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¥sszefoglal· 

A magasan automatiz§lt ®s auton·m j§rmŤvek térnyerése új kihívásokat támaszt a típusjóváha-

gyási és funkcionális validációs folyamatokkal szemben. A jelen doktori kutatásom célja olyan 

m·dszertanok kidolgoz§sa, amelyek lehetŖv® teszik ezen j§rmŤvek hat®konyabb, megbízható 

tesztelését, különös tekintettel a tesztpályákon végzett vizsgálatokra és a szimulációs technoló-

gi§k integr§ci·j§ra. A dolgozat h§rom fŖ tézise mentén épül fel, amelyek egymást kiegészítve 

j§rulnak hozz§ a jºvŖ t²pusj·v§hagy§si és tesztelési eljárásainak fejlesztéséhez. 

A kutat§s elsŖ szakasz§ban egy tºbb mint 1000 teszteset variációból álló adatbázisra 

®p¿lŖ m·dszert dolgoztam ki, amely lehetŖv® teszi az automatiz§lt j§rmŤfunkci·khoz legink§bb 

illeszkedŖ tesztesetek kiv§laszt§s§t. A kiv§laszt§si folyamatot egy struktur§lt k®rdŖ²v t§mo-

gatja, amely az adott j§rmŤ meghatározó param®tereit gyŤjti ºssze. A v§laszokat összevetem 

az adatbázissal így azonos²tva a legrelev§nsabb teszteseteket. A m·dszer lehetŖv® teszi a re-

dund§ns vagy irrelev§ns tesztek kiszŤr®s®t, ®s t§mogatja a valid§ci·s folyamat gyors²t§s§t, kü-

lönösen az elŖtesztel®si f§zisban, pl. elŖseg²tendŖ a kºz¼ti tesztel®s megkezd®s®t is. 

A második tézisben bemutatott módszertan részben az elsŖ t®zis eredményeire épül és 

segítségével teszteset variációk választhatók ki és kombinálhatók olyan komplex tesztszcená-

riók létrehozásához, amelyek felhasználásával megállapítható, hogy az adott fejlett vezetéstá-

mogat· rendszerekkel szerelt j§rmŤ meg fog-e felelni az ADAS relev§ns elŖ²r§sok §ltal t§masz-

tott homologiz§ci·s elŖ²r§soknak, vagy egy®b j§rmŤ®rt®kel®si protokollok jelentette kih²v§sok-

nak, ez§ltal biztos dºnt®s hozhat· az idŖig®nyes ®s kºlts®ges tesztel®si sorozat megkezd®s®rŖl. 

A harmadik tézis a Scenario-in-the-Loop architektúrájára épül, és egy általam létrehozott 

ko-szimulációs fejlesztési környezet segítségével olyan módszert mutat be, amely újfajta meg-

kºzel²t®st k²n§l a j§rmŤvek bizonyos típusjóváhagyási vizsgálatainak hatékonyabbá tételére, 

oly módon, hogy a virtuális homologizáció limitációitól eltekinthetünk. A módszer típusjóvá-

hagyáshoz kapcsol·d· elŖtesztel®si folyamatok során is sikeresen alkalmazásra került. 

A kutatás során alkalmazott m·dszereket jelenleg is folyamatosan tesztelem, ®s a jºvŖben 

ezek finom²t§sa, valamint az esetleges hib§k kiszŤr®se kiemelt c®l. A dolgozat eredm®nyei, 

véleményem szerint, hozz§j§rulnak az auton·m j§rmŤvek jºvŖbeni biztonságosabb és megbíz-

ható bevezetéséhez, valamint a típusjóváhagyási eljárások hatékonyabbá tételéhez.  
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Summary 

The rise of highly automated and autonomous vehicles presents new challenges for type ap-

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 ground testing and the integration of simulation technologies. 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 research, I developed a method based on a structured database, 

with more than 1000 test scenario variations, that 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 evaluation. These 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 during pre-testing 

phases, such as prior to public road trials. 

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 systems (ADAS) is likely to meet the re-

quirements of ADAS-related regulations or other vehicle assessment protocols, thereby sup-

porting informed decisions before launching costly and time-intensive test campaigns. 

The third thesis is based on the Scenario-in-the-Loop architecture and presents a novel 

approach using a co-simulation development environment created during the research. This 

method offers a more efficient pathway for certain type-approval evaluations by mitigating the 

limitations of virtual homologation. It has already been successfully applied in pre-approval 

testing processes. 

The methodologies developed in this research are currently undergoing continuous testing 

and refinement. In my view, the results contribute to a safer and reliable deployment of auton-

omous vehicles in the future and support the evolution of more efficient type-approval proce-

dures.  
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Rºvid²t®sek jegyz®ke 

Rövidítés1 Jelentése (angolul) Magyar jelentés2 (ha alkalmazható) 

ACSF Automatically Commanded Steering Function Automatikus kormányzási funkció 

ADAS Advanced Driver Assistance Systems Fejlett vezetéstámogató rendszerek 

ADDW Advanced Driver Distraction Warning 
J§rmŤvezetŖ figyelm®nek elterelŖd®s®re fi-

gyelmeztetŖ fejlett rendszer 

ADS Automated Driving Systems Automatizált vezetési rendszerek   

AEB Autonomous/Advanced Emergency Braking Automatikus/fejlett v®szf®kezŖ rendszer 

ALKS Automated Lane Keeping Systems Automatizált sávtartó rendszer 

AVPS Automated Valet Parking Systems Automatizált parkolósegéd rendszer 

BSIS Blind Spot Information System HolttérfigyelŖ rendszer 

CDCF Corrective Directional Control Function Korrekciós iránytartási funkció 

CS Cosine Similarity Koszinusz-hasonlóság 

CSF Corrective Steering Function Korrekciós kormányzási funkció 

DCAS Driver Control Assistance Systems J§rmŤir§ny²t§s-támogató rendszerek 

DVM Design Verification Method Tervezést verifikáló módszer 

ED Euclidean Distance Euklideszi távolság 

ESC Electronic Stability Control  Elektronikus menetstabilizáló rendszer 

ESF Emergency Steering Function Vészhelyzeti kormányzási funkció 

ESS Emergency Steering Support V®szhelyzeti korm§nyr§seg²tŖ 

EuroNCAP European New Car Assessment Programme Európai új autó értékelési program 

GSR General Safety Regulation Általános biztonsági rendelet 

GUI Graphical User Interface Grafikus felhasználói felület 

GVT Global Vehicle Target Standardiz§lt el¿thetŖ j§rmŤ c®lobjektum  

GVW Gross Vehicle Weight Megengedett össztömeg 

ISA Intelligent Speed Assistance Intelligens sebességszabályozó rendszer 

LDWS Lane Departure Warning System Sávelhagyásra figyelmeztetŖ rendszer 

LPI Last Point of Information Utolsó tájékoztatási pont 

LSS Lane Support System S§vban marad§st seg²tŖ rendszer 

MD Manhattan Distance Manhattan távolság 

MOIS Moving Off Information System Elindulásseg²tŖ t§j®koztat· rendszer 

NATM 
New Assessment/Test Method  

for Automated Driving 

Új értékelési és tesztelési módszer automa-

tizált vezetéshez 

ODD Operational Design Domain Tervezett mŤkºd®si tartom§ny 

OEDR Object and Event Detection and Response 
Objektumok és események észlelése és a rá-

juk adott válasz 

RECAS Rear-End Collision Alert Signal Ráfutásos ¿tkºz®sre figyelmeztetŖ jelz®s 

RMF Risk Mitigation Function Kock§zatcsºkkentŖ funkci· 

SAE Society of Automotive Engineers G®pj§rmŤm®rnºkºk Szºvets®ge (USA) 

SAS Speed Assist System Sebességhatár támogató rendszer 

SciL Scenario-in-the-Loop - 

TIC 
Testing, Inspection, and Certification  

(companies) 

MŤszaki szolg§lat 

TTC Time to Collision Ütkºz®sig h§tral®vŖ idŖ 

UHD Ultra-High Definition Ultra-nagy felbontás 

V2X Vehicle-to-Everything 
J§rmŤ kommunik§ci·s kapcsolata más ob-

jektumokkal (Ămindennelò) 

ViL  Vehicle-in-the-Loop - 

VRU Vulnerable Road Users Sérülékeny úthasználók 

VUT Vehicle Under Test Tesztelt j§rmŤ 

WCS Weighted Cosine Similarity Súlyozott koszinusz-hasonlóság 
1 Csak azok a rövidítések kerültek felsorolásra, amelyek egynél többször szerepelnek a szövegben. 

2 A dŖlt betŤvel szedett magyar jelentésekre nem található elŖ²r§sokban vagy egy®b irodalomban alkalmazott ma-

gyar jelentés, így szabad fordításban készültek.  
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1. Bevezet®s 

Az 2010-es ®vek m§sodik fel®tŖl kezdve eg®szen napjainkig ï az elmúlt közel 10 évben ï je-

lentŖs v§ltoz§sok zajlottak ®s zajlanak jelenleg is az autóiparban, amelyek hatása a társadalomra 

n®zve is megk®rdŖjelezhetetlen. Az elektromos j§rmŤvek ®s az azokba is integrálható okos esz-

közök terjedése mellett számos új fontos vezetéstámogató rendszer jelent meg és vált kötele-

zŖv® jelentŖsen nºvelve a kºzleked®sbiztons§got, illetve az ºnvezetŖ j§rmŤvek jelentŖsebb t®r-

nyer®se is v§rhat·, kºszºnhetŖen annak, hogy m§r k¿szºbºn vannak az ilyen j§rmŤvek j·v§ha-

gy§s§t ®s forgalomba helyez®s®t elŖseg²tŖ elŖírások, rendeletek, törvények és nemzetközi sza-

bályozások. Hab§r jelentŖs elŖrel®p®sek tºrt®ntek ez ut·bbi ter¿leten, de alapvetŖen kimond-

hat·, hogy az ºnvezetŖ j§rmŤvek sz§m§ra, a mŤkºd®si felt®teleik bonyolults§g§b·l kifoly·lag, 

még mindig nincsenek egységes tesztelési és jóváhagyási eljárások, amelyek elŖseg²ten®k a 

nagyobb számban tºrt®nŖ elterjed®s¿ket, k¿lºnºsen Eur·p§ban.   

A kutatásommal és a dolgozatom megírásával, melynek címe a ĂMagasan automatiz§lt 

®s auton·m j§rmŤvek tesztel®s®nek m·dszertana a tesztp§lya ®s az ahhoz kapcsol·d· szimul§-

ci·s technol·gi§k szempontj§b·lò ehhez a területhez szeretnék hozzájárulni, bízva abban, hogy 

az általam kifejlesztett m·dszerek ®s elj§r§sok seg²ts®get ny¼jthatnak a jºvŖ j§rmŤveinek vizs-

gálati és jóváhagyási folyamataiban.  

1.1. Témaválasztás 

2016-ban kormánydöntés született egy magyar j§rmŤipari tesztp§lya létrehozásáról, amelynek 

helyszínéül végül Zalaegerszegre esett a választás. Mivel Zalaegerszeg vonz§skºrzet®bŖl sz§r-

mazom, ez®rt sz§momra kiemelt jelentŖs®ggel b²rt, hogy a m§r indul· projekt korai szakaszá-

ban bekapcsolódhattam a ZalaZONE létrehozását célzó munkába. Így 2017-tŖl kezdve lehetŖ-

s®gem volt sz§mos tesztp§ly§val ºsszef¿ggŖ kutat§s-fejlesztési projektben tºrt®nŖ részvételre 

is, amelyeknek kºszºnhetŖen kºzelebbrŖl megismerkedhettem a fejlett vezet®st§mogat· rend-

szerek (Advanced Driver Assistance Systems ï ADAS), valamint az automatizált vezetési rend-

szerek (Automated Driving System ï ADS), azaz az ºnvezetŖ j§rmŤvek tesztelésével kapcso-

latban megjelenŖ kih²v§sokkal. A tesztp§ly§n alkalmazott szimul§ci·s szoftverek seg²ts®g®vel 

elkezdhettem vizsg§lni a k¿lºnbºzŖ tesztel®si elj§r§sokat, tov§bb§ a Scenario-in-the-Loop 

(SciL) koncepció megalkotásában is szerepet vállalhattam [1]. Ez ösztönzött arra, hogy mérnöki 

feladataimat 2019-tŖl tudom§nyos vonalon is folytassam, így kezdtem el kutatni a címben meg-

fogalmazott témát a doktori képzés keretein belül.  
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A tesztpályán végzett munkámat 2020 májusa óta a TÜV Rheinland-KTI Kft -nél folytat-

tam, ahol elsŖdleges feladatom a ZalaZONE-on létesített telephely kiépítése és az ott zajló pro-

jektek koordinációja volt. Ezen feladatok elvégzése során kºzelebbrŖl is megismerkedhettem a 

j§rmŤvek enged®lyez®si ®s jóváhagyási folyamataival, és meggyŖzŖdhettem arról, hogy a ku-

tatási témám ipari szempontból is releváns lehet. Erre kitŤnŖ lehetŖs®get ny¼jtott a Kooperat²v 

Doktori Program (KDP-2021), melynek keretén bel¿l a v§llat ®s az egyetem egy¿ttmŤkºd®s®-

ben a kutatási munkám összehangolhattam a mindennapi feladataimmal, abból a célból, hogy a 

kutatások eredményeit közvetlenül a munkám során is felhasználhassam. Legtöbb esetben 

ugyanis az ¼j elŖ²r§sok és tesztelési eljárások megalkotása is tudományos kutatások, mérési 

sorozatok eredményeire épül, továbbá külön munkacsoportok foglalkoznak ezzel pl. az ENSZ-

en vagy az EU-n belül is. 

Ennek eredm®nyek®pp a kutat§som f·kusza §thelyezŖdºtt a j§tmŤvek t²pusj·v§hagy§si 

és egyéb független szervezetek által bonyolított tesztelési eljárásaira, amelynek során több fon-

tos nyitott kérdést is azonosítottam. Különösen a tekintetben, hogy a k¿lºnbºzŖ ADAS és ADS 

funkciók tesztelése rendkívül bonyolult és költséges, ezért érdemes lehet olyan eljárásokat fej-

leszteni, amelyekkel akár szimulációs módszereket is segítségül hívva, különösen a hivatalos 

j·v§hagy§si vizsg§latokat megelŖzŖ funkcion§lis valid§ci·t c®lz· tesztek effekt²vebb® tehetŖ. 

Továbbá, ahogy a bevezet®sben m§r eml²tettem, az ºnvezetŖ j§rmŤvek sz§m§ra tov§bbra sin-

csenek még nemzetközileg egységes tesztelési és jóváhagyási eljárások, így ezek megkönnyí-

tésére is érdemes lehet további, egységesebb módszereket kidolgozni. 

Ezek fényében végeztem a kutatásom és készítettem el a disszertációmat, melyben pró-

báltam ötvözni mind az egyetemen megszerzett tudományos ismereteket mind pedig az ezzel 

párhuzamosan végzett mindennapi ipari munkámból nyert tapasztalatokat.   

1.2. C®lkitŤz®sek 

Az ºnvezetŖ j§rmŤvek egységes tesztelési és jóváhagyási eljárásainak hiánya megnehezíti az 

ilyen j§rmŤvek forgalomba helyezését. Habár léteznek olyan országok, ahol rugalmasabb sza-

b§lyoz§sok ®rhetŖk el (pl. USA, K²na), de m§r ezen orsz§gok eset®n is megfigyelhetŖ a szab§-

lyok folyamatos szigorítása. Az Európai Unióban (EU) jellemzŖen a típusjóváhagyás (angolul: 

type approval) gyakorlatát követik, amely egy olyan eljárás, melynek során a közlekedési ha-

t·s§g igazolja, hogy egy j§rmŤ, rendszer, alkatr®sz vagy ºn§ll· mŤszaki egys®g megfelel a vo-

natkoz· jogi szab§lyoz§sok elj§r§si szab§lyainak ®s mŤszaki kºvetelm®nyeinek. Vele meg-

egyezŖ fogalom a homologiz§ci· (angolul: homologation). Azon országok közül, ahol tehát ez 
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az eljárás jellemzŖ (EU tagjain kívül, pl. Japán, Ausztrália stb.), néhány országban már van 

lehetŖs®g az ºnvezetŖ j§rmŤvek forgalomba helyez®s®re (pl. N®metorsz§g [2]), de ezek a sza-

b§lyoz§sok is jellemzŖen el®g bonyolultak és nehéz eljutni általuk a forgalomba helyezésig. A 

legtöbb európai országban (pl. hazánkban is) inkább jobban elterjedt, hogy közúti tesztelésre 

lehet engedélyt szerezni. Magyarországon jelenleg ezt az úgynevezett KöHÉM rendeletek sza-

bályozzák, amelyeket 2017-2018 idŖszakban eg®sz²tettek ki ennek lehetŖs®gével [3][4]. 

A legtöbb esetben sem az üzemeltetési sem pedig a tesztelési célú közúti használatot meg-

elŖzŖen nincsenek egys®ges eljárások, amelyek segítségével egy j§rmŤvet nagy biztonsággal ki 

lehetne engedni a közúti forgalomban. A feltételek EU tagországonként esetrŖl-esetre változ-

hatnak. Így az egyik célom az volt, hogy olyan tesztp§ly§n v®gezhetŖ tesztel®si elj§r§st dolgoz-

zak ki, megkºnny²tendŖ az ºnvezetŖ j§rmŤvek forgalomba helyez®s®t, amely az iparban elfo-

gadott és kipróbált tesztesetekre épít, de m®gis rugalmasan illeszkedhet a k¿lºnbºzŖ ®retts®gŤ 

ºnvezetŖ funkci·khoz. 

További célom volt az ADAS funkci·kkal ºsszef¿ggŖ t²pusj·v§hagy§si vizsgálatok sike-

ress®g®nek elŖseg²t®se az azokat megelŖzŖ funkcion§lis valid§ci·s m·dszerek kidolgoz§s§val.   

A legtöbbször ugyanis a hivatalos eljárás során derülnek ki olyan hibák vagy hiányosságok, 

amelyek miatt a j§rmŤ nem kaphatja meg a j·v§hagy§st az adott funkci·ra. ĉgy az újabb fej-

leszt®si majd j·v§hagy§si ism®tlŖ tesztek jelentŖs kºlts®geket ®s idŖvesztes®get gener§lhatnak. 

Ezzel összefüggésben olyan komplex tesztszcenáriók megalkotása volt a célom, amelyek segít-

s®g®vel megkºnny²thetem a fejlett vezet®st§mogat· rendszerek t²pusj·v§hagy§s§t megelŖzŖ 

funkcion§lis valid§ci·s vizsg§ltokat, elŖseg²tve, hogy a gy§rt·k ®s besz§ll²tók a hivatalos vizs-

g§latok elŖtt egyszerŤs²tett tesztel®si elj§r§sok seg²ts®g®vel kapjanak §tfog·bb k®pet az §ltaluk 

fejlesztett funkci·k ®retts®g®rŖl. 

C®lkitŤz®seim kºzºtt szerepelt azt is, hogy megvizsg§ljam, milyen m·don lenne felhasz-

nálható a SciL koncepci· a j§rmŤvek t²pusj·v§hagy§si vizsg§lataiban. Mivel alapvetŖen a vir-

tuális módszerek használata jelenleg korlátozottan lehetséges a jóváhagyási gyakorlatban, ezért 

olyan alkalmazási módszert dolgoztam ki, amelynek segítségével úgy használhatók fel a szi-

mulációs eredmények a jóváhagyásban, hogy azok esetében a virtuális módszerek jelenlegi li-

mitációitól el lehet tekinteni. 

Ezen c®lkitŤz®seim mentén alkottam meg a téziseimet, amelyeket a további fŖfejezetek-

ben a megalkotásuk folyamatával, valamint a kapcsolódó irodalmi és további szükséges háttér-

információk segítségével részletesebben is bemutatok. 
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1.3. Irodalmi áttekintés 

Jelen fejezetben azokat a háttérinformációkat és kapcsolódó irodalmakat foglaltam össze, ame-

lyeket az egész munkám szempontjából generálisan fontosnak ítéltem és amelyek segítenek 

jobban kontextusba helyezni az általam kitŤzºtt célokat és feltárt orvosolandó hiányosságokat. 

Az egyes tézisekhez kapcsolódó specifikusabb háttérinformációkat, irodalmat és forrásokat az 

adott t®zist bemutat· fŖfejezetekben ismertetem. 

A k¿lºnbºzŖ magasan automatiz§lt ®s auton·m j§rmŤfunkci·kat a Society of Automotive 

Engineers (SAE) J3016 szabványa [5] szerinti szintekbe lehet sorolni, amelyeket a 1. táblázat 

részletesen be is mutat. Ezek alapj§n elmondhat·, hogy jellemzŖen a ADAS funkci·k a 0, 1 és 

2 szintekbe sorolhatók (kékkel jelölve), ezeket a szabvány is vezetés támogató funkcióként de-

finiálja, míg a 3-5 szintŤeket automatizált funkciónak nevezi (zölddel jelölve). A dolgozatom-

ban a legtöbb esetben az ADAS és ADS rövidítésekkel azonosítom ezeket. 

1. táblázat: Az automatizáltság szintjei a SE J3016 szabvány szerint [5] 

SAE 

Szint 

Mit kell tennie az embernek a vezetŖ-

ülésben? 

