types (e.g., regula
city limits with new speed limits)

(8) Planned maximum operational speed in km/h’
(Short answer)

(9) Planned minimum operational speed in km/h’
(Short answer)

(10) Is the vehicle capable of keeping in the lane? * (M
tiple choice)

(@) Yes

(b) No

(11) Is the vehicle capable of maintaining safe distan
* (Multiple choice)

(@) Yes

(b) No

(12) Is the vehicle capable of changing between lane:!
not, leave it empty. (Checkboxes)

(@) Yes, to avoid crigal situations and obstacles

(b) Yes, for overtaking

(13) Turning (not equivalent with turning for lane kee
ing). l.e., turning to leave the current road in jur
tions. * (Multiple choice)

(a) Yes

(b) No

(14) Handling of traffic rules and signs (please sel
from the list belowif none of the options are appl
cable, please leave it empty). (Checkboxes)

(@) Speed limits (e.g., spegiit signs or map data

() Traffic signs -w@g®dp ¢
6STOPO)

(c) Traffic lights

(d) Lane markings

(e) Special lanes (e.g., BUS, bicycle)

(15) Handling of junctions (please select from the list |
low; if none of the options are applicable, plee
leave it empty). (Checkboxes)

(a) Stop and go further in the original road in jur
tions

(b) Turning right from the main road in junctions

(c) Turning left from thamain road in junctions

(d) U-turn in relevant junctions

(16) Transportation of standing passengers? * (Multi
choice)

(@) Yes

(b) No

(17) Type of supervision * (Checkboxes)

(&) Remote

(b) Saf ety operat orbiwtid he

(c) Safety operator with longitudinal and latel
control

(b) MWi UA tipusok kozott (pl. autopélya kozvet-
leniil bevezet egy kilvarosi 6vezetbe)
(c) RR UA tipusok kozétt (pl. varoshatar, sebes-
ségkorlatozas valtozasa)
(8) Tervezett
(Rovid szbveges)
(9) Tervezett minima i s
(Rovid szbveges)

maxi m8l i s

mTkod®si sc¢

(10)Képese a j §r mT a s(Reklbtan
lasztos)
(a) Igen
(b) Nem

(11)Képese a j &§rmT a bizton

tartasara? tFeleletvalasztds)
(a) Igen
(b) Nem
(12) Képese a | § r mra? Ha Bemyh8dyja e
sen(Jel °l Rn®gyzetes)
(a) lgen, kritikus helyzet vagy akadaly elkeriilésé
(b) Il gen, el Rz®s c®Il | ¢
(13)Képese a j §r mT kanyarod
kanyarodas)? Azaz: képescsomdépontban leka-
nyarodni egy masik utra?(Felelevalasztos)
(a) Igen
(b) Nem
(14)Képese a j §rmT a k°zl ek
lak értelmezésérg?J el ° 1 Rn®gy z et
(a) Sebességkorlatozé tablak (pl. tabla vagy térk
adat alapjan)
(b) K°zleked®si t &bl 8§k
k°telezRO6, ASTOPO)
(c)Jek RI 8§ mp § k
(d) Utburkolati jelek
(e) Kilénleges savok (pl. busz, kerékpar)
(15)Kezelie a j §rmT a csom- p
(Jel °1 Rn®gyzetes)
(a) Megallas és tovatimladas az eredeti Gitvonalc
(b) Jobbra kanyarod§8s
(c) Balra kanyarod§g8s f
(d) Megfordul& relevans csomoépontokban
(16) Széllite a j 8§r mT 81 | ut a
(Feleletvalasztés)
(a) Igen
(b) Nem
(17) Felugyelet tipusa¢ J el °1 Rn®gy z e
(a) Tavfelugyelet
(b) Biztons8gi oper8tc
tesodo) beavatkoz8ssal
(c) Biztonsagoperator hossziranyu és oldalirany:
beavatkozassgpl. kormanyzas + fék)
(d) Egy®b: ¢
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(d Ot her : &

(18) Capable of reversing in automated mode? * (Mu

ple choice)
(@) Yes
(b) No

(19) Automated parking (please select from the list
low; if none of the options are applicable, ple:
leave it empty). (Checkboxes)

(a) Parking forward irperpendicular or angled
(b) Parking backwards in perpendicular or angle:
(c) Parallel parking

(20) Type of sensors for automated functions * (Che

boxes)

(a) dGNSS

(b) LiDAR

(c) Radar

(d) Camera

(e) Ultrasonic

) Ot her : &

(21) Is the deployment of the vehicle planned in-ledind
traffic (LHT) or right-hand traffic (RHT)? * (Check-
boxes)