Mit csinálnak ezek a funk-

ciók? 
Példafunkciók 

0. 
A j§rmŤvezetŖ vezet, amikor ezek a veze-

téstámogató funkciók aktívak ï még ak-

kor is, ha nem használja a pedálokat vagy 

nem kormányoz. Folyamatosan felügyel-

nie kell ezeket a funkciókat; szükség ese-

tén kormányoznia, fékeznie vagy gyorsí-

tania kell a biztonság érdekében. 

Csak figyelmeztetéseket és 

pillanatnyi segítséget nyújta-

nak. 

Automatikus vészféke-

z®s, holtt®rfigyelŖ, s§v-

tartásra figyelmeztetés 

1. 

Kormányzási vagy féke-

zési/gyorsítási támogatást 

nyújtanak. 

Sávtartás vagy adaptív 

tempomat 

2. 
Kormányzási és fékezési/gyor-

sítási támogatást nyújtanak. 

Sávtartás és adaptív tem-

pomat egyszerre 

3. 

Nem Ön vezet, amikor ezek az automati-

zált funkciók aktívak ï m®g ha a vezetŖ-

ülésben ül is.  

A j§rmŤvet korl§tozott kºr¿l-

mények között vezetik, és 

csak akkor mŤkºdnek, ha min-

den feltétel teljesül. 

Kºzleked®si Ădugóbanò 

vezetŖ asszisztens 
Ha a rendszer kéri, át kell vennie a veze-

tést. 

4. Nem kell átvennie a vezetést. 

Ugyanaz, mint a 3. szint, de 

nem igényel emberi beavat-

kozást. 

Helyi sofŖr n®lk¿li taxi 

(a pedálok/kormányke-

rék lehet, hogy nincs is 

beszerelve) 

5. Nincs sz¿ks®g emberi vezetŖre. 
A j§rmŤ minden körülmény 

között képes önállóan vezetni. 

Ugyanaz, mint a 4. szint, 

de mindenhol mŤkºdik 

Az ADAS funkciók tekintetében az elmúlt ®vekben jelentŖs §talakul§son ment kereszt¿l 

az európai típusjóváhagyási rendszer, amelynek egyik legfontosabb katalizátora a 2019 novem-

berében elfogadott 2019/2144 számú EU rendelet volt, amelyet a Ăszakm§banò általában új 

§ltal§nos biztons§gi elŖ²r§sk®nt (General Safety Regulation ï GSR) említenek [6]. A rendelet 

tºbb l®pcsŖben ²rta elŖ az ADAS funkci·k kºtelezŖ bevezet®s®t, elŖszºr az ¼j j§rmŤt²pusok 

eset®ben, majd 2024 nyar§t·l a legtºbb ¼jonnan forgalomba helyezett j§rmŤn®l. Ennek kºvet-

kezt®ben v§lt kºtelezŖv® sz§mos ismert funkció ï mint például az automatikus vészfék, vagy a 
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sávtartó ï, amelyek teljes listája a rendelet szövegében [6], illetve kieg®sz²tŖ inform§ci·kkal az 

A. Melléklet, A-1 táblázatában található. Ezek az elŖ²r§sok tartalmazz§k az ºsszes j·v§ha-

gyási szempontból szükséges tesztelési eljárást is. 

Az ADAS funkciók szempontjából a tesztelésben elterjedtek és maghatározók még az 

úgynevezett European New Car Assessment Programme (EuroNCAP) protokolljai, amelyek a 

j§rmŤvek f¿ggetlen ®rt®kel®s®ben j§tszanak szerepet. JellemzŖen a EuroNCAP r®gebben a tº-

résteszteknél adható 5 csillagról volt ismert, de manapság már az aktív biztonsági rendszereket 

is beleszámítják a csillagok odaítélésénél. Mind az ADAS releváns ENSZ ®s EU elŖ²r§sokr·l, 

mind pedig a EuroNCAP protokollokról és nemzetközi szabványokról a 2.1.1 és 2.1.2 alfeje-

zetekben bŖvebb §ttekint®st ny¼jtok. Mivel a dolgozatom egészének szempontjából ezek ki-

emelten fontosak, ²gy a kigyŤjt®s¿ket a m§r eml²tett A-1 táblázat tartalmazza. Fontos még 

egyszer kihangsúlyozni azonban, hogy a legtöbb felsorolt teszten minden új  j§rmŤ típus-

nak át kell esnie ahhoz, hogy a forgalomba helyezéshez szükséges jóváhagyásokat, vala-

mint a megfelelŖ ®rt®kel®st megkaphassák, így bármilyen ebben a stádiumban felfedezett 

hiba jelentŖs többletkºlts®get ®s idŖvesztes®get okoz, hiszen jellemzŖen ezek a tesztek is 

igen költségesek és általában hetekig is eltarthatnak. 

Az ADS fejlŖd®se az elm¼lt ®vekben jelentŖs lend¿letet vett, ®s egyre ink§bb a kºzleke-

d®s jºvŖj®nek kulcselem®v® v§lik. A technol·giai elŖrel®p®sek nemcsak a mobilit§s nºvel®s®t 

és a környezeti terhelés csökkentését ígérik, hanem a balesetmentes közlekedés vízióját is meg-

fogalmazz§k. Ezzel p§rhuzamosan a t§rsadalmi ®rdeklŖd®s ®s elv§r§sok is egyre hangs¼lyosabb 

szerepet kapnak, mivel a közlekedés biztonsága, hatékonysága és fenntarthatósága közvetlen 

hatással van az emberek mindennapi életére. A fejlett automatizált rendszerek bevezetését meg-

elŖzŖen elengedhetetlen azok viselked®si kompetenci§inak meghat§roz§sa ®s ®rt®kel®se. Az 

egyik megközelítés szerint az ADS közúti alkalmasságát nemcsak technikai, hanem viselkedési 

szempontok alapján is vizsgálni kell, különös tekintettel a döntéshozatali képességekre és a 

szituációs tudatosságra. Ez a szeml®let lehetŖv® teszi, hogy a j§rmŤvek ne csak elŖre meghat§-

rozott forgat·kºnyvek szerint mŤkºdjenek, hanem dinamikusan alkalmazkodjanak a v§ltoz· 

közlekedési környezethez [7]. 

A megb²zhat· ®rt®kel®shez azonban nem elegendŖ kiz§r·lag objekt²v teljes²tm®nymuta-

tókra támaszkodni. Egy újabb kutatás olyan módszert javasol, amely a szubjektív (felhasználói) 

és objektív (mŤszaki) t®nyezŖket egyar§nt figyelembe veszi, ²gy komplexebb k®pet ad az ADS 

mŤkºd®s®rŖl. Ez k¿lºnºsen fontos, mivel a felhaszn§l·i ®lm®ny ®s a bizalom alapvetŖen befo-

lyásolja az új technológiák társadalmi elfogadottságát [8]. 



 

1. Bevezetés 

 

12 

 

A szimul§ci·s tesztel®s szerepe az automatiz§lt j§rmŤvek ®rt®kel®s®ben egyre meghat§-

rozóbbá válik. A hagyományos tesztelési módszerek nem képesek lefedni a potenciális forgalmi 

szituációk sokaságát, különösen, ha figyelembe vesszük a ritka, de kritikus eseményeket. A 

gyorsított értékelési módszerek, mint például a j§rmŤkºvet®si manŖverek szimul§ci·ja, lehe-

tŖv® teszik a j§rmŤvek viselked®s®nek hatékony vizsgálatát anélkül, hogy hosszadalmas valós 

tesztelésre lenne szükség [9]. Hasonló megközelítést alkalmaznak a sávváltási szituációk elem-

zésében is, ahol az Ăimportance samplingò technikák segítségével jelentŖsen csºkkenthetŖ a 

sz¿ks®ges tesztidŖ, mikºzben a lefedetts®g biztonsági szempontból nem csorbul [10]. Ezek a 

m·dszerek lehetŖv® teszik a legkritikusabb szitu§ci·k szisztematikus azonos²t§s§t ®s ¼jraj§t-

sz§s§t, ami k¿lºnºsen fontos a magas szintŤ automatiz§lts§g¼ rendszerek valid§ci·ja sor§n. A 

szimul§ci·k szerep®rŖl a j§rmŤtesztel®sben bŖvebben a 4. fejezetben esik szó. 

A technol·giai fejlŖd®s m®rfºldkºveit ºsszefoglal· tanulm§nyok r§mutatnak arra, hogy 

az auton·m j§rmŤvek fejlŖd®se nem line§ris, hanem k¿lºnbºzŖ technol·giai ®s szab§lyoz§si 

§ttºr®sek ment®n halad. A jºvŖbeni rendszereknek nemcsak a jelenlegi kºzleked®si kºrnyezet-

hez kell alkalmazkodniuk, hanem képesnek kell lenniük a komplex, dinamikusan változó for-

galmi helyzetek kezelésére is [11]. Ezek a helyzetek ï például a zsúfolt városi csomópontok ï 

még a legfejlettebb rendszerek számára is komoly kihívást jelentenek. Egyes kutatások olyan 

elosztott interakci·s protokollokat dolgoztak ki, amelyek lehetŖv® teszik az auton·m j§rmŤvek 

koordin§lt mozg§s§t keresztezŖd®sekben, csºkkentve ezzel az ¿tkºz®si kock§zatot ®s nºvelve 

a forgalom hatékonyságát [12]. 

A tesztelés és validáció kérdése továbbra is az egyik legkritikusabb terület az ADS fej-

leszt®s®ben. A val·s kºrnyezetben tºrt®nŖ tesztel®s kºlts®ges, idŖig®nyes ®s gyakran nem is-

m®telhetŖ. Ez®rt a szimul§ci·s ®s gyors²tott tesztel®si m·dszerek alkalmaz§sa nemcsak prakti-

kus, hanem elengedhetetlen is a biztonságos bevezetéshez [13]. 

Az automatiz§lt j§rmŤvek v§rosi kºrnyezetben tºrt®nŖ alkalmaz§sa k¿lºnºsen ®rz®keny 

ter¿let, mivel a kºzleked®si rendszerek sŤrŤs®ge, a gyalogosok jelenl®te ®s a kisz§m²thatatlan 

forgalmi helyzetek fokozott biztonsági követelményeket támasztanak. Az alacsony sebess®gŤ 

ADS bevezet®s®nek lehetŖs®geit vizsg§l· kutat§sok r§mutatnak arra, hogy ezek a rendszerek 

már rövid távon is képesek lehetnek a városi mobilitás kiegészítésére, ugyanakkor a biztonsági 

és forgalmi hatások alapos vizsgálatot igényelnek [14]. A jºvŖ kºzleked®si rendszereiben az 

auton·m j§rmŤvek nem elszigetelten, hanem m§s mobilit§si form§kkal egy¿ttmŤkºdve jelen-

nek meg. Egyes kutatások olyan komplex rendszeralap¼ egy¿ttmŤkºd®si modelleket mutatnak 
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be, amelyek az igényvezérelt közlekedést, a megosztott mobilitást és az autonóm buszokat in-

tegrálják, ezzel növelve a rendszer rugalmasságát és hatékonyságát [15]. A társadalmi elfoga-

dottság szempontjából kulcsfontosságú az utasok preferenciáinak és elvárásainak megértése. 

Európai felmérések alapján az utasok nyitottak az automatizált közösségi közlekedés iránt, de 

elvárják a megbízhatóságot, biztonságot és kényelmet [16]. Az autonóm buszok menetrendjé-

nek ®s j§rmŤkihaszn§l§s§nak optimaliz§l§sa ï például a Ăskip-stopò stratégia alkalmazásával ï 

hozz§j§rulhat a hat®konyabb mŤkºd®shez ®s a szolg§ltat§s minŖs®g®nek jav²t§s§hoz [17]. 

Emellett az utasélmény és a használati szándék vizsgálata is rámutat arra, hogy a bizalom, a 

k®nyelem ®s az inform§ci·hoz val· hozz§f®r®s jelentŖs hat§ssal van az elfogadotts§gra. A fel-

haszn§l·k javaslatai alapj§n a jºvŖ auton·m kºzleked®si rendszereinek fejleszt®se sor§n ki-

emelt figyelmet kell fordítani az emberközpontú tervezésre [18]. 

Az ºnvezetŖ j§rmŤvek vizsg§lat§hoz ®s j·v§hagy§s§hoz kapcsol·d·an az egyik kulcsdo-

kumentum az ENSZ §ltal kiadott ¼gynevezett ĂĐj értékelési és tesztelési módszer autonóm ve-

zet®shezò (New Assessment/Test Method for Automated Driving ï NATM) [19], amely hat 

pillér mentén írja le a tesztelési és értékelési folyamatokat. Ezek a pillérek a szcen§ri·gyŤjte-

mény létrehozása, szimulációs és virtuális tesztelés, tesztpályás vizsgálatok, közúti tesztelés, 

audit§l§s ®s ®rt®kel®s, valamint a j§rmŤ mŤkºd®s kºzbeni monitoroz§s. Ez a megközelítés szá-

mottevŖ r®szben a Pegasus projektben kidolgozott módszertanra épül, amely szerint a tesztszce-

n§ri·k k¿lºnbºzŖ absztrakci·s szinteken (funkcion§lis, logikai, konkr®t) jelenhetnek meg a fej-

lesztési folyamat során [20]. A koncepcion§lis f§zisban magas szintŤ, term®szetes nyelvŤ le²r§-

sok készülnek, míg a részletes technikai fejlesztés során paramétertér-alapú definíciókra van 

szükség, a végrehajtás során pedig pontosan definiált, egységes adatformátumban rögzített tesz-

teseteket kell használni. 

Az Eur·pai Uni· jogszab§lyai kºz¿l kiemelendŖ a 2022/1426 (EU) sz§m¼ v®grehajt§si 

rendelet [21], amely elsŖk®nt fogalmaz meg kifejezetten az auton·m j§rmŤvek jóváhagyására 

és vizsgálatára vonatkozó irányelveket és ajánlásokat, hangsúlyozva, hogy a teszteseteket az 

adott j§rmŤ elŖre defini§lt tervezett mŤkºd®si tartományához (Operational Design Domain ï 

ODD) kell igazítani. A NATM és a fenti EU-rendeletek elemz®se sor§n egy®rtelmŤv® v§lt, hogy 

b§r sz§mos alapvetŖ forgat·kºnyvet defini§ltak, az ºnvezetŖ j§rmŤvek sokf®les®ge ®s az elŖ-

forduló közlekedési szituációk elm®letileg v®gtelen sz§ma miatt lehetetlen minden eshetŖs®gre 

konkrét tesztesetet készíteni. Ezért a szabályozások inkább tesztesetcsoportokat definiálnak, 

amelyek lefedik a j§rmŤ tervezett ODD-j®t, ®s amennyiben a j§rmŤ k®pes biztons§gosan telje-
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síteni ezeket, az nagy val·sz²nŤs®ggel garanci§t jelent a biztons§gos ¿zemeltet®sre az adott kºr-

nyezetben. Teh§t §ltal§noss§gban elmondhat·, hogy az ºnvezetŖ j§rmŤvek j·v§hagy§s§ra 

m®g nem jºttek l®tre egys®ges, nemzetkºzileg is elfogadott tesztesetgyŤjtem®nyek ®s jóvá-

hagyási eljárások. 

Annak ®rdek®ben, hogy m®gis megfelelŖ tesztelési szituációkat lehessen definiálni, a 

tesztszcenárió generálás területén számos további tudományos módszert és technológiát fej-

lesztettek ki. Ilyen módszer például az adaptív tesztszcenárió könyvtár generáló (Adaptive Test-

ing Scenario Library Generation ï ATSLG) módszer, amely Bayes-optimalizációs technikákat 

alkalmaz a tesztesetkºnyvt§r dinamikus friss²t®s®re, jelentŖsen felgyors²tva az ®rt®kel®si folya-

matot [22]. Egy m§sik tanulm§nyukban egy ¼j m®rŖsz§mot vezettek be a kritikus forgat·kºny-

vek meghat§roz§s§hoz, amely a manŖver kih²v§s§t ®s az elŖfordul§si gyakoris§got kombin§lja. 

Esettanulmányaikban k¿lºnbºzŖ forgat·kºnyveket, p®ld§ul autópálya fel- és lehajtókat vizs-

gáltak, melynek során megerŖs²t®ses gépi tanul§s alkalmaz§s§val jelentŖs kºlts®g- ®s idŖmeg-

takarítást értek el [23][24]. 

Az adatvezérelt forgatókönyv-generálás (Data-Driven Scenario Generation ï DDSG) 

módszerei szint®n jelentŖs elŖrel®p®st hoztak az automatiz§lt j§rmŤvek tesztel®s®ben. Egy §t-

fog· felm®r®s bemutatta a DDSG m·dszerek k¿lºnbºzŖ t²pusait, bele®rtve az adatgyŤjt®st val·s 

kºzleked®si helyzetekbŖl ®s a szimul§ci·k alkalmaz§s§val [25]. Egy másik publikáció az opti-

malizált Latin Hypercube Sampling (OLHS) és a Test Matrix (TM) módszeren alapuló HIS-

MPSO technológiát mutatta be, amely hatékonyan generál tesztforgatókönyveket, figyelembe 

v®ve a t®nyezŖk ºsszetetts®g®t ®s lefedetts®g®t. A HIS-MPSO technológia jobban visszaadja a 

val·s kºzleked®si helyzetekben megl®vŖ tesztt®nyezŖk kºzºtti kapcsolatokat, ºsszehasonl²tva 

m§s megl®vŖ OLHS algoritmusokkal [26]. 

Az AVASTRA nevŤ rendszer egy megerŖs²t®ses tanul§son alapul· megkºzel²t®st alkal-

maz a kritikus forgatókönyvek generálására, és akár 275%-kal jobb teljesítményt nyújt a vélet-

lenszerŤ keres®shez k®pest [27]. A LAMBDA módszer a keresési tér kvantálásával és a minta-

v®teli sŤrŤs®g adapt§l§s§val gyorsan azonos²tja a kritikus alter¿leteket, ®s ak§r 33-szor és 6000-

szer gyorsabb lehet, mint a v®letlenszerŤ keres®s [28]. 

A forgatókönyv-alap¼ tesztel®si m·dszerekrŖl egy átfogó felmérés is készült különös te-

kintettel a nagy val·s§ghŤs®gŤ szimulációkra, amely bemutatja azokat a kihívásokat, amelyek-

kel szembe kell nézni az ADS-ek biztonságának és megbízhatóságának értékelése során [29]. 
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Ahogy az elŖbbiekben m§r eml²t®sre ker¿lt, a megfelelŖ tesztesetek kiválasztásánál fon-

tos hangsúlyt kell fektetni a megfelelŖ ODD defini§l§s§ra, illetve optim§lisabb esetben a kü-

lºnbºzŖ objektumok és események észlelésére és a rájuk adott válasz (Object and Event De-

tection and Response ï OEDR) meghat§roz§s§ra is. Az ODD megfelelŖ le²r§s§ra jelenleg már 

léteznek standardizált megközelítések és leíró modellek, mint például BSI vagy az ASAM szab-

ványok [30][31], de még ezen a területen sem találunk feltétlenük egységes terminológiát az 

ODD elemeire és az azzal kapcsolatos fogalmakra nézve [32][33]. Az ODD definiálása ugyanis 

jellemzŖen egy iterat²v folyamat, amelyet c®lszerŤ az auton·m funkció tervezésének viszonylag 

kezdeti szakaszában megtenni, azonban akár a tesztelési folyamat során is vissza kell nyúlni és 

finomítani kell az egyes attribútumokat, vagy ak§r addig nem v§rt ¼jabb jellemzŖket defini§lni 

[34]. 

Az áttekintett anyagok alapján látható, hogy ugyan mind a tesztesetek létrehozá-

sára, mind az ODD megfelelŖ defini§l§s§ra tºbb, jól felhasználható megközelítés is létezik, 

de egyik sem foglalkozik igazán azzal, hogy hogyan lehet viszonylag kevés számú, az ipari 

gyakorlatban már elfogadott tesztszcenárió kiválasztásával és kombinálásával olyan adott 

auton·m funkci·ra vagy j§rmŤre szabott teszteset gyŤjtem®nyt ºssze§ll²tani, amellyel 

nagy megbízhatósággal állap²that· meg a j§rmŤ kritikus esetben m®rhetŖ biztons§gi 

szintje, és amely elŖseg²thetné a tesztc®l¼ forgalomba helyez®st megelŖzŖ ellenŖrzŖ vizsg§-

latok hatékonyságának növelését. 

Az elmúlt évek során a szimuláción alapuló tesztelési megközelítések jelentŖs®ge folya-

matosan nºvekedett az automatiz§lt j§rmŤrendszerek fejleszt®s®ben ®s valid§ci·j§ban. Ezek a 

m·dszerek lehetŖs®get k²n§lnak arra, hogy a legkritikusabb kºzleked®si szitu§ci·kat biztons§-

gos, kontrollált környezetben azonosítsuk és elemezzük. A szimulációk révén nemcsak a po-

tenci§lisan vesz®lyes helyzetek gyorsabb felismer®se ®s ki®rt®kel®se v§lik lehetŖv®, hanem a 

tesztelési folyamat is lényegesen effektívebbé ®s kºlts®ghat®konyabb§ tehetŖ [35]. 