(@) LHT
(b) RHT
(22) Targeted level of driving automation according
SAE J3016 (Multiple choice)
(@) LEVEL 3
(b) LEVEL 4
(c) LEVEL5

(23) Please provide any additional information about
vehicle that you think is important for s@eio cat-
alogue development. (Paragraph)

(18)Képese a j §rmT tol atni
(Feleletvalasztos)

(a) Igen
(b) Nem

(19) Automatizalt parkolasi funkciédk J e | © I Rn
(a) EI Rr e peswvagyfdrd® dllasten r
(b) H8trafel® par kol 8¢
ban
(c) Parhuzamos parkolas

(20) A j&rmT milyen ®rz
funkciékhoz?*( J el °1 Rn®gyzet e
(a) dGNSS
(b) LIDAR
(c) Radar
(d) Kamera
(e) Ultrahangos
(f) Egy®b: &

(21) Melyik oldali kozlekedésben © r t ®n i k
Uzembe helyezéseq*J el ° 1 Rn®gy ze
(a) Bal oldali kézlekedés (LHT)

(b) Jobb oldali kbzlekedés (RHT)

(22) Tervezett automatizalasi szint az SAE J3016 s:
rint (Feleletvalasztos)
(a) 3. szint
(b) 4. szint
(c) 5. szint

(23) Tovs8bbi megjegyz®s

amely fontos lehet a forgatékdrkatalogus szem-

pontjabol(Bekezdés)
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CMel |l ®Rkestrtesefelbdol §®x §ki§h ®lztassrz-t §

toz8blb&z &t t ®zi s)

Ahogy azt @.2.1alfejezetbememutattam, az 6sszesalasztott ADAS és ADS relevans

el R2r 8sb- 1|,

0 sszes

protokol |l b- | ®s

t oz - tesztfuttat st ,

szabv8nyb-1 ©°s.

2gy t°bb mint

variaciot tartainazo lista jott létre. AC-1 tdblazat azokat a paramétereket foglalja 6ssze, ame-

t°bb

an,

kettR vagy

vonat koz -

Il yek

ad arra hogyan

el R2r 8sban,

Sz at#tast8§ ny b ¢

kel l a k¢l °nbeoz

rezent §c i2z2.dalfegezethéndemutatott tesztegsétogatashoz sziikséges vektorizalt

adatbazis dsszeallitAsdhoz szolgal alapul.

C-1tdblazat: A teszeset variacidkadatbdzidhozhasznalt paraméterek és azok numerikus reprezentadidja a