A modern szimulációs környezeteknek azonban nem csupán a tesztesetek újrajátszására 

kell alkalmasnak lenniük. Fontos, hogy ezek a rendszerek támogassák a különféle algoritmusok 

fejlesztését és finomhangolását is ï legyen sz· a j§rmŤvek mozg§s§nak ir§ny²t§s§r·l, a kºzle-

ked®s tºbbi r®sztvevŖj®nek (pl. gyalogosok, ker®kp§rosok) modellez®s®rŖl, vagy az infrastruk-

t¼ra elemeinek (pl. jelzŖl§mp§k, szenzorh§l·zatok) szimul§ci·j§r·l. Ez§ltal a fejlesztŖk val·s 

idejŤ visszajelz®seket kaphatnak a rendszer viselked®s®rŖl, ®s gyorsabban azonos²thatj§k az 

esetleges hibákat vagy hiányosságokat [36]. 
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A szimuláció tehát nem csupán egy tesztelési eszköz, hanem egy komplex fejlesztési plat-

form is, amely lehetŖv® teszi az automatiz§lt rendszerek k¿lºnbºzŖ komponenseinek integr§lt 

vizsg§lat§t. Ez k¿lºnºsen fontos a jºvŖbeni, magas szintŤ automatiz§lts§got ig®nylŖ kºzleke-

dési rendszerek eset®ben, ahol a val·s kºrnyezetben tºrt®nŖ tesztel®s nemcsak kºlts®ges, hanem 

gyakran kockázatos is lehet [37].  

A szimulációk alkalmazása megoldást kínálhatna a tesztelési eljárások felgyorsítására, 

valamint a val·s§gban nem megval·s²that· nagyon sz®lsŖs®ges helyzetek reproduk§l§s§ra, 

azonban mind a NATM [19] mind pedig a EU 2022/1426 [21] rendeletében leírtak alapján a 

szimulációknak m®g sz§mos korl§tja van a t²pusj·v§hagy§sban tºrt®nŖ felhaszn§l§shoz. 

Ezeket részletesebben a 4.1.2 alfejezet mutatja be. 

A fentiek alapján a téziseim fókusza és a hozzájuk kapcsolódó elvégzett munka tehát 

fŖk®nt az al§bbiakban összegezhetŖ: 

¶ Teszteset gyŤjtem®nyek l®trehoz§s§ra iparban m§r elfogadott tesztesetek alapj§n, 

amelyhez egy elŖzetes k®rdŖ²vet is létrehoztam. 

¶ Speciális tesztelési eljárások létrehozása a jóváhagyási és egyéb értékelési vizs-

gálatokat megelŖzŖ funkcion§lis validációs teszteléshez. 

¶ Szimulációs eljárások felhasználása (különösen a SciL alapján) a típusjóváha-

gyásban. 
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1.4. A dolgozat felépítése 

A bevezetést kºvetŖen a tov§bbi három fŖ fejezetben a t®ziseimet mutatom be. A tézisek kidol-

gozásánál ugyanazt a struktúrát követtem, amelyet az elsŖ szintŤ alfejezetek tartalmaznak. Min-

den tézishez kapcsolódó fejezet elsŖ részében bemutatom azokat a specifikus forrásokat és to-

vábbi irodalmi hátteret, amelyek szükségesek a feltárt problémák és hiányosságok átfogóbb 

megértéséhez, valamint amelyeket felhasználtam az általam javasolt megoldások kidolgozásá-

hoz. Ezt kºvetŖen kºvetkezik az §ltalam kidolgozott m·dszertan r®szletes le²r§sa ®s l®p®srŖl 

l®p®sre tºrt®nŖ bemutat§sa. V®gül a kidolgozott eljáráshoz kapcsolódó kísérletek eredményeit 

mutatom be és étékelem. A fŖ fejezetek v®g®n kap helyet a megfogalmazott t®zis ®s a hozz§ 

kapcsolódó publikációk listája. 

A dolgozat utols· r®sz®ben ºsszefoglalom az eredm®nyeim ®s kitekint®st ny¼jtok a jºvŖ-

beni lehetséges kutatási irányokkal és terveimmel kapcsolatban.  

A tézisek kidolgozásának szempontjából fontos, szºvegbe nehezen beilleszthetŖ terjedel-

mesebb anyagokat a mellékletekben helyeztem el.  

1.5. Téziseim 

I. Kidolgoztam egy m·dszertant, amely lehetŖv® teszi egy magasan automatizált 

vagy ºnvezetŖ j§rmŤ tervezett mŤkºd®si tartom§ny§t lefedŖ, iparban m§r alkal-

mazott teszteset vari§ci·k adatb§zisb·l tºrt®nŖ azonos²t§s§t, amelyek elv®gz®s®-

vel nagy megb²zhat·s§ggal meg§llap²that·, hogy az adott j§rmŤ k®pes-e bizton-

ságosan üzemelni a tervezett mŤkºd®si kºrnyezetben. 

II.  Kidolgoztam egy olyan módszert, amelynek segítségével teszteset variációk vá-

laszthatók ki és kombinálhatók olyan komplex tesztszcenáriók létrehozásához, 

amelyek felhasználásával megállapítható, hogy az adott fejlett vezetéstámogató 

rendszerekkel szerelt j§rmŤ meg fog-e felelni az ADAS relev§ns elŖ²r§sok §ltal 

t§masztott homologiz§ci·s elŖ²r§soknak vagy egy®b j§rmŤ®rt®kel®si protokollok 

jelentette kih²v§soknak, ez§ltal biztos dºnt®s hozhat· az idŖig®nyes ®s kºlts®ges 

tesztel®si sorozat megkezd®s®rŖl. 

III.  A Scenario-in-the-Loop architektúrájára épülve, egy általam létrehozott ko-szi-

mulációs fejlesztési környezet segítségével olyan módszert dolgoztam ki, amely 

¼jfajta megkºzel²t®st k²n§l a j§rmŤvek bizonyos t²pusj·v§hagy§si vizsgálatainak 

hatékonyabbá tételére oly módon, hogy a virtuális homologizáció limitációitól el-

tekinthetünk. 
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Közlekedésmérnöki és J§rmŤm®rnºki Kar 

G®pj§rmŤvek ®s J§rmŤgy§rt§s Tansz®k 

2. Tesztesetek kiv§laszt§sa automatiz§lt j§rmŤfunkci·khoz 

Ebben a fejezetben egy olyan módszert mutatok be, amely seg²ts®g®vel ºnvezetŖ j§rmŤvek sz§-

mára definiálhatunk és választhatunk ki olyan teszteseteket, amelyekkel a biztonság kritikus 

szitu§ci·k tesztelhetŖk tesztp§lya kºrnyezetben. A tesztesetek defini§l§sakor a m§r l®tezŖ ®s a 

j§rmŤvek ®rt®kelésében (pl. EuroNCAP) vagy a típusjóváhagyásban elfogadott teszteljárások 

felhasználásával azonosítottam olyan teszteseteket, amelyek elvégzésével nagy bizonyosággal 

lefedhetŖ ®s vizsg§lhat· egy ºnvezetŖ j§rmŤ viselkedése a biztonság kritikus szituációkban. 

Hab§r jelenleg kev®s kifejezetten ºnvezetŖ j§rmŤvekre szabott, szabv§nyos²tott vagy jóváha-

gyási célú teszteset áll rendelkezésre, kijelenthetŖ, hogy számos ADAS funkció technológiai és 

tesztel®si szempontb·l is jelentŖs §tfed®st mutat az automatiz§lt vezet®si rendszerekkel. Ennek 

megfelelŖen munk§m sor§n kiindul§si alapk®nt fŖk®nt az iparban már elfogadott ADAS tesz-

teseteket használtam fel. Fontos kiemelni, hogy a módszertan kidolgozáskor kifejezetten nem 

volt c®l ¼j szcen§ri·k gener§l§sa, mivel ezek parametriz§l§sa rendk²v¿l idŖ- ®s erŖforr§sig®nyes 

lenne, valamint a tesztesetek sz§ma is jelentŖsen megnºvekedne, ami a folyamatot költségessé 

®s nehezen kezelhetŖv® tenn®. 

A munkám során továbbá egy olyan elŖzetes bemeneti param®teregyüttest is definiáltam, 

amely lehetŖv® teszi az adott j§rmŤhºz legink§bb illeszkedŖ tesztesetek kiv§laszt§s§t a fent 

említett vizsgálatok elvégzéséhez. Ezeket a paramétereket egy szintén általam kidolgozott kér-

dŖ²v válaszai alapján lehet meghatározni, amelyet elŖzetesen a potenciális ügyfél vagy gyártó 

által kerül kitöltésre. A válaszok által kiválasztott teszteseteket körének további szŤk²t®s®re, 

valamint az esetleges redundáns variációk kiszŤr®s®re is kidolgoztam egy metódust.  

Véleményem szerint az így létrejött m·dszer k¿lºnºsen j·l alkalmazhat· a kºz¼ti j§rmŤ-

vek forgalomba helyez®se elŖtti biztons§gi ellenŖrz®sek sor§n ï akár üzemeltetési, akár teszte-

lési célból ï, amelyre jelenleg sem a hat·s§gok, sem a mŤszaki szolg§latok nem rendelkeznek 

harmoniz§lt, hat®kony megold§sokkal. Mivel az ilyen jellegŤ tesztelési tervek gyakran Ăad hocò 

módon, mérnöki intuícióra és tapasztalatra támaszkodva készülnek, ezért további célom egy 

rendszerezettebb, tudományosan megalapozott kiválasztási folyamat biztosítása is volt. E mo-

tiváció mentén dolgoztam ki a kºvetkezŖ alfejezetekben bemutatott módszertant. 

A 2.1 alfejezetben bemutatom, hogy a tudomány és az ipari gyakorlat mai állása alapján, 

milyen módon határoztam meg a megoldandó problémát kiemelt figyelmet szentelve a jelenleg 

használatos automatizált funkciók vizsgálatára fókuszáló tesztesetekre és azok hiányosságaira, 

majd a 2.2 alfejezetben bemutatom a kidolgozott módszertant, beleértve a tesztfutásokból álló 



 

2. Tesztesetek kiv§laszt§sa automatiz§lt j§rmŤvek ®s funkci·k tesztel®s®re 

 

19 

 

adatb§zis l®trehoz§s§t, valamint a struktur§lt k®rdŖ²v fejleszt®s®t ®s alkalmaz§s§t. A 2.3 feje-

zetben valós ipari projektek segítségével demonstrálom a módszer alkalmazhatóságát, és elem-

zem a kiválasztott szcenáriók illeszkedését a korábbi teszttervekhez. Végül a 2.4 fejezetben 

kritikai ®rt®kel®st adok az eredm®nyekrŖl a megl®vŖ szakirodalom t¿kr®ben, valamint javasla-

tokat fogalmazok meg a jºvŖbeni kutat§si ®s fejleszt®si ir§nyokra vonatkoz·an. A megfogal-

mazott tézis pont a 2.5 fejezetben olvasható. 

2.1. Validációs és jóváhagyási vizsgálatokban alkalmazott tesztesetek 

Ahogy arról már a bevezetésben is szó esett, ºnvezetŖ j§rmŤvek sz§m§ra néhány példától elte-

kintve, továbbra sincsenek harmonizált tesztelési eljárások ®s kºtelezŖ ®rv®nyŤ elŖ²r§sok vagy 

szabványok, azonban a jelenlegi j§rmŤipari tesztel®si ®s vizsg§lati gyakorlatban tal§lhatunk 

olyan elŖ²r§sokat, protokollokat ®s szabv§nyokat, amelyek a technológiai viszonylatban nagyon 

hasonló, vagy egyes esetekben azonos kialakítású ADAS funkciók tesztelését jól definiálja. A 

j§rmŤipari tesztel®si elj§r§sokat c®ljuk szerint, kºvetve a term®kfejleszt®s folyamatát, három 

fŖbb csoportba lehet sorolni. Ezek az al§bbiak: 

¶ Fejlesztési célú tesztelés, gyakran nemzetközi szabványokhoz igazítva 

¶ Típusjóváhagyás, kºtelezŖ elŖ²r§sok §ltal szab§lyozott tesztel®s 

¶ Fogyasztói tesztek részletes értkelési és vizsgálati protokollok alapján 

A fejleszt®si c®l¼ tesztel®s folyamata jellemzŖen a szoftveriparban m§r sz®les kºrben al-

kalmazott V-modell logik§j§t kºveti, amely lehetŖv® teszi, hogy a tesztel®si ®s valid§ci·s tev®-

kenys®gek m§r a tervez®s korai szakasz§ban megkezdŖdjenek. Ennek kºszºnhetŖen olyan hi-

b§k is idŖben felt§rhat·k, amelyek k®sŖbbi f§zisokban m§r csak jelentŖs költség- és erŖforr§s-

ráfordítással lennének javíthatók. A V-modell struktúrája biztosítja, hogy a tesztelés szorosan 

illeszkedjen a fejlesztési lépésekhez, így a rendszer minden szintjén ï a modul§ris egys®gektŖl 

kezdve az alrendszerek integr§ci·j§n §t eg®szen a teljes rendszer szintŤ vizsg§latokig ï folya-

matos ellenŖrz®s val·sul meg. Ez a megkºzel²t®s hozz§j§rul ahhoz, hogy a v®gterm®kbe ker¿lŖ 

komponensek a lehetŖ legkevesebb hib§t tartalmazz§k [38]. Ez abb·l a szempontb·l is kedvezŖ, 

hogy így nem kell módosításonként a konkr®t j§rmŤvet tesztelni, ezáltal mérsékelhetŖk például 

a tesztpályákon folytatott vizsgálatok költségei is. A fejleszt®si tesztek sor§n az megfelelŖ ered-

mények beállítása érdekében gyakran igazodnak nemzetközi szabványokhoz (pl. ISO, SAE, 

BIS, stb.), amelyek az autóipari jóváhagyási gyakorlatban ïnéhány példától eltekintve ï nem 

kºtelezŖek, ellentétben például más iparágakkal (repülés, hajózás, vegyipar, stb.). 
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A bevezetésben már szintén említésre került típusjóváhagyási eljárások során jellemzŖen 

teljes j§rmŤvek, nagyobb j§rmŤalrendszerek, illetve bizonyos esetekben be®p²t®sre ker¿lŖ al-

katr®szek megfelelŖs®g®t vizsg§lj§k a vonatkoz· nemzetkºzi elŖ²r§sok alapj§n. Ezek az elŖ²r§-

sok §ltal§ban konkr®t, sz§mszerŤen meghat§rozott megfelel®si felt®teleket ï ¼gynevezett Ăpass-

failò krit®riumokat ï tartalmaznak, amelyek lehetŖv® teszik annak egy®rtelmŤ meg²t®l®s®t, 

hogy az adott j§rmŤ vagy komponens megfelel-e a meghat§rozott, elsŖsorban mŤszaki kºvetel-

m®nyeknek. EbbŖl ad·d·an az ilyen t²pus¼ vizsg§latok nem alkalmasak egy adott rendszer 

részletes teljesítményének átfogó értékelésére. A típusjóváhagyás keretében végzett tesztek túl-

nyom· tºbbs®ge val·s kºr¿lm®nyek kºzºtt, jellemzŖen z§rt pr·bap§ly§n tºrt®nik. 

A fogyasztói tesztek során a típusjóváhagyással ellent®tben m§r jellemzŖen az adott 

j§rmŤ vagy funkci· teljes²tm®ny mutat·inak vizsg§lat§ra f·kusz§lnak. Ilyen teszteket jellem-

zŖen az ¼gynevezett ĂNew Car Assessment Programò azaz az NCAP tesztek keret®ben vizsg§l-

nak. Az egyik legismertebb és legrészletesebb protokollokkal rendelkezŖ ilyen szervezet az 

Eur·p§ban tev®kenykedŖ EuroNCAP. A tesztek sor§n az adott funkci·kat sokkal tºbb l®pcsŖ-

ben, m®lyebb anal²zisnek vetik al§, majd az eredm®nyeket a kor§bban tºr®stesztekbŖl ismert ºt 

csillaggal jelölt skálán értékelik. Ma már az öt csillagból három kapható a passzív biztonsági 

rendszerekre, viszont a fennmarad·t kettŖt a megfelelŖen teljes²tŖ ADAS funkci·kkal ®rdemel-

hetik ki a gyártók [39]. 

Az alábbi alfejezetekben áttekintésre kerülnek az ºnvezetŖ j§rmŤvek vizsg§lat§nak szem-

pontjából is releváns ADAS teszteléssel foglalkozó, ENSZ és EU elŖ²r§sok, EuroNCAP teszt-

protokollok. A disszertációhoz kapcsolódó munkám során felhasznált dokumentumok gyŤjte-

ményét az A. Mellékletben található A-1 táblázat tartalmazza.  

  ENSZ ®s EU elŖ²r§sok 

Az ENSZ ®s EU elŖ²r§sokat fŖk®nt a t²pusj·v§hagy§ssal kapcsolatban szokás ismerni. Ez egy 

olyan hivatalos elj§r§s, amely sor§n egy j§rmŤ, j§rmŤalkatr®sz vagy rendszer megfelelŖs®g®t 

ellenŖrzik a vonatkoz· nemzeti, eur·pai vagy nemzetkºzi jogszab§lyok, szabv§nyok ®s mŤ-

szaki elŖ²r§sok alapj§n. A t²pusj·v§hagy§si folyamat c®lja annak biztos²t§sa, hogy a sorozat-

gy§rt§s¼ j§rmŤvek minden p®ld§nya megfeleljen a j·v§hagyott protot²pus §ltal teljes²tett biz-

tons§gi, kºrnyezetv®delmi ®s mŤszaki kºvetelm®nyeknek. A j·v§hagy§s sor§n a gy§rt· kºteles 

a kijelºlt mŤszaki szolg§latok §ltal elŖ²rt vizsg§latokon ®s teszteken bemutatni a j§rmŤvet vagy 

a rendszert, amelyeket kºvetŖen a hatóság kiadja a típusjóváhagyási tanúsítványt. Ez a doku-

mentum elengedhetetlen felt®tele annak, hogy az adott j§rmŤt²pust az Eur·pai Uni· vagy m§s 
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ENSZ-tagállam területén forgalomba lehessen helyezni. A típusjóváhagyás ezért kulcsfontos-

ságú a közlekedésbiztonság és a környezetvédelem szempontjából, hiszen garantálja, hogy az 

¼j j§rmŤvek m§r a gy§rt§s pillanat§t·l megfeleljenek a jogszab§lyi elŖ²r§soknak. Napjainkra a 

kºvetendŖ elŖ²r§sok száma már meghaladja a 170-et, természetesen ezek nem mindegyike ter-

jed ki a személyautókra, találhatók közöttük m§s kateg·ri§j¼ j§rmŤvekre, valamint egyéb kom-

ponensekre f·kusz§l· elŖ²r§sok is. 

Az ENSZ ®s az Eur·pai Uni· elŖ²r§sai alapj§n meg§llap²that·, hogy bár a fejlett vezetés-

t§mogat· rendszerek eset®n m§r l®teznek r®szletes, ®rv®nyben l®vŖ elŖ²r§sok, az ºnvezetŖ j§r-

mŤvek eset®ben a mai napig nem §ll rendelkez®sre teljes kºrŤ, egys®ges j·v§hagy§si folyamat. 

Az ENSZ Közlekedésbiztonsági Világfóruma (korábban ENSZ EGB) több szabályozást is ki-

dolgozott, amelyek közvetve vagy közvetlenül kapcsolódnak az ADAS funkciókhoz, ilyen pél-

d§ul a szem®lyg®pj§rmŤvek automatikus v®szf®kezŖ rendszer®t szab§lyoz· 152-es számú, il-

letve az automatikus sávtartó rendszerekre vonatkozó 157-es számú elŖ²r§s. £rdekess®gk®pp 

megeml²thetŖ, hogy a nagyobb, jellemzŖen 3,5 tonna ºssztºmeg feletti j§rmŤvekre ï például 

autóbuszokra és tehergépkocsikra ï vonatkozóan már 2013-2014 ·ta l®teznek kºtelezŖ akt²v 

biztons§gi rendszereket elŖíró szabályozások (pl. 130 és 131 sz§m¼ elŖ²r§sok), amelyek fŖk®nt 

a sávelhagyásra való figyelmeztetésre, valamint automatikus v®szf®kezŖ rendszerekre f·kusz§l-

nak. 

Az elmúlt évek egyik legjelentŖsebb fejlem®nye a 171-es elŖ²r§s megjelen®se volt, amely 

az ADAS egy speciális csoportja, a j§rmŤir§ny²t§s-támogató rendszerek (Driver Control Assis-

tance Systems ï DCAS) sz§m§ra §llap²t meg kºtelezŖ teszteseteket ®s teljes²tendŖ kºvetelm®-

nyeket. Ez az elŖ²r§s lehetŖs®get biztos²t ¼j, ºsszetettebb tesztszcen§ri·k definiálására is, ame-

lyek már jobban illeszkednek az önvezetéshez közelebb álló technológiák sajátosságaihoz, és 

²gy relev§ns szempontokat szolg§ltatnak az ºnvezetŖ rendszerek tesztel®s®hez ®s fejleszt®s®hez 

is [40].  

Az EU-ban tov§bbi ADAS relev§ns elŖ²r§sok is kºtelezŖek, mint p®ld§ul az intelligens 

sebess®g szab§lyoz·, a j§rmŤ f§rads§g§t ®s figyelm®nek elterelŖd®s®t ®rz®kelŖ, valamint a v®sz-

helyzeti s§vtart· rendszerekre vonatkoz· elŖ²r§sok.  

Jelen kutatási feladat során létrehozott teszteset variációkat tartalmazó adatbázishoz fel-

használt elŖ²r§sok list§j§t az alábbi (a részletes információkat az A-1 táblázat tartalmazza): 

¶ ENSZ 48-as elŖ²r§s (UN Regulation No. 48 (RECAS)) 

¶ ENSZ 79-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 79 (CSF/ACSF/ESF/RMF)) 

¶ ENSZ 130-as elŖ²r§s (UN Regulation No. 130 (LDWS)) 
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¶ ENSZ 131-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 131 (AEBS)) 

¶ ENSZ 151-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 151 (BSIS)) 

¶ ENSZ 152-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 152 (AEBS)) 

¶ ENSZ 157-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 157 (ALKS)) 

¶ ENSZ 159-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 159 (MOIS)) 

¶ ENSZ 171-es elŖ²r§s (UN Regulation No. 171 (DCAS)) 

¶ EU 2021/646 számú rendelete (Regulation (EU) 2021/646 (LDWS/CDCF)) 

¶ EU 2021/1958 számú rendelete (Regulation (EU) 2021/1958 (ISA)) 

¶ EU 2023/2590 számú rendelete (Regulation (EU) 2023/2590 (ADDW)) 

 

  EuroNCAP protokollok 

A EuroNCAP egy 1997-ben alap²tott, f¿ggetlen szervezet, amely a g®pj§rmŤvek biztons§gi tel-

jes²tm®ny®nek objekt²v ®rt®kel®s®re hivatott Eur·p§ban. FŖ k¿ldet®se, hogy ºsztºnºzze az au-

t·gy§rt·kat a j§rmŤvek biztons§gi szintj®nek folyamatos jav²t§sára, jóval túlmutatva az elŖ²r§-

sokban meghatározott minimális követelményeken. Ezáltal célja az európai utakon bekövet-

kezŖ hal§los balesetek ®s s¼lyos s®r¿l®sek sz§m§nak jelentŖs csºkkent®se (vision zero). 

A EuroNCAP szigorú töréstesztekkel és aktív biztonsági rendszerek értékelésével vizs-

g§lja a j§rmŤvek biztons§g§t, majd egy null§t·l ºtig terjedŖ csillagos ®rt®kel®si rendszer seg²t-

ségével teszi közzé az eredm®nyeket a fogyaszt·k fel®. Az ®rt®kel®s n®gy fŖ kategóriában tör-

t®nik: felnŖtt utasv®delem, gyermek utasv®delem, vesz®lyeztetett ¼thaszn§l·k (p®ld§ul gyalo-

gosok és kerékpárosok) védelme, valamint biztonsági segédrendszerek teljesítménye. 

Az ºt csillag a kiemelkedŖ ¿tkºz®sv®delmet ®s fejlett baleset-megelŖzŖ technol·gi§k je-

lenl®t®t jelzi, m²g a kevesebb csillaggal rendelkezŖ j§rmŤvek k¿lºnbºzŖ m®rt®kben ny¼jtanak 

gyeng®bb v®delmet, illetve esetlegesen hi§nyzik belŖl¿k a leg¼jabb biztons§gi technol·gia [39]. 

Fontos tudni, hogy az EuroNCAP rendszeres idŖkºzºnk®nt aktualiz§lja tesztjeit ®s ®rt®kel®si 

krit®riumait, kºvetve a technol·giai fejlŖd®st. Emiatt az eredm®nyek hat ®v ut§n ®rv®ny¿ket 

vesztik, hiszen a régebbi tesztek sor§n szerzett pontsz§mok m§r nem felelnek meg a korszerŤ 

követelményeknek. 

Az utóbbi években az Euro NCAP fokozott hangsúlyt fektet az aktív biztonsági rendsze-

rek tesztel®s®re is. Ezek a technol·gi§k m§r azelŖtt seg²tik elker¿lni a baleseteket, mielŖtt azok 

bekövetkeznének. Ide tartoznak például az automata vészfékrendszerek (Autonomous Emer-

gency Braking ï AEB), a sávelhagyás-figyelmeztetŖ ®s -korrekciós rendszerek (Lane Departure 
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Warning ï LDW, Lane Keep Assist ï LKA), sebességkorlátozó és sebességtartó rendszerek, 

valamint a vezetŖfigyelŖ rendszerek (Driver Monitoring System ï DMS). 

Az aktív biztonsági rendszereket valós közlekedési helyzeteket imitáló tesztekkel értéke-

lik, amelyek sor§n vizsg§lj§k, hogy a j§rmŤvek mennyire k®pesek hat®konyan felismerni és 

reag§lni k¿lºnbºzŖ vesz®lyforr§sokra. Az AEB rendszereket p®ld§ul olyan helyzetekben tesz-

telik, amikor álló vagy mozgó akadályokat, gyalogosokat és kerékpárosokat kell felismerni, és 

automatikus fékezéssel elkerülni vagy mérsékelni az ütközést. 

2016 ·ta a EuroNCAP kettŖs csillagbesorol§st is alkalmazhat egyes j§rmŤvekn®l. Az 

egyik besorolás a minden EU-s piacon alapfelszereltségként kínált biztonsági rendszerekkel 

szerelt j§rmŤvekre vonatkozik, m²g a m§sik az opcion§lis Ăbiztons§gi csomaggalò ell§tott mo-

dellekre ®rv®nyes, amely technol·gi§k r®v®n magasabb biztons§gi szint ®rhetŖ el. Ez a megol-

d§s j·l l§that·v§ teszi a fogyaszt·k sz§m§ra, hogy milyen plusz elŖnyºket jelenthetnek a v§-

lasztható biztonsági rendszerek. 

A EuroNCAP értékelési rendszerének folyamatos fejleszt®s®vel ®s korszerŤs²t®s®vel nem 

csup§n a v§s§rl·k t§j®koz·d§s§t seg²ti elŖ, hanem akt²van ºsztºnzi a gy§rt·k kºzºtti versenyt 

®s innov§ci·t, ezzel ºsszess®g®ben jelentŖsen hozz§j§rulva az eur·pai utak biztons§gosabb§ 

tételéhez.  

A kutatási munk§mhoz fŖk®nt az aktu§lisan ®rv®nyben l®vŖ 2023-as EuroNCAP proto-

kollokat haszn§ltam fel, de a munk§m sor§n az elm¼lt 5 ®vben lehetŖs®gem volt a kor§bbi pro-

tokollok szerinti projekteben is részt venni. A felhasznált protokollokat szintén az A-1 táblázat 

tartalmazza 

2.2. A teszteset kiválasztás módszertana 

A kºvetkezŖ alfejezetekben bemutatom a relev§ns tesztszcen§ri·k azonos²t§s§ra kidolgo-

zott módszert. Ez magában foglalja a teszteset variációk adatbázisának összeállítását és a kez-

deti k®rdŖ²v megalkot§s§t, valamint azokat a feldolgoz§si ®s ºsszehasonl²t§si m·dszereket, 

amelyeket ezek elemzésére alkalmaztam. A disszertációmban a teszteset variáció (vagy Ăteszt-

szcenárió variáci·ò) egy adott j§rmŤtesztel®si szcen§ri· param®terk®szlet®nek egyedi kombi-

nációját jelenti, amely meghatározza a vizsgálat pontos körülményeit és lefolyását. Ide tartoz-

nak p®ld§ul a j§rmŤ ®s a c®lobjektum(ok) sebess®ge, mozg§sir§nya, az §tfed®s m®rt®ke, a kör-

nyezeti felt®telek vagy a vezetŖi viselked®s egyes jellemzŖi. Egy tesztesethez tºbb k¿lºnbºzŖ 

vari§ci· is tartozhat, att·l f¿ggŖen, hogy az adott szab§lyoz§s, szabv§ny vagy protokoll milyen 

param®tertŤr®seket ®s tartom§nyokat ²r elŖ. 
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Az 1. ábra szemlélteti a kidolgozott módszertant, vizuális áttekintést nyújtva a folyamat 

l®p®seirŖl. Ez az §bra ¼tmutat·k®nt szolg§l a munkafolyamat ®s a m·dszertan egyes elemeinek, 

valamint azok kapcsolódásának megértéséhez. 

 

1. ábra: Az általam kidolgozott módszertan folyamata 
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  Teszteset variációk adatbázisának létrehozása azt áttekintett eljárások alapján 

A megfelelŖ alkalmaz§shoz illeszkedŖ tesztszcen§ri·-gyŤjtem®ny ºssze§ll²t§s§hoz elsŖ l®p®s-

k®nt elengedhetetlennek tartottam a megfelelŖ bemeneti adatok ºsszegyŤjt®s®t. Munk§m elsŖ 

lépéseként ezért részletesen áttekintettem azokat a rendelkezésre álló, már ®rv®nyben l®vŖ vagy 

hamarosan hat§lyba l®pŖ elŖ²r§sokat, amelyek az ADAS funkci·kra vagy az ºnvezetŖ j§rmŤ-

vekre vonatkoznak, továbbá más meghatározó tesztelési eljárásokat, például az EuroNCAP pro-

tokollokat és az aktív biztonsággal kapcsolatos ISO szabványokat. A felhasznált dokumentu-

mok az elŖzŖ alfejezetekben m§r bemutat§sra ker¿ltek. A célom az volt, hogy pontosabb képet 

kapjak arról, hogyan közelítik meg a problémát azok a technológiai fókuszú munkacsoportok, 

amelyek ezeket a szabályozásokat fejlesztik. 

A megl®vŖ elŖ²r§sokb·l, protokollokb·l ®s szabv§nyokb·l ºsszegyŤjtºttem az ºsszes 

teszteset variációt a hozzájuk tartozó tesztszcenáriók szerint, aminek eredményeként több mint 

1000, param®tereiben elt®rŖ teszteset vari§ci·t tartalmaz· lista §llt ºssze. A k¿lºnbºzŖ teszteset 

vari§ci·k kulcsparam®tereit egy adatb§zisba gyŤjtºttem, amely fontos szerepet j§tszik a teszte-

setek k®sŖbbi kiválasztása során. A begyŤjtºtt param®terek funkci·ik alapj§n tºbb fŖ kateg·ri-

§ba sorolhat·k. Egyes param®terek a j§rmŤ mozg§sára vonatkoznak, például a sebességére, az 

elvégzett manŖverekre és azok irányára. Más paraméterek a teszteset variációk során használt 

céltárgyakra (például gyalogos-, kerékpáros- vagy g®pj§rmŤb§bukra) vonatkoznak, ide®rtve 

azok sebességét, mozgását, irányát, az átfedési arányt, valamint a céltárgy típusát. További pa-

ram®terek a teszteset vari§ci· sor§n a j§rmŤspecifikus mozg§sokat ²rj§k le, p®ld§ul az oldalirá-

ny¼ sebess®get vagy gyorsul§st, illetve a vezetŖ viselked®s®t figyelemelterel®s eset®n. Emellett 

a környezeti feltételeket is figyelembe vettem, például a fényviszonyokat, a sávjelzéseket, az út 

szélek típusát vagy a közlekedési táblákat. Bár nem minden paraméter releváns minden egyes 

teszteset variáció esetén, ezek segítségével jól összehasonlíthatók a hasonló funkciókat vizsgáló 

szcenáriók. 

A k¿lºnbºzŖ elŖ²r§sok, protokollok ®s szabv§nyok sok esetben elt®rŖ terminol·gi§t hasz-

nálnak a szcenáriók le²r§s§ra, valamint a tartom§nyok, tŤr®sek ®s kºvetelm®nyek meghat§roz§-

s§ra. Ez®rt egys®ges²tettem a terminol·gi§t az adatb§zisban, hogy a k®sŖbbi feldolgoz§st (k¿-

lönösen a 2.2.4 fejezetben ismertetett módszer szerint) hatékonyabbá tegyem. Például a tesztelt 

j§rmŤ (Vehicle Under Test ï VUT) mozg§s§nak eset®ben tºbbf®le viselked®s eml²thetŖ, ezeket 

a halad§si ir§ny szerint kategoriz§ltam: balra fordul§s (ĂFarside turnò), jobbra fordul§s 

(ĂNearside turnò), egyenes elŖremenet (ĂForwardò), h§tramenet (ĂRearwardò) vagy §ll· helyzet 

(ĂStationaryò). A c®lok mozg§s§t a VUT-hoz k®pest h§rom fŖ ir§nyra szŤk²tettem: p§rhuzamos 
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mozg§s (ĂMoving parallelò), merŖleges mozg§s (ĂCrossingò) ®s statikus helyzet (ĂStationaryò). 

A VUT ®s a c®lok sebess®g®t is pontos ®rt®kekre szŤk²tettem, ha a szab§lyoz§s csak tartom§-

nyokat vagy határokat adott meg. 

Annak érdekében, hogy a teszteléshez releváns információk ne vesszenek el, minden pa-

raméterhez l®trehoztam egy megjegyz®sek sz§m§ra fenntartott oszlopot is, ahol kieg®sz²tŖ in-

form§ci·k rºgz²thetŖk, ha a rendelkez®sre §ll· opci·k nem ²rj§k le kellŖ pontoss§ggal az adott 

paramétert. Az adatbázis létrehozásához használt paraméterek ï szükség esetén magyarázatok-

kal ï a C. Melléklet, C-1 táblázatában olvashatók. Ezek közül néhány paramétert további 

elemz®sre v§lasztottam ki annak ®rdek®ben, hogy a k¿lºnbºzŖ teszteset vari§ci·kat hasonl·s§g 

szempontjából is össze lehessen hasonlítani. A módszert a 2.2.4 fejezet ismerteti részletesen. 

  K®rdŖ²v kidolgoz§sa a tesztesetek releváns variációinak kiválasztásához 

Az ºnvezetŖ j§rmŤveket ®rintŖ tesztelési projektek megkezd®se elŖtt a k¿lºnbºzŖ gy§rt·k jel-

lemzŖen elt®rŖ m·don mutatj§k be j§rmŤv¿k k®pess®geit, valamint a c®lzott mŤkºd®si kºrnye-

zetet ®s kºr¿lm®nyeket. Emiatt mind a megfelelŖ ODD defini§l§sa, mind az azt lefedŖ teszteset-

gyŤjtem®ny kialak²t§sa iteratív feladat, amely tömérdek egyeztetést igényel. Ennek a folyamat-

nak a felgyorsítása érdekében egy jól definiált, ugyanakkor nem túl bonyolult és nem is hosz-

szadalmas k®rdŖ²vet dolgoztam ki. Ez a k®rdŖ²v seg²ti a megbesz®l®sekre val· jobb felkészü-

lést, ®s lehetŖv® teszi a relev§ns, kritikus tesztszcen§ri·k már korai f§zisban tºrt®nŖ azonosítá-

s§t, k¿lºnºsen akkor, ha a j§rmŤvet kºz¼ti tesztek elŖtt is vizsg§lni kell. A megfelelŖ k®rdŖ²v 

összeállításához szükséges volt a teszteset variációk katalógusának további feldolgozása, vala-

mint több ipari projekt során szerzett tapasztalataim felhasználása. Fontosnak tartottam a kér-

dések olyan szintŤ megfogalmaz§s§t, hogy a kapott v§laszok alapj§n szŤrni ®s ²gy szŤk²teni 

lehessen a releváns tesztesetek körét. 

Az önvezetŖ j§rmŤvekre jellemzŖ tesztek eset®ben kiemelt c®lom volt olyan funkci·cso-

portok létrehozása, amelyek alkalmasak az autonóm funkciók vizsgálatára. Ezt a munkát rész-

ben egy osztrákïmagyar k®toldal¼ egy¿ttmŤkºd®s keret®ben v®geztem. A munka j·l illeszkedik 

a kor§bban eml²tett NATM Ătºbb pill®resò megkºzel²t®s®hez, ®s nagyban t§maszkodott a ko-

rábbi projektjeim során kidolgozott módszerekre is, amelyeket a mérések során alkalmazott 

tesztszcenáriók kiválasztásához használtam fel [42][43][44]. A projekt során olyan funkciócso-

portokat határoztunk meg, amelyek p®ld§ul azt vizsg§lj§k, hogy a j§rmŤ k®pes-e reagálni stati-

kus vagy hirtelen megjelenŖ objektumokra, k®pes-e s§von bel¿l maradni, valamint hogyan mŤ-

ködik az egy®b j§rmŤvek kºvet®si ®s felismer®si k®pess®ge. A k®rdŖ²v ºssze§ll²t§s§n§l fontos 
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bemeneti param®ter volt annak vizsg§lata, hogy a j§rmŤ k®pes-e sávváltásra, és ha igen, akkor 

annak mi a célja ï p®ld§ul csak akad§lyker¿l®s vagy tervezett elŖz®s, amely az ¼tvonal optima-

lizálását szolgálja. 

Az elŖ²r§sok kºzºtt is tal§lhat·k olyanok, amelyek az ODD meghat§roz§s§val foglalkoz-

nak, és például az ISO 34503 [45] rendkívül részletes listát ad arról, hogy egy ODD leírásának 

milyen elemeket kell tartalmaznia. Természetesen ezek között több átfedés is van, például a 

k¿lºnbºzŖ közlekedési környezetek csoportosítása, amely a bemeneti paraméterek egyik alap-

ját képezheti. Ezek alapján a lehetséges mŤkºd®si kºrnyezeteket h§rom csoportba soroltam be-

meneti param®terk®nt. Az elsŖ csoportba azok a z§rt, fizikai elv§laszt§ssal rendelkezŖ ¼tszaka-

szok tartoznak, amelyek legalább két vagy több sávval rendelkeznek az azonos haladási irány-

ban, és nem tartalmaznak keresztezŖd®seket vagy olyan ¼th§l·zati elemeket, amelyek jellem-

zŖen meg§ll§st okozn§nak. Ide tartoznak p®ld§ul az aut·p§ly§k ®s aut·utak, ahol a tervez®si 

sebess®g jellemzŖen magasabb (§ltal§ban 130 km/h Eur·p§ban, n®h§ny kiv®tellel). 

A második csoportba azok az utak tartoznak, ahol a sávok nincsenek fizikai elválasztó 

elemekkel szeparálva, továbbá lehetnek rajtuk keresztezŖd®sek, kanyarodósávok, körforgal-

mak. Ezeken az utakon jellemzŖen legfeljebb k®t s§v halad azonos irányban, de gyakoribb az 

egy-egy s§v ir§nyonk®nt. FŖk®nt k¿lter¿leti, orsz§gutak esnek ebbe a kateg·ri§ba, ahol a sebes-

ség mérsékeltebb, de többnyire 50ï100 km/h tartományba esik (Európában). 

A harmadik csoportba v§rosi kºrnyezetek tartoznak, ahol keresztezŖd®sek, kºzleked®si 

l§mp§k ®s t§bl§k, gyalog§tkelŖhelyek, kºrforgalmak, speci§lis s§vok, j§rd§k ®s sz§mos egy®b 

objektum található. 

Fontos vizsgálni azt is, hogy az ºnvezetŖ j§rmŤ vagy funkci· k®pes-e kezelni a k¿lºnbºzŖ 

környezetek közötti átmeneteket, valamint hogy képes-e helyesen elhagyni az adott környeze-

tet, például lehajtani az autópályáról vagy egy adott útszakaszról, illetve bekanyarodni egy ke-

resztezŖd®sben ï azaz képes-e önállóan úgy jobbra vagy balra fordulni, amely nem csupán az 

elŖre defini§lt ¼tvonal kºvet®se ®rdek®ben történik, különösen összetett csomópontok esetében 

[46]. 

Egy m§sik l®nyeges szempont a k¿lºnbºzŖ kºzleked®si t§bl§k kezel®se, p®ld§ul a v§ltoz· 

sebességhatárokhoz való alkalmazkodás céljából, továbbá az elsŖbbs®gad§s vagy a meg§ll§s 

képessége piros jelz®s vagy ĂSTOPò t§bla eset®n, majd az ¼jraindul§s a megfelelŖ felt®telek 

teljesülésekor. 
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A bemeneti param®terekre f·kusz§l· k®rdŖ²v ºssze§ll²t§sakor n®h§ny tov§bbi fontos jel-

lemzŖt is vizsg§ltam. Ide tartozik a j§rmŤ fizikai m®rete ®s megengedett legnagyobb ºssztº-

mege (Gross Vehicle Weight - GVW), valamint a j§rmŤ alkalmaz§si c®lja (pl. szem®ly- vagy 

§rusz§ll²t§s), amelyek l®nyeg®ben meghat§rozz§k a j§rmŤ kateg·ri§j§t (M1ï3; N1ï3). További 

l®nyeges k®rd®s, hogy a j§rmŤ k®pes-e önálló parkolásra, illetve engedélyezett-e az autonóm 

tolatás. 

Fontos kiemelni, hogy a jelen munka alapvetŖ c®lja a releváns tesztszcenáriók kiválasz-

tása, ez®rt a j§rmŤvet lehetŖs®g szerint úgynevezett Ăfeketedobozk®ntò (black-box) kezelem. 

Nem vizsgálom tehát r®szleteiben a k¿lºnbºzŖ szenzorok megl®t®t, a szenzorf¼zió architektú-

ráját vagy az algoritmusokat, hanem a kritikus helyzetekben adott reakciókra koncentrálok. Et-

tŖl f¿ggetlen¿l a szenzorok ismerete mint bemeneti param®ter funkcion§lis biztons§gi szem-

pontból fontos, mivel segíthet olyan további szcenáriók meghat§roz§s§ban, amelyek jellemzŖen 

a szenzorok limitációiból fakadhatnak. 