sonlésagelemzéshez

Al kal ma V&8Il aszt Me ai e ; ®s Numeri kus re
par am®t ®rt ®k e 9 €egy szTr®shez ((Q
Csak pont osiNRatdd
meg. Amennyi ben )
VUT seb jell el megadott A pontos @a’lt_@
Pont osk ngr kel l megadni
VUT sp . ~~v8l assza a tarto
6N/ AD o sebess®g me@dg
[ km/ h] k®t vagy k°z®p®r
kmith az ®rt
tel mdnyt a kapecs
oszl opban | ehu
. Csak a k°vetkezR . . N
OFor war", . ’ OFor waunaéo
60Rear wa, FFaorrSV\i/adred t u(ren(lltR,fr(te 0 Re a ronair 1d6d
VUT i r ¢ éFarsidelom szerint) N O0Far siodée0 .t5u
VUT dir éNearsidn ar) iIIet\’/e ONearsiooe Ot
(’)Statiosyzere'pel c®l obj e O0Statdodéar
ON/ AD ®ort ®ket kell 0 N/oA& 6
C®l obj el Csak pontos ®rt®A pontos -Balt ®
bess®gP0nFOSknA®]r‘N/A‘, ha nem szkell megadni
ON/ AD ;
Target 6TBDS tesztben, ill etv sebess®g meg
[ km/ h] nem hat 8g@zphant- kmkh az ®rt
. . 0 EBiTkbe r ®k p8r os
9EBT9 OEMTmot or ker ®k p 81
OEMTO p A
. . . OEPTRélI nRtt gya
C®l obj e OEPTab . A
! ~ OEPTgyYer mek gya .
pusa OEPTcO6 | X < . Nincs haszng§g
. - O6GVT68r mT c®Il obj
Target O0GVTO o <
. ~ O GMEMT§ §r mT ®s 1
0 G EMTS®O .
6N/ Ab c®|obj_ektum eqgy
ON/imMb ncs c®l o
Csak a k°vetkezR
. .6Crossingd (merR . L "
C®l obj € ,Ocr.OSS'(’)Moving parall el ’0Cr_os’§$|0r’1g5ciu
OMoving > ; OMovingopadn
mozg8s . ; g8s), OStationar . P
6Statio s O0Statdoo@bdéar
Target r ! N ON/ A6 (nem .®rA epl . Can A
ON/ AD o 0 N/8A 0
k°vetel mdnyt a k
oszl opban |l ehe
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Al kal ma V8|l aszt Meqgi e 7 ®s Numeri kus re
par am®t ®rt ®k e 9) €9y szTr®shez ((
Csak®°aetkezR ®rt ¢
. . 600pposite direct .
60pposite 7 - ; 60ppositéodil
Ce®lobje 6Same di  OSame direction " ey e d3o6ea
. . . O0Farsided (ellen - ~
ir8ny OFar si ) 6 Fardsa1die.o5 ¢
. (k°zeli oldal) ® . L "
Target ONears'hetR) A ont os O0Neami0od &®
6N/ AbD ) P 6 N /3600 6
| -d- megjegyz®s
adni
Csak pontos ®rt
Ctfed®s Pont®st¢ -100% ®s 100% k?© 0
Overl a ON/ AD 25%s I®p®sekke|jPon%®3t(®|00/0
nem ladrkall maz 8sr ¢
Ha a c®l objektun
kenyv sor8&8n bizo
Takar §s 6Yeso 0Pl ekt um@kkdaLl i 6Y@Dd 6
p A takar 8shba kerg¢lon . PPN
Obstr uc 6No 6 R . . ONOBOD
gat - k°nyvelza¥e
jel°]l ®st kapnak
O0Nob6, azaz ©6n
Ol dal i A c®l objektum ®s
t 8vol s Pont os ir8ny¥% t8vol s8g, .
Lateral 6N/ Ad BSI S, MQItS ngsit §s N/ N¢s haszns§
[ m] vek eset®n al
Hosszir A c®l objektum ®
t 8vol s (VUT) ko°ozotti h ¢
- Pont os . .
Longitu . o amel yet jfeodganz! Ni ncs haszns§
: 6N/ AD . )
di st an funkcion8lis szal
[ m] ni 8l nak.
C®l obj €
|l assul Pontos Ol yan forgat - - k®°n
Targel . . par am®t er , amely Nincs haszng§g
ON/ AD .
decel er nak f ®kezni e
[ m] s
Amennyi ben a meg
F®nyvi s 6Dayl igt®ke [ Lux] for m§ O0Dayldiogdot 6
Lighting ONi ght meg kel hat 8roz ONi gt 0o
al kal mazhat -
Osledbaelslsl Pontos Pontos ®rt®kek, >00616
Later al 6Variabtathat -, akkor >0 or 068Vealr.ib5
6N/ A6 ha nem kapcsol -d N/&A60DHD
[ m/ s]
Ol dal i1
gyor su 4
. Pontos Cltal ban a kany
Later: 6N/ AG fell ® R ol daJli Nincs haszns
Accel er ’
[ M s
. : S8vel hagy amelry nd
Ol_dal ,ODrlve‘t®NeaetR fel ®, o6 Nincs haszng
Side 6Passen ’
utas ol dal a f
6DashetMeg kell adni a 6Dashéd@ o
Fel fest 6Solidlek t2pus8t. Ame] 0So0d oD
Line t O60Road ea ' N/ ARowadgedge" O0Roadoédgyé
6N/ AD |l and- . 6 N /oA 6
Sz8nd®k 6l ntent Amennyi ben reIevNinCS haszns
I ntent 6Unintenfrozni a s8vmegk?.
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Al kal ma V8|l aszt Meqgi e 7 ®s Numeri kus re
par am®t ®rt ®k e 9) €9y szTr®shez ((
ional 6 esetbrinnts
ional 6 esetben v
el hagy§s
A hivatkozott
(el Rr28sok, prot
I 2
6Curvecdl 2BRBK @ 12PUSC 4y 460066
. .t ®sr e. A szTr ®s . .
6Straic . 060Strao@hsd
. rom fR kateg-:-ri . A
6l nter s . PN 61 nt e rdsdelcdt
btt2pt . OCurwv&dogar . PN
60 Neurr ban . . 60 Neurr baatn®. 6 6
Road t . O60Straoghyédnes . PP
6Ur ban . 4 - OUr pand
. 0l nt erisdcen é ondde . .,
6Motorw . b AN OMot od vay d3
6N/ AB 0 Neur bamMee m v §r 6 N /32680 6
OUr bidw&r osi 6
6Mot oif vAy®H- p 8l
6 N/iAN n®r t ehlen eRzt
A megnevez®snek
2021/ 1958nd &€lUgt
Pontos . .
KOz %at i | éEpricsa'nak' Amennyi t _
. . . egy®rtelmT t8bl 8 Nincs haszns§
Traffi« Ol mpl i c X
. . ket kel megadni
0N/ AO
meghat 8§rozva, ak
jel°]l ®st kel
Haszn8lja az oUn
ha a tesztet a A
Terhelts 6Loadecl ett kel V®grehNinhcasszn§Iva
Wei ghttic 6Unl oadnincs k¢l °n megh
ben plusz terhe
O6Loadedbd ®rti®k:ce
A kateg-ria a | 8
J8§rmTka 6M16, O6Mpul, p® d§ul sze .
Catego ON16, ONS8ruszS8IlI12t8s (N) Nincs haszns
rinti bei3gr. ol
!Kiz8r-lag azok a param®terek ker¢gltek felsorol §:
vanyban vagy protokollban is alkalmazhatdlagyar ésangol nyelven (az adatbazis angolul kerilt kitdltésre a