A fenti le²r§sok alapj§n elk®sz²tettem egy k®rdŖ²vet, amelyet a gy§rt·nak ki kell tºltenie, 

mielŖtt a vizsg§lt j§rmŤhºz kapcsol·d· teszteset variációk kiválasztására sor kerülhetne. A kér-

dŖ²vet B. Melléklet tartalmazza. A k®rdŖ²vet ¼gy alak²tottam ki, hogy minimaliz§ljam a hosszú 

Ăszabadò szöveges válaszok lehetŖs®g®t, és a válaszad·k elŖre meghat§rozott list§b·l v§laszt-

hass§k ki a j§rmŤre legink§bb jellemzŖ param®tereket. Az ilyen konkr®t v§lasz lehetŖs®gekkel 

rendelkezŖ k®rd®sek alkalmaz§sa csºkkenti a szubjekt²v vagy pontatlan v§laszok elŖfordul§s§t, 

amelyek megnehezítenék a hatékony feldolgozást. Ugyanakkor mivel az ilyen projektek során 

a fókusz egy konkrét j§rmŤvºn van, ®rdemes lehet a v§laszokat ®s az eredm®nyeket egy mŤ-

szaki szolgálat (Technical Inspection and Certification ï TIC) c®g szak®rtŖj®vel is ellenŖriz-

tetni. A k®rdŖ²v n®h§ny adminisztrat²v adat mellett 23 k®rd®st tartalmaz, amelyek a vizsg§lt 

j§rmŤre ®s annak alkalmaz§si c®lj§ra ºsszpontos²tanak. LehetŖs®gem ny²lt továbbá a k®rdŖ²vet 

néhány TIC cég ügyfelével is kipróbálni. A fŖ c®lom az volt, hogy megbizonyosodjak r·la, 

hogy a k®rd®sek ®szszerŤek ®s egy®rtelmŤek. Az ¿gyfelek visszajelz®sei alapj§n a k®rdŖ²v vi-

lágos, és nem okozott számukra nehézséget a kitöltése. 
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  Param®terek kidolgoz§sa a k®rdŖ²v és az adatbázis ºsszerendelhetŖs®g®hez 

A megfelelŖ teszteset vari§ci·k kiv§laszt§s§hoz elŖszºr a j§rmŤ gy§rt·j§nak vagy tervezŖinek 

ki kell tºlteni¿k az elŖzŖ alfejezetben bemutatott k®rdŖ²vet. Ahogy azt a 2.2.1 alfejezetben már 

említettem, több mint 1000 teszteset variációt tartalmazó adatbázist hoztam létre, amelyben 

minden szcen§ri·hoz k¿lºnbºzŖ param®tereket defini§ltam, annak érdekében, hogy a k®rdŖ²v-

ben adott válaszok alapj§n ebbŖl az adatb§zisb·l ki tudjam v§lasztani az adott j§rmŤ eset®n 

releváns szcenáriókat. Ahhoz, hogy a tesztszcenáriók adatbázisában szereplŖ param®tereket 

ºssze lehessen vetni a k®rdŖ²vben adott v§laszokkal, biztos²tani kell a kºzt¿k l®vŖ kompatibili-

tást. Ezt a folyamatot a 2. ábra szemlélteti. Ahogy korábban már említésre került, egyes kérdé-

sek az adatbázis paramétereinek és a korábbi ipari tapasztalatok elemzésén alapulnak, így bi-

zonyos tesztesetek kºzvetlen¿l ºsszekapcsolhat·k a relev§ns param®terekkel. A k®rdŖ²vben 

szereplŖ 23 j§rmŤspecifikus k®rd®sbŖl 13-at használok fel a tesztesetek kiválasztásához. A 

fennmaradó kérdések inkább a jármŤ r®szletesebb ®rt®kel®s®hez ®s a funkcion§lis biztons§gi 

elemzésekhez szolgálnak alapul, amelyek nem képezik a jelen munka fókuszát, ugyanakkor a 

TIC cégeknél végzett tevékenységek során fontos szerepet kaphatnak. 

 

2. ábra: A hasonl·s§gi vektor elŖ§ll²t§sa a k®rdŖ²vv§laszok ®s a teszteset vari§ci·k adatb§zisából  
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A 13 kérdés között találhatók eldºntendŖ (igen/nem) típusú kérdések, illetve olyanok, 

amelyeknél több válasz is megadható. A válaszokat automatikusan dolgozom fel megfelelŖ 

Microsoft Excel® függvények segítségével. Bizonyos többválaszos kérdések esetén a válaszo-

kat több oszlopban, úgynevezett Ăone-hotò kódolás módszerével tárolom. Ugyanakkor néhány 

többválaszos kérdésnél csak azt vizsgálom, hogy adott képesség rendelkezésre áll-e, és nem 

használom fel a válasz konkrét tartalmát a tesztesetek kiválasztásához, azonban a tesztesetek 

k®sŖbbi s¼lyoz§s§ban szerepet kapnak. A válaszok alapján egy 22 dimenziós egységvektort 

hozok létre, amelynek mindegyik oszlopa egy-egy releváns paramétert, ¼gynevezett Ăvektor-

param®terò tartalmaz, ahogyan azt a C. Melléklet, C-2 táblázata is bemutatja. 

A megfelelŖ tesztszcen§ri·k és variációk kiválasztásához minden adatbázissorhoz is létre 

kell hoznom egy vektort, amelyet ºssze lehet hasonl²tani a k®rdŖ²vbŖl k®pzett vektorral. Az 

adatb§zist kezdetben manu§lisan elŖfeldolgoztam, ®s kibŖv²tettem olyan param®terekkel, ame-

lyek a k®rdŖ²v ºssze§ll²t§sakor alkalmazott ir§nyelveket kºvett®k. Az elŖfeldolgoz§s sor§n el-

sŖsorban azt vizsgáltam, hogy az egyes teszteset variációk relevánsak-e az adott attribútum 

szempontjából. A relevancia meghatározása manuálisan, logikai alapon történt, azaz azt vizs-

gáltam, hogy az adott attribútum megjelenik-e a teszteset variáció végrehajtása során. Például, 

ha egy teszteset vari§ci· nem relev§ns parkol§s, vagy tolat§si manŖverek szempontj§b·l, akkor 

az nem ker¿lt megjelºl®sre, ellenkezŖ esetben viszont igen. K®sŖbb ezek alapj§n 0 vagy 1 érté-

ket rendeltem hozzájuk a vektor megalkotásakor. Illetve bizonyos esetekben az eredeti adatbá-

zis ®rt®kei alapj§n tºltºttem ki a megfelelŖ oszlopokat (p®ld§ul sebess®g vagy tºmeg szerinti 

kategorizálással 1ï4 kategóriába). Más esetekben az adott paraméter tipikus ODD szerinti al-

kalmazhatóságát elemeztem a teszteset vari§ci·khoz. Ezt kºvetŖen Microsoft ExcelÈ f¿ggv®-

nyek seg²ts®g®vel automatikusan hoztam l®tre minden adatb§zissorhoz egy 22 elemŤ egys®g-

vektort, hasonl·an a k®rdŖ²vn®l alkalmazott elj§r§shoz. Az adatb§zis ®s a k®rdŖ²v vektork®pz®-

sének magyarázata szintén a C. Melléklet, C-2 táblázatában található. 

A vektorizálás nagy adathalmazok összehasonlításánál bevett megközelítés, amelyet a 

g®pi tanul§s ter¿let®n is gyakran alkalmaznak k¿lºnbºzŖ szºvegek, képek összehasonlítására 

vagy relev§ns v§laszt§si lehetŖs®gek azonos²t§s§ra felhaszn§l·i preferenci§k alapj§n. A vekto-

rok vagy adathalmazok kºzºtti hasonl·s§g m®r®s®re tºbb m·dszer is el®rhetŖ, ezek kºz¿l a 

leggyakrabban alkalmazottak az Euklideszi és Manhattani távolság, valamint a koszinusz-ha-

sonlóság [47][48][49]. 
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A megfelelŖ tesztszcen§ri·k kiv§laszt§s§hoz a k®rdŖ²v alapj§n l®trehozott vektort (q) kell 

összehasonlítanom az adatbázis soraiból generált vektorokkal (r j). Az összehasonlításhoz elŖ-

ször koszinusz-hasonlóságot (Cosine Similarity ï CS) alkalmaztam, azonban ez nem biztosított 

teljes mértékben elfogadható eredményt, mivel általa több olyan teszteset variáció is kiválasz-

tásra került, amely szak®rtŖi szemmel nézve csak kis mértékben volt releváns az adott j§rmŤre 

nézve. Azonban a CS m·dszer alkalmaz§sa alapvetŖen j·l kiszŤrte az irrelev§ns esetek jelentŖs 

részét, így végül annak további finomításával a súlyozott koszinusz-hasonlóság (Weighted Co-

sine Similarity ï WCS) alkalmazása mellett döntöttem.  

A súlyokat (w) egy olyan tömbben definiáltam, amelynek dimenziószáma megegyezik a 

vektorokéval (22), mivel az egyes vektorokban t§rolt param®terek fontoss§ga elt®rŖ lehet a tesz-

teset-válogatás szempontjából, azonban ezeket az értékeket minden esetben 0 és 1 közé válasz-

tottam. A súlyok meghat§roz§s§n§l alapvetŖen k®t fontosabb szabály mentén dolgoztam úgy, 

hogy nyitva hagytam a lehetŖs®get, hogy a s¼lyok rugalmasan m·dos²that·k legyenek, ²gy job-

ban illeszthetŖk egy-egy konkr®t j§rmŤhºz. Ez a gyakorlatban egyr®szrŖl azt jelenti, hogy azok-

ban az esetekben, ahol egy tºbb v§laszt§si lehetŖs®ggel rendelkezŖ k®rd®sre ak§r egyetlen opció 

is kiválasztásra került, akkor a vektorparaméter értékét 1-re választottam ugyan, azonban a sú-

lyozást annak függvényében változtattam meg, hogy hány opció került kiválasztásra. Így pél-

dául, ha egy j§rmŤ több kanyarodós szituációban képes helytállni, akkor ebben az esetben a 

hozzá rendelt súly az összes válasz arányában jobban közelít az 1 értékhez. Másrészt pedig 

azokban az esetekben, amelyekben a Ăone-hotò k·dol§s m·dszer®t alkalmaztam, annyi értékre 

osztottam szét a súlyozást, ahány oszlopba tároltam a kérdésre adott választ. Így például a 4 

sebességkategória esetén, mindegyikhez a 0,25 súlyt rendeltem. A súlyok és azok magyarázata 

szintén megtalálhatók a C. Melléklet, C-2 táblázatában. Az alkalmazott WCS képlet minden 

teszteset variációra (WCSRj) a kºvetkezŖ: 

7#3
В ×ϽἹϽἺȟ

В ×ϽἹϽВ ×ϽἺȟ

 
(1)   

A képletben a Ăjò jelöli a teszteset variáció sorszámát, az Ănò pedig a vektor dimenzióját, 

amely jelen esetben 22. Ezt a számítást az adatbázis minden vektorával elvégzem, lényegében 

ºsszehasonl²tva a j§rmŤre vonatkoz· param®tereket az egyes teszteset vari§ci·khoz tartoz· pa-

raméterkészletekkel. Az összehasonlítás alapján minden teszteset variációhoz egy 0 és 1 közötti 

értéket rendelŖdik. Ha ez az érték közel van az 1-hez, a teszteset variáció relevánsnak tekint-

hetŖ. 
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Fontos azonban meghatározni egy küszöbértéket, amely alatt a teszteset variáció már nem 

számít relevánsnak. A küszöbért®ket adapt²v m·don is lehet v§lasztani, p®ld§ul a j§rmŤ SAE 

J3016TM [5] szabvány szerinti automatizálási szintje alapján. Magasabb automatizálási szintek 

esetén érdemes lehet több tesztesetet megvizsgálni a robusztusabb eredmény érdekében. 

Ugyanakkor figyelembe kell venni a tesztkºrnyezetet ®s a j§rmŤ t²pus§t is. Például nagyobb, 

nehezebb j§rmŤvek eset®n, amelyek nagyobb k§rt okozhatnak ï különösen városi környezet-

ben, ahol veszélyeztetett úthasználók (Vulnerable Road Users ï VRU) lehetnek jelen ï c®lszerŤ 

több tesztesetet vizsgálni, tehát alacsonyabb küszöbértéket alkalmazni. Ezzel szemben autópá-

lya kºrnyezetben vagy szem®lyg®pj§rmŤvek eset®ben kevesebb teszteset is elegendŖ lehet. 

A kor§bban ismertetett teszteset vektoriz§l§s sor§n elŖfordulhat, hogy k®t k¿lºnbºzŖ tesz-

teset variációhoz azonos vektor tartozik, így azok koszinusz-hasonlósága is megegyezik. Ez 

jellemzŖen akkor fordul elŖ, ha a teszteset vari§ci·k nagyon hasonlóak egymáshoz. Az egy-

m§shoz t¼l kºzeli, redund§ns tesztesetek kiszŤr®s®re egy további módszert vezettem be, amely 

lépéseit a kºvetkezŖ 2.2.4 alfejezetben mutatok be. 

  Paraméterek és eljárások meghatározása a teszteset vari§ci·k tov§bbi szŤr®s®hez 

Az egym§shoz t¼ls§gosan hasonl· teszteset vari§ci·k kiszŤr®s®hez az eredeti teszteset variáci-

ókat tartalmazó adatbázist további feldolgozásnak vetettem alá. Ebben az esetben is vektorkép-

z®st alkalmaztam. ElŖszºr kiv§lasztottam azt a 10 kulcsparam®tert, amelyek a legtºbb teszteset 

vari§ci·ban kisebb vagy nagyobb elt®r®st okozhatnak. Ezt kºvetŖen a megfelelŖ Microsoft Ex-

cel® függvények segítségével ezen paraméterek alapján hoztam létre egy 11 dimenziós vektort 

(p). Ebben az esetben nem csupán bináris (0ï1) vektorokat k®sz²tettem, hanem k¿lºnbºzŖ ®r-

t®keket rendeltem az egyes param®terekhez, ¿gyelve arra, hogy ezek az ®rt®kek lehetŖs®g sze-

rint ī1 ®s 1 kºz® essenek. Ez a megközelítés segített elkerülni, hogy bizonyos paraméterek 

(például a sebesség, amely akár 130 km/h is lehet) túlzottan nagy hatással legyenek az össze-

hasonl²t§sra, ®s ezzel torz²ts§k az eredm®nyeket. A kiv§lasztott param®terek a kºvetkezŖk vol-

tak: 

¶ VUT sebessége [km/h] 

¶ VUT iránya 

¶ Célobjektum sebessége [km/h] 

¶ Célobjektum mozgása 

¶ Célobjektum iránya 

¶ Átfedés mértéke 
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¶ Takarás jelenléte 

¶ Fényviszonyok 

¶ Felfestés típusa 

¶ Úttípus 

¶ Célobjektum típusa 

A paraméterekhez rendelt numerikus értékek meghatározásának módszereit a C. Mellék-

let, C-1 táblázata tartalmazza. 

A 2.2.3 fejezetben ismertetett WCS-alapú releváns tesztesetek kiválasztását kºvetŖen 

azonos ®rt®keket eredm®nyezŖ param®terek eset®n egy 11 dimenzi·s, csupa ó1ô ®rt®ket tartal-

mazó vektorból (u) számoltam ki a koszinusz-hasonlóságot (CS) minden teszteset variációra 

(CSRj) a kºvetkezŖ k®plet seg²ts®g®vel: 

#3
В ἽϽἸȟ

В ἽϽВ Ἰȟ

 
(2)  

A képletben Ăpjò jelöli az adott feldolgozott teszteset variáció vektorát, a Ăjò pedig a tesz-

teset variáció sorszámát. 

A sz§molt ®rt®keket csºkkenŖ sorrendbe rendeztem, majd k®t alapvetŖ vektornorm§t 

haszn§ltam a t§vols§gok m®r®s®re: az ǎ1 norm§t, m§s n®ven Manhattan távolságot (Manhattan 

Distance ï MD), ®s az ǎ2 norm§t, vagyis az Euklideszi távolságot (Euclidean Distance ï ED). 

Az MD két pont közötti távolságot a koordináták abszolút különbségeinek összegzéseként szá-

mítja ki [50]. Matematikailag az MD k®t egym§st kºvetŖ feldolgozott teszteset vari§ci· vektora 

(pj és pj+1) eset®n a kºvetkezŖ k®plettel adhat· meg: 

-$ȟ Ðȟ Ð ȟ (3)   

 

Az ED a két pont közötti legrövidebb, egyenes távolságot méri az euklideszi térben, és a 

vektorok megfelelŖ koordin§t§inak k¿lºnbs®geibŖl sz§molt n®gyzetºsszeg gyºk®vel adhat· 

meg [50]. Az ED a pj és pj+1 vektorokra a kºvetkezŖ k®plettel sz§m²that·: 

 %$ȟ Ðȟ Ð ȟ  (4)   
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Azok a teszteset variációkat, amelyekn®l a sz§molt ®rt®k egy elŖre meghat§rozott k¿szºb-

®rt®k al§ esett, t¼l hasonl·nak minŖsítettem, ezért ezek közül egyet vagy többet eltávolítottam 

a végleges teszteset-gyŤjtem®nybŖl. A k¿szºb®rt®ket általában eseti alapon lehet meghatározni. 

Tapasztalataim alapján ez 0,1 és 2 közötti értékeket érdemes választani a szŤr®s c®lj§t·l f¿g-

gŖen, de az 1 ®rt®k ide§lis v§lasztás lehet, de ebben az esetben szintén alkalmazható adaptív 

küszöbérték-megközelítés, hasonlóan a 2.2.3 alfejezetben ismertetett WCS-hez. 

A módszertan tesztelése során végzett elemzések alapján arra a következtetésre jutottam, 

hogy csak azok a szcen§ri·k ker¿ltek kiszŤr®sre, amelyek nagyon hasonlóak egymáshoz, míg 

a jelentŖsebben elt®rŖek az adatb§zisban maradtak. Az erŖsen hasonl· szcen§ri·k kºz¿l c®l-

szerŤ lehet a legkritikusabbat vagy legvesz®lyesebbet megtartani. Ezek kiválasztása történhet 

p®ld§ul a j§rmŤ vagy a c®lobjektum sebess®ge alapj§n. 

A kºvetkezŖ alfejezetben egy példaszámítást mutatok be, amely ismerteti a tesztszcenárió 

kiválasztás folyamat§t, ®s bemutatja a k¿lºnbs®geket ®s elŖnyºket az MD ®s ED alkalmaz§sa 

esetén k¿lºnbºzŖ k¿szºb®rt®kek mellett. 

2.3. A kidolgozott kiválasztási módszertan gyakorlati alkalmazása 

Ebben a fejezetben egy példaszámítást mutatok be a 2.2.3 és 2.2.4 fejezetekben ismertetett 

módszertan alapján. Emellett a módszer felhasználásával létrehoztam néhány korábbi projekt-

jeim sor§n vizsg§lt j§rmŤvekhez is a kiválasztott teszteset variációkból álló tervet, és elemez-

tem, hogy az mennyiben egyezik meg a kor§bbi teszttervekkel, amelyek akkoriban m®g elsŖ-

sorban mérnöki tapasztalatra támaszkodtak, mivel ilyen szisztematikus módszer akkor még 

nem állt rendelkezésre. 

  Példa a teszteset variációk kiválasztására egy l®tezŖ j§rmŤ tesztel®séhez 

A p®ldasz§m²t§s elv®gz®s®hez elsŖ l®p®sk®nt ki kellett v§lasztanom egy ºnvezetŖ j§rmŤvet 

vagy olyan j§rmŤvet, amely automatiz§lt vezet®si funkci·val rendelkezik. A v§laszt§s egy so-

rozatgy§rt§s¼ j§rmŤre esett, amely L3-as autópálya-vezetési funkcióval és automatizált parko-

lási képességgel (Automated Valet Parking System ï AVPS) van felszerelve. A k®rdŖ²v kitºl-

tése után a C. Melléklet, C-3 táblázatában látható válaszokat kaptam. Ezek közül a vastag 

betŤvel kiemelt v§laszok alapj§n hoztam l®tre azt a vektort, amely a szŤr®shez sz¿ks®ges. Ezt 

kºvetŖen elv®geztem a WCS sz§m²t§st az (1) képlet segítségével. Ennek eredményeként több 

mint 1000 lehetséges variáció közül 390 releváns teszteset variációt azonosítottam. Ezután a 

(2) k®plet alapj§n, a CS alkalmaz§s§val a teszteset vari§ci·kat csºkkenŖ sorrendbe rendeztem 
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a CS eredm®nyeik szerint. Ezt kºvetŖen a 2.2.4 fejezetben ismertetett (3) és (4) képletekkel 

kisz§m²tottam az MD ®s ED ®rt®keket. Ezek alapj§n kiszŤrtem azokat a teszteset variációkat, 

amelyek t¼lzottan hasonl·ak voltak. A folyamat sor§n azt vizsg§ltam, hogyan alakul a kiszŤrt 

esetek száma 0 és 2 közötti küszöbértékek mellett, 0,1-es lépésközzel. 

 

3. ábra: Az MD és ED használatával kiválasztott teszteset vari§ci·k sz§ma elt®rŖ k¿szºb®rt®kek eset®n 

A 3. ábra látható módon azonos küszöbértéknél az MD alkalmazásával több teszteset 

vari§ci· marad meg, mint az ED eset®ben. Azonban a kiszŤrt esetek ºsszehasonl²t§sakor egy-

®rtelmŤen l§tszik, hogy az MD által biztosított nagyobb halmaz szinte minden esetben tartal-

mazza az ED által azonosított teszteseteket. Így arra a következtetésre jutottam, hogy az MD 

alkalmasabb egy átfogóbb teszteset-gyŤjtem®ny l®trehoz§s§ra, m²g az ED ink§bb magasabb 

szintŤ §ttekintéshez használható. 

Ha a küszöbértéket 1-re állítom, azt tapasztaltam, hogy ED esetében 76 teszteset variáció 

marad meg. Ezen esetek szakmai szempont¼ §tvizsg§l§s§t kºvetŖen ºsszesen 13 olyan esetet 

azonosítottam, amely nem feltétlenül releváns az adott jármŤ sz§m§ra. Ennek eredm®nyek®nt a 

tesztesetek több mint 80%-a relevánsnak bizonyult. Hasonló következtetésre jutottam a külön-

bºzŖ k¿szºb®rt®kek elemz®sekor is. Az eredm®nyek alapj§n ¼gy v®lem, hogy a kidolgozott 

m·dszertan j·l alkalmazhat· a kitŤzºtt c®lok eléréséhez. 

A szŤr®si folyamat ®s a hasonl· tesztesetek kiz§r§s§nak indokl§sa szeml®letesebb® t®tele 

érdekében a 4. ábra két közel azonos tesztfutás vizuális összehasonlítását mutatja be. A vizsgált 

tesztesetek mindössze két paraméterben térnek el egymástól ï a vizsg§lt j§rmŤ sebess®g®ben 

(100 km/h vs. 90 km/h) és a célobjektum sebességében (70 km/h vs. 60 km/h) ï, miközben 

minden más érték megegyezik. A rendezési folyamat során a két teszteset hasonlósági mutatói 

(CS) rendre 0,832 és 0,829 voltak (három tizedesjegyre kerekítve), az euklideszi távolságuk 
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(ED) pedig 0,14-re ad·dott. Mivel ez az ®rt®k a szŤr®si k¿szºb®rt®k¿l meghat§rozott 1 al§ esik, 

az ĂENCAP-AD-Grading-CCRò nevŤ tesztfut§st redund§nsnak tekintettem, ®s kiz§rtam az 

adatb§zisb·l. Ezzel szemben az ĂENCAP-C2C-CCRmò tesztfut§st megtartottam, mivel annak 

paraméterei kritikusabb helyzetet reprezentálnak. 

 

4. ábra: Két, egymáshoz nagyon hasonló teszteset összehasonlítása ED-alap¼ szŤr®s alapj§n. 

A fenti módszertan alkalmazhatóságának további vizsgálatához két további rendszeren is 

értékeléseket végeztem, egy tisztán L3-as autópályai vezetési rendszeren és különálló AVPS-

en. A kapott eredm®nyeket, valamint az elŖzŖleg ismertetett j§rmŤhºz kapcsol·d· adatokat a 

5. ábra szemlélteti. Az eredmények alapján megállapítható, hogy a javasolt módszer hatéko-

nyan képes a releváns szcenáriók kiválasztására, miközben az irreleváns szcenáriók aránya a 

legrosszabb esetben is 20% alatt maradt. 

 

5. ábra: ED haszn§lat§val kiszŤrt teszteset vari§ci·k, valamint irreleváns variációk h§rom k¿lºnbºzŖ j§rmŤhöz 



 

2. Tesztesetek kiv§laszt§sa automatiz§lt j§rmŤvek ®s funkci·k tesztel®s®re 

 

37 

 

  A teszteset variációk kiválasztási módszertanának alkalmazása korábbi projektre 

A kidolgozott módszert arra is felhasználtam, hogy cégünk korábban lezárt projektjeit újra meg-

vizsgáljam, és meghatározzam, mely szcenáriókat kellett volna elv®gezni a szŤr®s alapj§n, va-

lamint összehasonlítsam ezeket a korábban ténylegesen felhasznált tesztesetekkel. Ehhez a 

vizsgálathoz három korábbi projektet választottam ki. EbbŖl kettŖ alacsony sebess®gŤ, auton·m 

szem®lysz§ll²t· j§rmŤ volt elt®rŖ képességekkel, valamint egy automatizált autópálya sofŖr 

funkci·val rendelkezŖ szem®lyg®pj§rmŤ. 

A projektek során alkalmazott eredeti szcenáriók többsége módosított szcenárió volt, bár 

gyakran az adatb§zisban szereplŖ alap teszteset vari§ci·kra t§maszkodtak. Ez®rt elŖszºr azt 

azonosítottam, hogy a korábbi tesztesetek mely alap szcenáriókon alapultak, vagy mely teszte-

setcsoportokba illeszkedtek leginkább. Ennek eredményeként egyes korábbi tesztesetekhez az 

adatbázisból több teszteset variáció is hozzárendelhetŖ volt. Ez az®rt l®nyeges, mert ha a ko-

rábbi teszttervek egyes futásait csak egy konkrét variációhoz kºtn®m, akkor a szŤr®s sor§n elŖ-

fordulhatna, hogy éppen azt a variációt zárnám ki, amelyhez a korábbi teszteset tartozott, holott 

ez a variáció csupán egy olyan paraméterben tér el a hozzá hasonlóktól, amely a korábbi tesz-

teset szempontjából irreleváns lehetett. 

Mindhárom esetben a 2.2.4 fejezetben ismertetett 1-es küszöbértéket alkalmazva végez-

tem el a szŤr®st. Ennek alapj§n a 6. ábra által szemléltetett eredményeket kaptam. Mindhárom 

esetben a szŤr®s lehetŖv® tette olyan teszteset vari§ci·k azonos²t§s§t, amelyeket kor§bban nem 

haszn§ltunk, de szak®rtŖi §tvizsg§l§s alapj§n relev§nsnak minŖs²thetŖk a teszteléshez. Ugyan-

akkor mindhárom esetben az irrelevánsnak ítélt esetek aránya nem haladta meg a 20%-ot. Az 

alacsonyabb egyez®si ®rt®kek azzal is magyar§zhat·k, hogy ezekben a projektekben elŖfordult, 

hogy nagyon hasonló szcenáriókat alkalmaztunk, amelyek egy része a szŤr®s sor§n kiker¿lt a 

kiválasztott variációk listájából. 
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6. ábra: A korábbi projektek teszttervein alkalmazott módszertan eredményeinek grafikus ábrázolása 

Emellett a szŤrt eredm®nyeket nemcsak mennyis®gi, hanem tartalmi szempontb·l is meg-

vizsgáltam. Azt tal§ltam, hogy a legtºbb egyezŖ szcen§ri· a pontosabban defini§lt, kritikusabb 

esetek közé tartozott ï ezek azok a szcen§ri·k, amelyeket kor§bban sem m·dos²tottunk jelentŖs 

mértékben, ®s ahol nagyobb volt az ¿tkºz®s val·sz²nŤs®ge a tesztobjektumokkal. Ez feltehetŖen 

annak kºszºnhetŖ, hogy a kor§bbi munk§im sor§n ezek a j·l meghat§rozott teszteset vari§ci·k 

kevesebb módosítást ig®nyeltek, ²gy kºnnyebben §t¿ltethetŖk voltak az ADAS tesztel®si elj§-

rásokból az ADS értékelésére. 

2.4. A kiválasztási módszertan értékel®se, fejleszt®si lehetŖs®gek 

A kidolgozott módszertan véleményen szerint szisztematikus és hatékony megközelítést kínál 

a kritikus tesztszcen§ri·k kiv§laszt§s§hoz ºnvezetŖ j§rmŤvek eset®ben, m®g azok kºz¼ti tesz-

tel®s®t vagy ¿zembe helyez®s®t megelŖzŖen. A kulcsfontosságú eredmények azt bizonyítják, 

hogy a súlyozott koszinusz-hasonl·s§gon alapul· szŤr®si mechanizmus, kieg®sz²tve tov§bbi 

számításokkal, gyakorlati módon és relevánsan alkalmazható több mint 1000 teszteset variációt 

tartalmazó adatbázisból történŖ tesztszcenárió kiválasztás során. Ezek az eredmények alapot 

biztosítanak a biztonságvalidáció és az automatizált vezetési rendszerek üzembe helyezése 

elŖtti ®rt®kel®s fejleszt®s®hez. 

A kidolgozott m·dszertan t§gabb jelentŖs®ge tºbb szereplŖ sz§m§ra is releváns lehet az 

aut·iparban. A TIC c®gek sz§m§ra vil§gos keretrendszert biztos²t az ¿zembe helyez®s elŖtti 
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®rt®kel®sekhez, hat®kony eszkºzt k²n§lva a kºz¼ti tesztek elŖtti felk®sz¿lts®g ®s biztons§g fel-

m®r®s®re. A gy§rt·k sz§m§ra pedig lehetŖs®get ad a folyamat integrálására a tervezés és fej-

lesztés iteratív ciklusaiba, különösen az ODD és az OEDR pontos meghatározására. 

A m·dszertan azt is j·l mutatja, milyen ®rt®ket jelent a megl®vŖ protokollok, szabv§nyok 

®s elŖ²r§sok (p®ld§ul EuroNCAP, ENSZ, EU, ISO) felhasználása olyan szcenárió-gyŤjtem®-

nyek kialakításához, amelyek alkalmazásspecifikusak ugyan, de továbbra is az autóiparban ki-

pr·b§lt, elfogadott, sŖt elŖ²rt tesztel®si elj§r§sokon alapulnak. Ez a megközelítés hozzájárulhat 

azoknak a szabályozási hiányosságoknak az áthidal§s§hoz is, amelyeket az ºnvezetŖ j§rmŤvek 

típusjóváhagyásával kapcsolatos munkákban is hangsúlyoznak. 

A jºvŖbeli fejleszt®sek sor§n ®rdemes lehet bŖv²teni a teszteset vari§ci·k adatb§zis§t 

¼jabb szabv§nyok, a kºzeljºvŖben hat§lyba l®pŖ ENSZ/EU elŖ²r§sok és EuroNCAP protokol-

lok integrálásával. Ezzel a módszertan tovább finomítható, hogy még átfogóbb és pontosabb 

tesztszcenárió-v§logat§st tegyen lehetŖv®. Az ENSZ ®s az EU munkacsoportjainak, valamint 

az EuroNCAP és a szabványosítási testületek tevékenységének folyamatos figyelemmel kísé-

rése alapján javaslom az adatbázis évenkénti frissítését. 

Munk§m elsŖdleges c®lja az volt, hogy elŖseg²tsem a t²pusj·v§hagy§si gyakorlatokhoz 

kapcsolódó tesztelési eljárások meghatározását, amelyek az európai gyakorlatban általánosan 

haszn§ltak, mivel jelenleg nincs harmoniz§lt elj§r§s a tag§llamok kºzºtt az ilyen j§rmŤvek for-

galomba helyez®s elŖtti vizsg§lat§ra. Kºvetkez®sk®ppen a m·dszertant olyan szab§lyoz§sokra 

alapoztam, amelyek az európai környezetben is alkalmazásra kerülnek ï bár nem kizárólag ott 

ï, hiszen a legtöbb ENSZ-elŖ²r§s tºbb kontinensen is ®rv®nyben van. Sz§mos Eur·p§n k²v¿li 

ország, például Japán, Törökország vagy Ausztrália szintén ezen keretrendszerek alapján végzi 

a típusjóváhagyást, így a javasolt módszertan potenciálisan ezekben a régiókban is alkalmaz-

ható lehet. 

Bár a tanulmányban bemutatott módszertan szisztematikus és hatékony megközelítést kí-

n§l a kritikus tesztszcen§ri·k kiv§laszt§s§ra ºnvezetŖ j§rmŤvekhez, n®h§ny korl§toz§st is azo-

nosítottam, amelyek további kutatást igényelnek. 

ElŖszºr is, b§r a WCS sz§m²t§s s¼lyoz§si rendszere rugalmass§got biztos²t, a s¼lyok hoz-

zárendelése további vizsgálatot igényel. A jelen kutatásban alkalmazott alapértelmezett súlyo-

kat szak®rtŖi meg²t®l®s ®s eseti tapasztalatok alapj§n §llap²tottam meg, ugyanakkor egy adatve-

zérelt megközelítés (például gépi tanuláson alapuló optimalizáció) tovább finomíthatná ezt a 

folyamatot és így a jºvŖbeni kutat§sok vizsg§lhatn§k adaptív súlyok alkalmazási lehetŖs®g®t. 
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Másodszor, a kutatás a releváns szcenáriók szŤr®s®re koncentrál, és nem foglalkozik 

mélyrehatóan a kiválasztott tesztszcenáriók végrehajtásával vagy kiértékelésével, amelyre már 

l®teznek k¿lºnbºzŖ j·l kidolgozott metrik§k [51]. Bár a jelen munka hangsúlya a biztonságkri-

tikus esetek kiv§laszt§s§n van, a jºvŖbeli kutat§soknak c®lszerŤ lenne a kiv§lasztott szcen§ri·k 

valós biztonsági hatásait is igazolni kísérleti tesztekkel vagy nagy pontosságú szimulációkkal. 

Emellett a megerŖs²t®ses tanul§s vagy m§s adapt²v szcen§ri·gener§l§si technik§k integr§l§sa ï 

ahogy azt korábbi kutatások is javasolták ï tovább növelhetné a biztonságkritikus ODD-k lefe-

dettségét. 

Harmadszor, az adatbázis jelenlegi kiterjedése nem feltétlenül tartalmazza a ritka, sz®lsŖ-

s®ges eseteket vagy extr®m kºrnyezeti felt®teleket (p®ld§ul kedvezŖtlen idŖj§r§s, rossz l§t§si 

viszonyok). Ezek az ¼gynevezett Ălong-tailò szcen§ri·k kritikusak a robusztus biztons§g®rt®ke-

l®shez. Az adatb§zis bŖv²t®se ezekkel a v§ltoz·kkal, valamint a val·s ¿zemeltet®s sor§n gyŤjtºtt 

teljesítmény- és incidensadatok integrálásával tovább javíthatná a lefedettséget és relevanciát. 

Végül, a módszertan európai és nemzetközi szabályozási keretrendszerekre épül, ami kor-

l§tozhatja a kºzvetlen alkalmazhat·s§g§t olyan r®gi·kban, ahol elt®rŖ j·v§hagy§si rendszerek 

mŤkºdnek. A jºvŖben ®rdemes lenne megvizsg§lni, hogy a javasolt m·dszer alkalmazhat·-e 

olyan országokban is, ahol a típusjóváhagyás hagyományos formája nem létezik (pl. Egyesült 

Ćllamok). Azonban megfelelŖen szabv§nyos²tott teszteset-gyŤjtem®ny ºssze§ll²t§s§hoz alap-

vetŖ fontoss§g¼, hogy az adott orsz§g rendelkezzen olyan elŖ²r§sokkal, amelyek tesztesetei ki-

indulási alapként szolgálhatnak. Ennek ellenére úgy gondolom, hogy a jelen munkámban alkal-

mazott elŖ²r§sok alapj§n k®sz¿lt teszttervek szil§rd kiindul·pontot ny¼jthatnak ezekben az or-

szágokban is, mivel számos szcenárió általános értelemben is kritikus közlekedési helyzetet 

vizsgál.  
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2.5. I. tézis 

Kidolgoztam egy módszertant, amely lehetŖv® teszi egy magasan automatiz§lt vagy ºnve-

zetŖ j§rmŤ tervezett mŤkºd®si tartom§ny§t lefedŖ, iparban m§r alkalmazott teszteset va-

ri§ci·k adatb§zisb·l tºrt®nŖ azonos²t§s§t, amelyek elv®gz®s®vel nagy megbízhatósággal 

megállapítható, hogy az adott j§rmŤ k®pes-e biztons§gosan ¿zemelni a tervezett mŤkºd®si 

környezetben. 
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Budapesti MŤszaki ®s Gazdas§gtudom§nyi Egyetem 

Kºzleked®sm®rnºki ®s J§rmŤm®rnºki Kar 

G®pj§rmŤtechnol·gia Tanszék  
 

 

Közlekedésmérnöki és J§rmŤm®rnºki Kar 

G®pj§rmŤvek ®s J§rmŤgy§rt§s Tansz®k 

3. Komplex tesztszcen§ri·k l®trehoz§sa j·v§hagy§si vizsg§latokhoz 

A jelen fejezetben bemutatott, úgynevezett komplex tesztszcenáriók létrehozását célzó általam 

kidolgozott elj§r§s, nagyban t§maszkodik az elŖzŖ, 2.2. fejezetben bemutatott módszertanra és 

a létrehozott teszteset variációk adatbázisára. A kutatás célja az volt, hogy olyan tesztelési el-

j§r§st dolgozzak ki, amelynek seg²ts®g®vel felgyors²that· a j§rmŤvek típusjóváhagyását meg-

elŖzŖ funkcionális validációs vizsgálata oly módon, hogy továbbra is megbízható és átfogó ké-

pet kapjunk arr·l, hogy a j§rmŤ hogyan fog szerepleni a típusjóváhagyási teszteken.  

Ahogy az elŖzŖ fejezetekben m§r tºbbszºr hangs¼lyoz§sra ker¿lt, a modern személygép-

j§rmŤveknek ï ®s term®szetesen a tºbbi j§rmŤkateg·ri§nak is ï egyre szigor¼bb elŖ²r§soknak 

kell megfelelniük, amelyek közül egyre több vonatkozik a fejlett vezetéstámogató rendszerekre 

és az automatizált vezetési funkciókra. Az Európai Unió 2019/2144-es, úgynevezett GSR ha-

t§lybal®p®se ·ta ezek a rendszerek sz§mos esetben kºtelezŖv® v§ltak, ²gy p®ld§ul az automati-

kus v®szf®kezŖ, intelligens sebesség szabályozó vagy a sávtart§st seg²tŖ rendszerek is. 

A szigorod· elŖ²r§sok kºvetkezt®ben jelentŖsen megnŖtt a tesztel®ssel eltºltºtt idŖ ®s a 

kapcsolódó költségek, hiszen a típusjóváhagyáshoz szükséges tesztprogramok egyre bonyolul-

tabbá váltak. Ipari tapasztalataim alapján elmondható, hogy idŖnk®nt azonban elŖfordul, hogy 

a j§rmŤvek m®g nem ®rik el a megfelelŖ fejletts®gi szintet, ®s ez csak a Ă®lesò tesztek sor§n 

derül ki, amely komoly idŖvesztes®get ®s tºbbletkºlts®get okozhat. Annak ®rdek®ben, hogy a 

gyártóknak és beszállítóknak ne kelljen teljes típusjóváhagyási tesztprogramokat lefuttatniuk 

még nem teljesen sz®ria®rett j§rmŤveken, elŖnyºs lehet egy egyszerŤs²tett, kombin§lt tesztel®si 

elj§r§s kidolgoz§sa. Ez az elj§r§s lehetŖs®get adhat a megfelelŖs®g elŖzetes vizsg§lat§ra, ®s k®-

pet ny¼jt a j§rmŤ aktu§lis ®retts®gi §llapot§r·l is. 

Az általam kidolgozott módszertan célja olyan komplex tesztszcenáriók létrehozása, ame-

lyekben vagy a legbonyolultabb vagy pedig ®ppen a legegyszerŤbb teszteset variációk kombi-

nációjával tesztelhetjük a j§rmŤvet, ®s amelyek sikeres teljes²t®se eset®n nagy val·sz²nŤs®ggel 

biztos²that·, hogy a j§rmŤ a t²pusj·v§hagy§si elj§r§s sor§n is megfelelŖen fog szerepelni, vagy 

®pp ellenkezŖleg, amennyiben m§r a legegyszerŤbb helyzetekben sem teljesít elfogadhatóan, 

akkor ez idŖben kider¿l, ®s ezzel megelŖzhetŖ a tov§bbi kºlts®ges tesztel®s. B§r a komplex 

szcenáriók létrehozásának célja alapvetŖen a t²pusj·v§hagy§s megkºnny²t®se, de a m·dszer 

felhaszn§lhat· egy®b elŖtesztel®si folyamatokn§l, mint p®ld§ul a EuroNCAP, ahol 2026-tól már 

több 1000 k¿lºnbºzŖ teszteset variáció várható az egyes szem®lyg®pj§rmŤvek eset®n. 
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3.1. Fejlett vezetéstámogató rendszerek tesztelése tesztpályán 

A j§rmŤvek tesztel®se sor§n tov§bbra is elengedhetetlen szerepe van a tesztpályán végzett vizs-

gálatoknak, ugyanis ezek a vizsgálatok gyakran igényelnek zárt, biztonságos környezetet, ahol 

minimaliz§lhat· a tesztel®s kºzben felmer¿lŖ kock§zat. A típusjóváhagyási, de akár a Eu-

roNCAP vizsg§latok sor§n sz§mos k¿lºnbºzŖ helyzetben kell a j§rmŤveknek bizony²taniuk 

többek között azt, hogy az akt²v biztons§gi rendszereik j·l mŤkºdnek és valóban képesek csök-

kenteni a potenciális veszélyt a j§rmŤben ¿lŖk ®s annak kºrnyezet®ben tart·zkodok sz§m§ra, 

valamint hogy elŖseg²tik az anyagi k§rok csºkkent®s®t is. A tesztek sor§n számos bonyolult 

mŤkºd®sŤ ®s nagy®rt®kŤ eszkºzt kell haszn§lni, amely a pr·bap§ly§k jellemzŖ magas ·rad²j§-

val egy¿tt jelentŖsen megnºveli a tesztel®s kºlts®g®t, ez®rt b§rmilyen m·dszer, amellyel ezek a 

folyamatok kºlts®ghat®konyabb§ tehetŖk, rendk²v¿l attrakt²v lehet a j§rmŤgy§rt·k, valamint a 

besz§ll²t·ik sz§m§ra, akik jellemzŖen viselik a tesztek kºlts®g®t. Az al§bbi alfejezetekben be-

mutatom, hogy milyen mennyis®gŤ tesztet kell elv®gezni amennyiben Ăcsakò a tesztp§ly§n re-

leváns ADAS funkciókra koncentráló teszteseteket alkalmazzuk, továbbá röviden áttekintem a 

teszteléshez szükséges eszközöket és pályaelemeket.  