kutatas soran).

Ahogy azt @.2.3alfejezetben ismertettem, annak érdekében, hogy biztositsam a teszteset
vari 8ci -k adatb8§zis8ban szerepl R pampaibm®t er e
it 8st, azonos?2tottam azokat a param®t er ek
elemzésére, mind pedig a tesztfuttatasi adatbazis feldolgozasara felhasznallatabha-
zatt art al mazza a defini 88lt Avektorparam®tere
| 8st, hogy az adott param®ter mi ®rt relev§gn
esetén a tablazat hivatkozik az adott pararhétz kapcsoldédo kérdés(ek)re is, a hivatkozasok
sorszamozasaBmellékletbens z er epl R k ®r d ®s e k s ¢l) kepteheng v a |
alkalmazott sulyokat és azok értelmezését szintérR@ablazat tartalmazzaA munka kidol-
gozasa soran az angol nyelvet hasznaltam, igy a létrehozott adatbazishoz készitett magyarazat

is angolul keribemutatasra.
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C-2. tdbldzat:t A vekt or os

reprezent 8§ci kial ak2tgs8nak

adatbéazisbdl szarmazd paraméterek alapjan, a hozzarendelt sulyokkal egyutt
Kapcsola Kapcs \ Adott s

g 1

Vektorpal Magyar § cdai hE2T ko dR magyar§zS/4|‘
J§rmfka A 'bak k- dan-b ok - d

M szem®ly:m-dszerrel | 8ssal A s%y eg 0.}

hoz dol goz8sragozva. ban oszl il
t egtar ivhnad®s v8l ®s O6NO ve
I§t eIR2r§sok,s®gei cterek k°z
N §r u z§ a ®s protokoutasok ezek egy 0.
(teherszz§k meg, ® eset®nvagy adat}!l '
az adatb8z8rusz8l terhez t
(kateg-ria t ®n:
¥ssztom J8§rmiTve Fel dol ¢
(Di mensitonna alkFel dol goehzo§'onteot 0.2
10 03. 5 vel k-dol 8ssall §ssal A s 1 e q:
¥ssztonJ&§rmTvekj §rmT m®refe|do|gban 4oZingi
(Di mensi tonna kkoz.- ®rtel k®rd®srk lonb° zR 0. 2
26 O5 t GVW el m&nyt a vov§|aszoV"ektorpa'r
¥ssztonJ8§rmivek2r8sok, szA feldc_ g, .
; ; ) z°tt, miyv
(Di mensi tonna kprotokolloféggve®n o oo, 0.2
33012 t GVWel meg, ®s a Rrzi a :
< adatb§zisbGV\A®rt®lb§Zp'asram®
¥sszt°nm J8rmTve : , tartozn
; ; sions os ennek
(Di mensi tonna f maz z a | Ren az 0. 2
46012 t GVW el I'opbeat'
Fizikali
l asztott
kaszok,
|l egal 8bt
t°bb, a:
MW Nnyv forc 0. 3
v al renc
csom- por
kel (pl
I §k a
Ban blLt
v8l asztoATarget OIA k®r dR
torbeli h
szok, epot ell enRd®s®r e
. bezR k°rn
k®t, azosan kibRv2 | asz a '
N , . ( MW, RR,
forgal madatb8zi s- o-het ]
RR \ z°%t , mi v 0. 3
|l ehet s®ghot k-dol | §ssal
k®r d®s hez
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Kapcsola Kapcso| Adott s
€ 1
Vet orpa)l Magysers gl paz; k®r dR? magyar§zS/4|*
A manus8lis
hAOnnaka etlteszvtaersileédtsA 19 kAz aut omat
ri9§)</:|-k-b§§3iasn azok, g "y [/8s a j°VR
e ar kol t-k"nyavmaeklegJ ess® epess®gg® \
ParkolfteE Szemparkol§si sp§| ag az al ap®rt
S . Iev§nsak,|'€g I a. . lyozg8sa r0.13
(Parlélngvalamlntt K A |8 akkor ®ke K k
i §rmTeke" € € ‘Igjgket haUgyana or
J§|| arezeket a bv§lész|eben megadoao
nRverpv®kereSi megkiv§|asalapj§n ez
's§ra ilyet, akk csonyabbr a
) "1 ®rt ®k