  A tesztpálya releváns ADAS típusjóváhagyási tesztek bemutatása 

Ahogy már több ízben említésre került, a GSR megjelenésével kºtelezŖv® vált többek között a 

legtöbb 2.1.1 fejezetben felsorolt elŖ²r§s (a teljes lista megtal§lhat· az elŖ²r§sban [6], valamint 

további információkat tartalma az A. Melléklet, A-1 táblázata). A munkám során azon sze-

m®lyg®pj§rmŤveket ®rintŖ ADAS funkciókhoz tartozó elŖ²r§sokat elemeztem, amelyek teszt-

pálya releváns vizsgálatokat is tartalmaznak. Így áttekintve és értékelve az összes közel 100 

k¿lºnbºzŖ elŖ²r§st vagy kºvetelm®ny egy¿ttest, végül az alábbi 2. táblázatban összefoglalt 

elŖr²§sokat szŤrtem ki a feladatomhoz az említett GSR-ból. 

2. táblázat: A GSR §ltal tartalmazott pr·bap§lya relev§ns ADAS elŖ²r§sok list§ja 

Tárgy Rendeleti jellegŤ jogi aktusok 

(azaz vonatkozó elŖ²r§sok) 

Kapcsolódó 

ADAS funkció1 

B4 A gyalogosok és kerékpárosok 

védelmére szolgáló fejlett vészfé-

kezŖ rendszer 

ENSZ 152-es sz§m¼ elŖ²r§s AEBS 

C1 Kormányberendezés ENSZ 79-es sz§m¼ elŖ²r§s CFS, ACSF, RMF, ESF  

C3 Vesz®lyhelyzetben mŤkºd®sbe 

l®pŖ, s§vtart§st seg²tŖ rendszer 

EU 2021/646 rendelet ELKS 

C9 Fejlett v®szf®kezŖ rendszer 

kºnnyŤg®pj§rmŤvekben 

ENSZ 152-es sz§m¼ elŖ²r§s AEBS 

D8 Intelligens sebességszabályozó EU 2021/1958 rendelet ISA 
1A rövidítések jelentése megtalálható a Rövidítések jegyzéke fejezetben, illetve az A. Melléklet, A-1 táblázatában 
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A felsorolt elŖ²r§sokat mindegyikét feldolgoztam és mindegyikhez egy úgynevezett ter-

vezési verifikációs módszert (Design Verification Method ï DVM) leíró adatbázis készítettem, 

amelyben minden elŖ²r§s minden tesztszcen§ri·j§hoz kigyŤjtºttem, valamint kidolgoztam az 

al§bbi ºsszetevŖket (egy ilyen adatbázisból mutat egy részletet a D-1. ábra és D-2. ábra):  

¶ ElŖ²r§s: Az adott teszt vagy kºvetelm®ny alapj§t k®pezŖ elŖ²r§s, vagy rendelet 

megnevezése. 

¶ Funkció: Az a j§rmŤfunkci· vagy rendszer, amelyet az adott tesztvizsg§lat sor§n 

értékelni kell. 

¶ Teszteset: Konkr®t tesztszcen§ri·, amelyet az elŖ²r§s alapj§n v®gre kell hajtani. 

¶ Az elŖ²r§s tartalma: Az elŖ²r§sban r®szletezett, adott tesztszcenárióhoz kapcso-

lódó követelmények, elvárások és tesztkörülmények összefoglalása. 

¶ Kieg®sz²tŖ kºvetelm®ny: A funkci·t ®rintŖ további elŖ²r§sban hivatkozott para-

grafusokban található egyéb követelmények. 

¶ Variációk: Az alap tesztszcen§ri· k¿lºnbºzŖ param®terekkel m·dos²tott v§ltoza-

tai. 

¶ Variációk száma: Az adott tesztesethez tartozó variációk összesített mennyisége. 

¶ Általános tesztelési paraméterek: Azok a körülmények, amelyek a legtöbb teszt 

sor§n megegyeznek (pl. kºrnyezet, idŖj§r§s, ¼tminŖs®g). 

¶ Specifikus tesztparaméterek: Az adott teszteset sajátos beállításai (pl. VUT se-

bessége, dummy mozgása). 

¶ Grafikus ábrázolás: A tesztszcenárió vizuális bemutatása (pl. vektoros rajz vagy 

diagram). 

¶ Tesztlépések: A teszt v®grehajt§s§nak r®szletes, l®p®srŖl l®p®sre le²rt folyamata. 

¶ Elfogadási kritériumok: Azok az elŖ²r§sban rºgz²tette kritériumok, amelyeket a 

j§rmŤnek teljes²tenie kell a teszt sikeres minŖs²t®s®hez. 

¶ Szükséges eszközök: Azok az eszközök, amelyeket mindenképp használni kell a 

teszt során. 

¶ Ajánlott eszközök: Opcionális, de a teszt hatékonyságát vagy pontosságát javító 

eszközök. 

¶ Ajánlott tesztpálya modul: A teszt végrehajtásához javasolt tesztpályaelem. 

¶ Tapasztalatok alapján becsült leggyorsabb tesztidŖtartam (·r§ban): 

A v§rhat· minim§lis idŖ, amely alatt a teszt a gyakorlatban legjobb esetben elv®-

gezhetŖ. 
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Az elŖ²r§sok teszteseteinek §ttekint®se ut§n, Ăcsakò egy átlagos európai piacra szánt 

j§rmŤ képességeinek szempontjából releváns futásokat nézve is egy több, mint 60 teszteset va-

riációból álló lista állítható össze, amely tesztek mindegyik®ben meg kell vizsg§lni a j§rmŤvet 

(ha az ºsszes elŖ²r§sok szerinti lehetséges esetet vizsgálnánk, akkor ez a lista több mint duplája 

lenne). Ez a lista csak azokat a teszteseteket tartalmazza, amelyeket tesztpályán kell elvégezni. 

A korábbi ipari tapasztalatink alapján kiszámoltam a ráfordítandó idŖt ®s kºlts®get. Ez alapján 

belesz§molva a felk®sz¿l®st, a tesztelŖk®sz¿letet a m®rŖrendszerek beszerelésével, a tesztfutá-

sokat legalább kettŖ ism®tl®ssel sz§molva, valamint a ki®rt®kel®st, 15 napnyi munkaidŖ r§for-

dításra van szükség. Ez minden bérleménnyel együtt átlagos európai tesztpályaárakkal kalku-

lálva több mint 50 000 EUR költséget jelent. Ez az idŖ ®s kºlts®g akkor is felmer¿l, ha a gy§rt· 

nem típusjóváhagyást, hanem ahhoz kapcsol·d· elŖtesztel®st k®r. Ut·bbi esetben azonban ezek 

a kºlts®gek j·l csºkkenthetŖk az §ltalam kidolgozott m·dszer seg²ts®g®vel, amelyet a további 

alfejezetekben mutatok be. 

  A tesztelés során alkalmazott teszteszközök és pályaelemek 

Az elŖzŖ 3.1.1 alfejezetben bemutatott tesztetek természetesen több tesztpályaelemen is el lehet 

végezni, azonban fontos szem elŖtt tartani, hogy az ilyen tesztek elv®gzése megköveteli, hogy 

az adott pályaelemet hosszabb idŖre blokkoljuk statikusan letelep²tett kiszolg§l· eszkºzºkkel. 

JellemzŖen ilyen vizsg§latokhoz a legtºbb esetben a tesztp§ly§k j§rmŤdinamikai fel¿leteit hasz-

n§lj§k, ahol lehetŖs®g van a manŖverek biztons§gos v®grehajt§s§ra is nagy sebess®ggel. De 

egyre több esetben találhatunk direkt ADAS tesztelés céljára létrehozott felületeket, amelyek 

hasonló kialak²t§s¼ak mint a j§rmŤdinamikai fel¿letek, de jellemzŖen kisebbek, hiszen az®rt a 

legtºbb esetben a manŖver ter¿leten nincs sz¿ks®g p®ld§ul 300 m®ter §tm®rŖjŤ betonfel¿letekre. 

Ilyen ADAS fel¿let tal§lhat· tºbbek kºzºtt a ZalaZONE j§rmŤipari tesztp§ly§n is, amelyen ez 

a fel¿let viszonylag a korai f§zisban felismert vevŖi ig®nyeknek kºszºnhetŖen ®p¿lt meg [86]. 

Természetesen ADAS funkciókat egyéb tesztpályaelemeken is lehet tesztelni, például sávtar-

t§ssal, s§vv§lt§ssal ºsszef¿ggŖ funkci·kat. JellemzŖen ezeket aut·p§lya kºrnyezetben lehet ef-

fektíven tesztelni, hiszen ez hasonlítja legjobban a tervezett valós ODD-t. Ilyen unikális pálya-

elem is található a ZalaZONE tesztpályán. A ZalaZONE pályaelemeit a E. Melléklet tartal-

mazza. 

A tesztpályás vizsgálatok során a pontos, megbízható és reprodukálható mérési eredmé-

nyek biztos²t§sa ®rdek®ben sz§mos speci§lis m®rŖ- ®s vez®rlŖeszkºz alkalmaz§s§ra van szük-

ség. Az egyik legfontosabb ilyen eszköz az úgynevezett inerciális navigációs rendszer (Inertial 
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Navigation System ï INS), amely k®t fŖ egys®gbŖl, egy differenci§lis glob§lis helymeghat§roz· 

rendszerbŖl (Differential Global Navigation Satellite System ï DGNSS) és egy inerciális mé-

rŖegys®gbŖl (Inertial Measurement Unit ï IMU) §ll. Az IMU jellemzŖen h§rom tengely ment®n 

mér lineáris gyorsulást, illetve tartalmaz elfordul§st m®rŖ szenzorokat is, így képes lefedni a 

j§rmŤ mozg§s§nak mind a hat szabads§gi fokát. A pontos mérés érdekében az INS-t a j§rmŤ 

egy olyan részére szokás mereven rögzíteni, amely stabil referenciapontként szolgálhat ï pél-

d§ul teherg®pkocsik eset®ben az alv§z, szem®lyg®pj§rmŤvekn®l a karossz®ria. A megfelelŖ rºg-

zítés biztosítja, hogy a m®rt ®rt®kek val·ban a j§rmŤ mozg§s§t t¿krºzz®k, és esetleges rezgések 

vagy elmozdulások ne torzítsák azt [52]. 

A DGNSS modulnak ®rdemes legal§bb k®t, egym§st·l bizonyos t§vols§gra elhelyezhetŖ 

antenn§val rendelkeznie, amely lehetŖv® teszi a j§rmŤ ir§nyz®k§nak pontos meghat§roz§s§t is. 

Az antennákat jellemzŖen a j§rmŤ tetej®n kell elhelyezni. A hagyom§nyos GNSS pontoss§ga 

ºnmag§ban nem elegendŖ, ez®rt sz¿ks®g van differenci§lis korrekci·ra, amely egy b§zis§llo-

máshoz viszonyított helymeghatározási adatokat biztosít, és ezáltal javítja a pozíció pontossá-

g§t. A korrekci·s jelek k®t fŖ forr§sb·l sz§rmazhatnak, például saját bázisállomásból vagy mo-

bilhálózaton keresztül úgynevezett NTRIP-RTK szolgáltatáson. A saját bázisállomás beszer-

zése kºlts®gesebb, de nagy elŖnye, hogy mindig el®rhetŖ, ®s tºbb eszkºz p§rhuzamosan hasz-

nálhatja, ráadásul a beállításai szabadon konfigurálhatók, azonban a nem megfelelŖ konfigur§-

ciós beállítások miatt az abszolút pontossága nem mindig megbízható. Az RTK szolgáltatás 

§ltal§ban sz®lesebb lefedetts®get biztos²t, elŖfizet®s ellen®ben, azonban megbízhatósága a szol-

g§ltat§s minŖs®g®tŖl f¿gg, de jellemzŖen georeferencia pontokhoz van igaz²tva, amelyet p®l-

dául földmérésre is használnak így az abszolút pontossága jellemzŖen megb²zhat·bb, ezáltal 

biztosítható, hogy több napon keresztül tartó mérési sorozatok esetén a fontos referencia pontok 

(pl. felfestések helye, ütközési pontok) ne Ăv§ndoroljanak elò a tesztp§ly§n. 

A tesztpályás mérések során a manŖverek precíz végrehajtásának érdekében kormány és 

pedál robotok kombinációjából álló, ¼gynevezett vezetŖ n®lk¿li tesztrendszert (Driverless Test 

System ï DTS) alkalmazhatunk (7. ábra).  
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7. ábra: A j§rmŤtesztel®sben haszn§latos DTS kormány és pedálrobotja (gyártó: ABD), forrás: TÜV Rheinland 

A DTS seg²ts®g®vel nemcsak a tesztelt, alacsony automatiz§lts§gi szintŤ j§rmŤveket lehet ve-

zetni, hanem a forgalmat szimul§l·, zavar· c®l¼ j§rmŤveket is, amelyek val·s kºrnyezetben 

szintén többnyire alacsony automatizáltságúak lennének. Ennek egyik nagy elŖnye, hogy a tesz-

tek sokkal jobban reprodukálhatóvá válnak. DTS használatára lehet szükség többek között a 

megfelelŖ sebess®gtartom§nyok, valamint later§lis ir§ny¼ toleranci§k betart§s§hoz, valamint a 

VUT ®s a c®lobjektum mozg§s§nak megfelelŖ ºsszehangol§s§hoz. A DTS jellemzŖen a meg-

felelŖ trajekt·ri§k tart§s§hoz ®s manŖverek elv®gz®s®hez az INS-bŖl nyert adatokra t§maszko-

dik [52]. 

AlapvetŖ biztons§gi kºvetelm®ny, hogy a DTS része legyen egy vészleállító rendszer, 

amely k®pes hiba eset®n azonnal meg§ll²tani a j§rmŤvet. Ez a rendszer manu§lisan, vezet®k 

n®lk¿li m·don k²v¿lrŖl is mŤkºdtethetŖ kell legyen. Fontos, hogy ezek a rendszerek lehetŖleg 

mechanikus mŤkºd®sŤek legyenek, hogy elektromos hiba eset®n is garant§ltan mŤkºdjenek. A 

tesztelés során szükség van k¿lºnbºzŖ mozg· c®lobjektumokra (tov§bbiakban: Ădummyò), 

amelyek k®pesek kiv§ltani bizonyos reakci·kat a j§rmŤbŖl (8. ábra). A mozgó dummy-kat két 

csoportba sorolhatjuk. Az egyik csoport tartalmazza a j§rmŤszerŤ dummy-kat, a másik pedig 

az ®lŖl®nyt szimul§l· dummy-kat. Utóbbiakat nevezik a korábbi fejezetekben már említett sé-

rülékeny úthasználóknak (VRU). Ezeket a dummy-kat automatizált platformok hordozzák, 

amelyek m®rete ®s v®gsebess®ge a hordozott dummy t²pus§t·l f¿gg, de alapvetŖ tulajdons§gaik 

közösek. A nagyobbak akár 120 km/h órás sebességet is elérhetnek, de a kisebbek is képesek 
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lehetnek 80 km/h körüli sebességre. A platformoknak ellen kell állniuk az ütközésnek anélkül, 

hogy a tesztelt j§rmŤben k§rt okozn§nak, emellett megfelelŖ ¿zemidŖt kell biztos²taniuk a be-

épített akkumulátor révén. Fontos, hogy a platformok radarérzékelés szempontjából kis radar-

keresztmetszetŤek legyenek, hogy ne zavarj§k a j§rmŤ ®rz®kelŖit.  

 

8. ábra: A j§rmŤtesztel®sben haszn§latos dummy-k (gyártók: ABD, 4asystem, DRI), forrás: TÜV Rheinland 

A platformokba navigációs rendszert is építenek, hogy mozgásukat a központi kontroll 

szoftver követni tudja, valamint hogy a kapott parancsokat pontosan végrehajtsák, és saját po-

zíciójukat vissza tudják jelezni. Ehhez a vezetéknélküli kétirányú kommunikáció megbízható-

sága és minimális késleltetése elengedhetetlen. Ehhez többek között nagy hatótávolságú, úgy-

nevezett Ămeshò h§l·zati elvet kºvetŖ kommunikációs rendszert használhatunk, amely képes 

egyszerre tºbb j§rmŤ ®s dummy adatait is továbbítani kis késedelemmel [53].  

A dummy-k további saj§toss§ga, hogy megfelelŖ radarvisszaverŖ anyagb·l k®sz¿lnek, ®s 

úgy vannak tervezve, hogy ütköz®s ut§n ne s®r¿ljenek s¼lyosan, hanem rºvid idŖ alatt ¼jb·l 

ºsszeszerelhetŖk legyenek. 

Fontos eszkºzºk m®g a k¿lºnbºzŖ j§rmŤbŖl jºvŖ jelzések detektálására használható esz-

közök, mint például szinkronizált kamerarendszerek, valamint fény- és hangdetektorok, annak 

®rdek®ben, hogy eldºnthetŖ legyen, hogy a j§rmŤ megfelelŖ jelz®st k¿ld p®ld§ul megfelelŖ idŖ-

zítéssel, egy adott szituációban. 

Ezeknek az eszközöknek a beszerzése és a karbantartása is nagyon költséges, így haszná-

latukkor, különösen bérlés esetén, törekedni kell azok megfelelŖ kihaszn§l§s§ra amellett, hogy 

minimaliz§ljuk azt az idŖt, amikor ezeket ig®nybe kell venni. Az általam kidolgozott komplex 

szcen§ri·kkal ez jelentŖs m®rt®kben elŖseg²thetŖ. 
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3.2. Teszteset variációk kiválasztási módszertana komplex tesztszcenáriókhoz 

3.2.1. Teszteset variációk adatbázisának további feldolgozása a módszer alkalmazásához 

A komplex tesztszcenáriók létrehozásához felhasználtam az I. tézishez kapcsolódóan megalko-

tott, 2.2.1 fejezetben bemutatott teszteset variációkat tartalmazó adatbázist, amelyet azonban 

további feldolgozás alá kellett vetnem. A folyamat során a több mint 1000 teszteset variációt 

újra áttekintettem és azokat k¿lºnbºzŖ tov§bbi szempontok alapj§n vizsg§ltam ®s ®rt®keltem. 

ElŖszºr is azt vizsg§ltam meg, hogy az adott teszteset vari§ci· ink§bb a j§rmŤ szenzor 

rétegét vagy a beavatkozó réteget, azaz az aktuátorokat teszi-e inkább próbára. Annak érdeké-

ben, hogy ez j·l szeml®ltethetŖ legyen, példaként két AEBS teszteset variációt érdemes meg-

vizsgálni. Abban az esetben, ha a j§rmŤvet például egy gyalogossal való ütközés elkerülésének 

képességére fókuszáló tesztesetben vizsgáljuk, akkor alacsony VUT sebeségnél (pl. a 152-es 

ENSZ elŖ²r§sban elŖ²rt 20 km/h-nál) a gyalogos dummy k®sŖn fog elkezdeni mozogni annak 

érdekében, hogy a megfelelŖ idŖpillanatban ®rkezzen az elütési pontra, ez§ltal a j§rmŤnek ne-

hezebb lesz azt ®rz®kelni, hiszen a mozg§s megkezd®sekor elŖfordulhat, hogy a dummy m§r a 

szenzor látómezejének szélén tartózkodik. EllenkezŖ esetben, ha az elŖ²rt 60 km/h maximális 

sebességgel érkezik a VUT, akkor a dummy már sokkal korábban elkezd mozogni, így a szen-

zor számára jobb Ăráláthatóságò nyílik a dummy-ra. Az aktuátorok szempontjából a két teszte-

set vari§ci· pont ellent®tes, hiszen alacsonyabb sebess®gn®l kºnnyebb meg§ll²tani a j§rmŤvet, 

míg a nagyobb sebességnél, különösen megengedett össztömegre (Gross Vehicle Weight ï 

GVW) terhelt tesztelési állapotban sokkal nagyobb igénybevételt jelent a beavatkozó rendsze-

rek számára. Ezek alapján mindenképp fontos lehet mind a szenzorok mind az aktuátorok te-

kintet®bŖl teszteseteket v§lasztani a komplex tesztszcen§ri·k fel®p²t®s®hez.  