C-3 tablazat: A 2.3.1alfejezetben bematott példaszamitashoz kapcsolddtilogozott valaszokeredeti angol
nyelven kdzole, B melléklet ésC-2 tablazat alapjan

. Vector Para Weigh
Question Answer Value If A Appl |
Transportir M = 1 0.5
Purpose of the gers N = 0 0. 5
Lengt hv eolfi dlhe i 5000
Height of the v 1500 N/ A N/ A
Wi dth of the ve 1850
Di mensd @as5t 0. 25
. Di mensd @nts 0.25
Wei ght of the vel 2200 Di mensa ®dnxt 0 25
Di mensd Ohxt 0.25
MW: Cl osed
physical S €
at |l east t MW = 1 0.33
Target operationlanes in tt RR = 0 0.33
tion of tr UA = 0 0.33
junctions
ways, expr
Does the vehicle
the ODDs? If not Empty N/ A N/ A
Speed v O 0.25
Pl anned maxi mum of¢ 130 Speed 30 < 0.25
km/ h? Speed 50 < 0.25
Speed v > 0.5
Pl anmiendi mum oper at
km/ h 2 65 N/ A
l's the \I/eh|<’:)le ca Yes Lane keepi 1
ane?
l's the vehlqle ca Yes Safe diste 1
safe distanc
. Yes, to avc
I's the vehicle ca .
t ween Ianle&sa?velfitruatlons an Lane chang 1
Yes, for
Turning (not equiyv
|l ane keeping). . N o Turning = 1
current road at
Handl itmgafdfi c r ul Speed | im
(please select fro speleidmit s Handl ing of 0. 2
of the options are map dat a and rul es
it empty). Lane mar Kk
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. Vector Para Weigh
Question Answer Value If A Appl |
Handl ijrugncafi ons (pl Handlin
t he I|_st bel ow; if Empty junctior?s 0.5
applicable, plea
Transportation of N o Relevant for 0.5
sengers
Safety opert
Typeumpfer vi siagi tudi nal ¢ N/ A N/ A
trol
Capable of rever: N o Reversing 0. 5
mode?
Parking fo
Aut omated parking pendicul ar
the Iist below; ifparking bac Parking = 1
applicable, embéeyg pendicul ar
parall el
Type of sensors f L1 DAR, rad N/ A N/ A
ultrasou
Il s the deployment
i nttheaerfd traffidwapd LHT, RHT N/ A N/ A
fic (RHT)?
Pl ease provide any
about the vehicle Empty N/ A N/ A
portant for scenar
A vastaggal kiemeltk ®r d ®s eket haszn8ltam f el a szTr®shez
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Mellékletek

EMel | ®R1 241 aZONE j &§rmTipari tesztop

Unique modules
1 Smart city zone
2 ADAS surface
3 Motorway

Conventional

modules

4 Dynamic platform
Braking surface
Rural road system
Hill tracks
Wet handling course
Handling course

10.Pass-by noise track

#~ 11 High-speed oval
12 University track

Buildings

13. Event center

14. Test center,
TUVR offices &
workshops

E-2. abra: ZalaZONE elemei grafikan

E-1. tAblazat: A ZalaZONE elemeiek nevemagyarul az EL. és E2. dbrdkhoz kapcsol6ddéan

17 Okos vérosi kdrnyezet 21 ADAS tesztelési felllet 31 Autopalya

47 Dinamikai felulet 51 Fékfelulet 61 Orszagualézat

77 Dombok 8iNedves kezel 9iKezel het Rs®gi
10iZaj m®r R p8l y| 1lliNagysebess ®gl 127 Egyetemi palya

Forras: AVL-ZalaZONE, TUV Rheinland

133