Az k¿lºnbºzŖ teszteset vari§ci·k érz®kel®si vagy beavatkoz§si szempontb·l tºrt®nŖ rele-

vanciájának meghatározása után azt is meghatároztam, hogy mekkora kihívást jelent az egyes 

variáció a szenzorok vagy az aktuátorok számára. Az értékelési rendszert a korábbi projektjeim 

során szerzett mérési eredményekre és tesztelési tapasztalatokra támaszkodva objektív kritéri-

umok alapján alakítottam ki. Az alábbi értékelési rendszert dolgoztam ki szenzorok számára 1-

4 közötti értékekre: 

1 Csak belsŖ ®rz®kel®s sz¿ks®ges: A j§rmŤ tesztel®se sor§n elegendŖ kiz§r·lag a 

j§rmŤ belsŖ szenzorainak ®s rendszereinek ºnellenŖrz®se,  nincs szükség 

k¿lsŖ objektumok ®szlel®s®re. 
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2 ĂKºnnyen ®szlelhetŖò k¿lsŖ objektum detekt§l§sa: Olyan k¿lsŖ c®l ®szlel®s®-

nek vizsg§lata, amely egyszerŤen felismerhetŖ (p®ld§ul messzirŖl mozg· c®l, fo-

lyamatos ¼tburkolati jel, alacsonyabb j§rmŤsebess®g mellett). 

3 ĂKih²v§st jelentŖò k¿lsŖ objektum detekt§l§sa: Olyan k¿lsŖ c®l ®szlel®s®nek 

tesztel®se, amely nehezebben ®szlelhetŖ (p®ld§ul hirtelen megjelenŖ objektum, 

szaggatott ¼tburkolati jel vagy ¼tpadka, magasabb j§rmŤsebess®g vagy gyorsul§s 

mellett). 

4 Több detektálható objektum összetettebb viselkedéssel: Tºbb, k¿lºnbºzŖ 

mozg§smint§t kºvetŖ k¿lsŖ objektum egyidejŤ ®szlel®s®nek ®s viselked®s¿k kº-

vetésének vizsgálata, összetett forgalmi szituációk szimulálására. 

Az aktuátorok esetében pedig az alábbi szempontok alapján soroltam 1-4 nehézségi szin-

tekbe a k¿lºnbºzŖ teszteset vari§ci·kat: 

1 A j§rmŤ aktu§ci·ja nem jelent kih²v§st, csak egyetlen ir§ny¼ beavatkoz§s 

szükséges: Például kis fékezés vagy enyhe oldalirányú gyorsulás, amely nem ter-

heli meg dinamikailag a j§rmŤvet. 

2 Az aktuáció ugyanabban az irányban több beavatkozást igényel, de dinami-

kailag nem megterhelŖ: Tºbbszºri, azonos ir§ny¼ manŖver v®grehajt§sa ala-

csony j§rmŤtºmeg mellett, amely nem jár nagy sebességgel. 

3 Az aktuáció ugyanabban az irányban több beavatkozást igényel, dinamikai-

lag kih²v§st jelentŖ kºr¿lm®nyek kºzºtt: Például nagyobb sebességnél, na-

gyobb tºmegŤ j§rmŤvel, vagy nagyobb hosszir§ny¼-oldalirányú gyorsulásokkal 

v®grehajtott manŖver. 

4 Aktuáció több irányban szükséges (hosszirányú és oldalirányú vezérlés egy-

idejŤleg): Olyan ºsszetett helyzet, ahol a j§rmŤnek egyszerre kell p®ldául fékez-

nie és kormányoznia. 

Ezt kºvetŖen megvizsg§ltam, hogy az egyes tesztesetek mennyire minŖs¿lnek bonyolult-

nak a kivitelezés szempontjából, valamint megjelöltem azokat is, amelyek a korábbi ipari ta-

pasztalatok alapján biztons§gkritikusnak minŖs²thetŖk, p®ld§ul mert nagy az ¿tkºz®s es®lye, 

vagy pedig nagy dinamikai ig®nybev®telnek van kit®ve a j§rmŤ. A tesztesetek bonyolults§g§t 

egy 1-4 skálán az alábbi szempontok szerint értékeltem: 

1 Szabad halad§s alapvetŖ vagy egyszerŤ felt®telek ellenŖrz®s®vel: A j§rmŤ sza-

badon halad, nincs szükség pontos vezetési viselkedés követésére, csak könnyen 
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eldºnthetŖ krit®riumokat kell figyelni (p®ld§ul hang- vagy fényjelzések aktiváló-

dása): 

¶ VUT pálya: Egyenes 

¶ VRU jelenlét: Nincs 

¶ GVT pálya: Statikus vagy hosszirányú 

2 Szabad haladás néhány specifikus paraméter mérésével: A j§rmŤ szabad moz-

gása során bizonyos paramétereket kell mérni (például sebességprofil, gyorsulás), 

de nincs szükség pontos pályakövetésre. 

¶ VUT pálya: Egyenes vagy sávváltás 

¶ VRU jelenlét: Lehet VRU-val vagy anélkül is 

¶ GVT pálya: Statikus vagy hosszirányú 

3 Pontos VUT-viselkedés fenntartása kevés (1-2) érvényességi kritériummal: A 

j§rmŤ mozg§s§nak pontos követése szükséges, például meghatározott sebesség- 

és pályaparaméterek tartása, kevés, de konkrét kritérium figyelembevételével. 

¶ VUT pálya: Egyenes vagy kanyarodó 

¶ VRU jelenlét: Lehet VRU-val vagy anélkül is 

¶ GVT pálya: Statikus, hosszirányú vagy keresztezŖ mozg§s 

4 Pontos VUT-viselkedés fenntartása több érvényességi kritériummal, szink-

roniz§lt mozg§s k¿lsŖ r®sztvevŖkkel: A j§rmŤ mozg§s§nak pontos szinkroniz§-

l§sa sz¿ks®ges egy vagy tºbb k¿lsŖ objektummal (pl. VRU vagy m§s j§rmŤ), mi-

közben több kritériumnak is folyamatosan meg kell felelni. 

¶ VUT pálya: Egyenes, kanyarodó vagy sávváltás 

¶ VRU jelenl®t: JellemzŖen jelen van 

¶ GVT p§lya: KeresztezŖ vagy ºsszetett mozg§s tºbb r®sztvevŖvel 

Az így tovább feldolgozott adatbázisból az I. tézishez kapcsolódóan kifejlesztett módszer 

r®szleges felhaszn§l§s§val szŤr®st v®geztem, melynek seg²ts®g®vel kiválasztottam azokat a 

teszteset variációkat, amelyek a komplex tesztszcenáriók megalkotásához felhasználhatók. Az 

elj§r§st a kºvetkezŖ alfejezetben mutatom be. 

  Releváns tesztesetek kiválasztása a minimum és maximum komplex tesztszcenáriókhoz 

A megfelelŖ teszteset variációk szŤr®s®hez elsŖ l®p®sk®nt kiv§lasztottam az 2. táblázatban 

felsorolt elŖ²r§sokat. ĉgy jelen esetben minden nem relev§ns elŖ²r§s, mind a EuroNCAP proto-
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kollok, mind pedig az egyéb szabványok kirostálásra kerültek. A megmaradt teszteset variáci-

ókból elŖszºr azokat v§lasztottam ki, amelyek a legegyszerŤbb eseteket tartalmazó, úgyneve-

zett Ăminimum komplex tesztszcen§ri·ò fel®p²t®s®hez lehet haszn§lni. A szŤr®s sor§n az elŖzŖ 

alfejezetben említett szempontokat vettem figyelembe. Olyan teszteset variációkat választot-

tam, amelyek érzékelési vagy pedig beavatkozási szempontból 1-es ®rt®kŤek. Ezek mellé to-

v§bbi szŤr®si felt®tel volt, hogy 1-es bonyolultságú teszteset variációk legyenek. Az így kapott 

esetek közül várhatóan több nagyon hasonló volt. Így a variációk további csökkentése érdeké-

ben a nagyon hasonl· esetek kiszŤr®s®re a 2.2.4 alfejezetben bemutatott (4) képlet szerinti Euk-

lideszi távolságot (ED) használtam. Az ²gy kiszŤrt teszteseteket a 3. táblázat tartalmazza. 

3. táblázat: Minimum komplex tesztszcen§ri·hoz kiszŤrt teszteset vari§ci·k 

# ElŖ²r§s Funkció Szcenárió Variáció 

1 R152 AEB - VRU Gyalogos 40 km/h VUT sebesség 

2 R152 AEB - VRU Biciklis 38 km/h VUT sebesség 

3 R152 AEB - C2C Statikus 40 km/h VUT sebesség 

4 R79 CSF FigyelmeztetŖ jelz®s 10s 

5 R79 CSF FigyelmeztetŖ jelz®s 180 s 

6 R79 CSF Felülírás teszt Egyenesben 

7 R79 ACSF Cat.B1 Funkcionális sávtartó teszt >60-100 km/h VUT sebesség 

8 R79 ACSF Cat.B1 Max. oldalgyorsulás >60-100 km/h VUT sebesség 

9 R79 ACSF Cat.B1 Fel¿l²r§si erŖ >60-100 km/h VUT sebesség 

10 R79 ACSF Cat.B1 Átmenetiállapot-vizsgálat Vsmin +10 -- Vsmin + 20 

11 EU 2021/646 Sávelhagyás teszt Jobb 1 laterális (alacsonyabb) sebesség 

12 EU 2021/646 Sávelhagyás teszt Bal 1 laterális (alacsonyabb) sebesség 

13 EU 2021/646 Sávtartás teszt Jobb 1 laterális (alacsonyabb) sebesség 

14 EU 2021/646 Sávtartás teszt Bal 1 laterális (alacsonyabb) sebesség 

15 EU 2021/1958 SLIF Explicit Alacsonyabb sebesség (30 km/h) 

16 EU 2021/1958 SLIF Implicit "Jól ismert" jel (autópálya) 

17 EU 2021/1958 SLWF FigyelmeztetŖ jelz®s [1-8% lassítás] 

18 EU 2021/1958 SLWF FigyelmeztetŖ jelz®s [1-8% konstans sebesség] 

19 EU 2021/1958 SLWF Deaktiválás Lassítás 

20 EU 2021/1958 SLWF Deaktiválás Konstans sebesség 

 A táblázat az adatbázisból közvetlenük kinyerhetŖ módon összegzett adatokat tartalmazza magyar fordításban 

Ugyanezt a módszert alkalmaztam a legbonyolultabb eseteket tartalmazó, úgynevezett 

Ămaximum komplex tesztszcen§ri·ò alkot·elemeinek kiszŤr®s®hez is. Ebben az esetben azon-

ban minden szŤr®si felt®telnél (érzékelés, beavatkozás, szcenárió bonyolultság) igyekeztem a 

meghatározott legmagasabb értéket választani, bár érzékelés esetén a 4-bŖl a 3-as értéket is meg 

kellett engednem, illetve a 2-es bonyolults§g¼ vari§ci·kat is vizsg§ltam, hiszen ezekbŖl a szem-

pontokb·l legbonyolultabb esetek fŖk®nt a EuroNCAP protokollokban tal§lhat·k. Az ²gy ki-

szŤrt teszteseteket a 4. táblázat tartalmazza. Érdekes lehet megjegyezni, hogy az AEB futások 
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esetén a 20 km/h és 60 km/h-s futások számítanak bonyolultabbnak, hiszen egyiknél az érzéke-

lés a másiknál a beavatkozás a sz®lsŖs®gesebb. Ezzel szemben a minimum komplex tesztszce-

nárió esetén a 40 km/h-s középérték a legkönnyebb eset. 

4. táblázat: Maximum komplex tesztszcen§ri·hoz kiszŤrt teszteset vari§ci·k 

# ElŖ²r§s Funkció Szcenárió Variáció 

1 R152 AEB - VRU Gyalogos 20 km/h VUT sebesség 

2 R152 AEB - VRU Gyalogos 60 km/h VUT sebesség 

3 R152 AEB - VRU Biciklis 20 km/h VUT sebesség 

4 R152 AEB - VRU Biciklis 60 km/h VUT sebesség 

5 R152 AEB - C2C Dinamikus 30 km/h VUT sebesség 

6 R152 AEB - C2C Statikus 60 km/h VUT sebesség 

7 R152 Téves észlelés Szcenárió 1 Baloldali közlekedés (LHD) 

8 R152 Téves észlelés Szcenárió 2 Baloldali közlekedés (LHD) 

9 R152 Téves észlelés Szcenárió 3 Baloldali közlekedés (LHD) 

10 R152 Téves észlelés Szcenárió 4 Baloldali közlekedés (LHD) 

11 R79 CSF FigyelmeztetŖ jelz®s 10s 

12 R79 CSF FigyelmeztetŖ jelz®s 180 s 

13 R79 CSF Felülírás teszt Egyenesben 

14 R79 ACSF Cat.B1 Funkcionális sávtartó teszt 10 - 60 km/h VUT sebesség 

15 R79 ACSF Cat.B1 Max. oldalgyorsulás 10 - 60 km/h VUT sebesség 

16 R79 ACSF Cat.B1 Fel¿l²r§si erŖ 10 - 60 km/h VUT sebesség 

17 R79 ACSF Cat.B1 Átmenetiállapot-vizsgálat Vsmax -20 -- Vsmax - 10 (or 130) 

18 EU 2021/646 Sávelhagyás teszt Jobb 2. laterális (gyorsabb) sebesség 

19 EU 2021/646 Sávelhagyás teszt Bal 2. laterális (gyorsabb) sebesség 

20 EU 2021/646 Sávtartás teszt Jobb 2. laterális (gyorsabb) sebesség 

21 EU 2021/646 Sávtartás teszt Bal 2. laterális (gyorsabb) sebesség 

22 EU 2021/1958 SLIF Explicit Magasabb sebesség (70 km/h) 

23 EU 2021/1958 SLIF Implicit "Nem jellemzŖ" jel (lakó-pihenŖ) 

24 EU 2021/1958 SLWF FigyelmeztetŖ jelz®s [31-38% lassítás] 

25 EU 2021/1958 SLWF FigyelmeztetŖ jelz®s [31-38% konstans sebesség] 

26 EU 2021/1958 SLWF Deaktiválás Lassítás 

27 EU 2021/1958 SLWF Deaktiválás Konstans sebesség 

A táblázat az adatbázisból közvetlenük kinyerhetŖ módon összegzett adatokat tartalmazza magyar fordításban 

3.3. Komplex tesztszcenáriók képzése a kiválasztott teszteset variációkból 

A teszteset variációk kiválasztása után a kiválasztott teszteseteket egy teszteset kivitelezés 

szempontjából logikus sorrendbe érdemes felfŤzni a komplex tesztszcen§ri·k l®trehoz§s§hoz. 

Ehhez ipari tapasztalatim alapján a k¿lºnbºzŖ szempontokat ®rdemes figyelembe venni: 

¶ Olyan tesztpályaelemet érdemes választani, amelyre a teljes komplex tesztszce-

n§ri·t el lehet helyezni. Ez§ltal kik¿szºbºlhetŖ, hogy a végrehajtás során váltani 

kelljen a pálya elemek között, továbbá ez költség és pályafoglalási szempontból 

is elŖnyºsebb. 
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¶ A teszteseteket érdemes ciklikusan megtervezni, azaz a pályaelemen többször is 

végig lehet menni. Azonban arra is érdemes figyelni, hogy egy ciklusba minél 

több teszteset variációt beletervezzünk, hogy az egyes megtett körök számát mi-

nimalizálhassuk. 

¶ Azonos méréstechnikai elemeket tartalmazó variációkat érdemes egy helyre össz-

pontosítani, hogy a felmért nevezetes pontok és vonalak akár többször is használ-

hatók legyenek. 

¶ Amennyiben van r§ m·d, ®rdemes hasonl· m®r®si elj§r§st ig®nylŖ fut§sokat egy-

más után tervezni, hogy azonos mérési beállításokkal lehessen mérni. Persze 

amennyiben lehetŖs®g van p§rhuzamosan tºbb m®r®si be§ll²t§st vagy szoftvert 

futtatni, akkor ettŖl a szemponttól érdemes lehet eltekinteni abból kifolyólag, 

hogy ²gy jobban kihaszn§lhat·k az egyes ciklusok az elŖzŖ pont ®rtelm®ben. 

¶ A k¿lsŖ eszkºzöket (pl. dummy-kat) tartalmazó teszteset variációkat érdemes le-

het idŖben elk¿lºn²teni egym§st·l, mert ²gy van idŖ a b§buk cser®j®re, valamint 

ezeknek a vari§ci·knak jellemzŖen az §t§ll§si ideje is hosszabb. 

Ezen szempontok figyelembevételével elkészítettem egy minimum és egy maximum 

komplex tesztszcen§ri·t, amelyet a kºvetkezŖ alfejezetekben mutatok be, tov§bb k®sz²tettem 

egy idŖ ®s kºlts®gelemz®st a m·dszer ipari felhasználás§ban tºrt®nŖ l®tjogosults§g§nak igazo-

lására. 

  Minimum komplex tesztszcenárió 

A legegyszerŤbb teszteseteket felfŤzŖ minimum komplex tesztszcen§ri· eset®n a c®l, hogy 

megvizsgáljuk, a j§rmŤ k®pes-e egy§ltal§n a legegyszerŤbb eseteket teljesíteni, és amennyiben 

azt tapasztaljuk, hogy már ezek is nehézs®get okoznak, akkor idŖben lehet dönteni a költséges 

tesztel®s besz¿ntet®s®rŖl. Siker eset®n azonban tov§bbl®phet¿nk a maximum komplex 

tesztszcenárióra. 

A minimum komplex tesztszcenárió helyszínéül a ZalaZONE dinamikai felületét válasz-

tottam. Az egyes tesztesetek kivitelezésének helyét a 9. ábra jelöli, a számozás a teszteset va-

riációk számát jelöli a 3. táblázat alapján. 
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9. ábra: A minimum komplex tesztszcenáriót fel®p²tŖ teszteset vari§ci·k elhelyezked®se és néhány jelenet fotója 

A tesztesetek sorrendjét a kapcsolódó magyarázatokkal az alábbi 5. táblázat tartalmazza, 

az esetek sorszámai a 3. táblázat alapj§n ®rtendŖk. A táblázatban feltüntettem a korábbi méré-

seink ®s ipari tapasztalatink alapj§n sz¿ks®ges tesztfut§si idŖket, amely tartalmazza a m®r®si-

beállítások és átállások idejét is. 

5. táblázat: A minimum komplex tesztszcenárió felépítése az egyes elemek magyarázatával 

Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

1 4 10 

CSF figyelmeztetŖ 

jelzés teszt (10 s) ï 

sávelhagyás figyel-

meztetés tesztelése 

A dinamikai felület gyor-

sítósávján található felfes-

t®sen kezdŖdik a tesztel®s 

a sávtartó sávelhagyás fi-

gyelmeztetŖ funkci·j§val. 

A c®l a megfelelŖ f®nyjel-

zés vizsgálata.  

2 7 5 

ACSF Cat.B1, sáv-

tartás funkcionális 

tesztje ï Egy 60 

km/h-val tºrt®nŖ ²v-

menteben tºrt®nŖ 

sávtartási képesség 

vizsgálata 

A dinamikai felület 

körtárcsájának észak-nyu-

gati részén található egy 

320 m sugarú sávfelfestés, 

ebbe hajtunk bele 60 km/h 

-100 km/h közötti sebes-

ségtartományban és ellen-

Ŗrizz¿k a s§vtart§si k®pes-

s®get, majd a visszat®rŖ 

sávon távozunk. 
 

3 15 7 

SLIF explicit teszt ï 

A sebességhatár ki-

jelzésének tesztje 

egy alacsonyabb 

konkrét sebességha-

t§rt jelzŖ t§bl§val 

(pl. 30 km/h óra) 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k a sebess®ghat§r 

kijelzésére szolgáló funk-

ciót. Majd visszatérünk a 

gyorsítósáv elejére. 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

4 5 10 

CSF Warning test 

(180 s) ï sávelha-

gyás figyelmeztetés 

tesztelése 

Újra dinamikai felület 

gyorsítósávján található 

felfestésen zajlik a teszte-

lés a sávtartó sávelhagyás 

figyelmeztetŖ funkci·j§-

nak többszöri elhagyásra 

vonatkozó figyelmezteté-

s®nek ellenŖrz®s®re. Eb-

ben az esetben már a 

f®nyjelz®sen t¼l 2 szintŤ 

hangjelzést is elvárunk. 

 

5 8 5 

ACSF Cat.B1, leg-

nagyobb oldalgyor-

sulást vizsgáló teszt 

ï 60-100 km/h óra 

tartományban vizs-

gáljuk az oldalgyor-

sulásra adott választ 

Ismét a dinamikai felület 

körtárcsájának észak-nyu-

gati részén található 320 

m sugarú sávfelfestésbe 

hajtunk bele 60 km/h -100 

km/h közötti sebességtar-

tom§nyban ®s ellenŖriz-

zük, hogy milyen oldal-

gyorsulás értéknél deakti-

válódik a funkció 
 

6 16 7 

SLIF implicit teszt 

ï A sebességhatár 

kijelzésének tesztje 

egy jellemzŖbb de 

nem konkrét sebes-

s®ghat§rt jelzŖ t§b-

lával (pl. autópálya, 

amely 130 km/h-t 

indikál) 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k a sebess®ghat§r 

kijelzésére szolgáló funk-

ciót. Majd visszatérünk a 

gyorsítósáv elejére.  

7 6 5 

CSF felülírási teszt 

ï A sávtartó funk-

ció felülírhatóságát 

vizsgáló teszt 

Újra dinamikai felület 

gyorsítósávján található 

felfestésen zajlik a teszte-

lés. Megvizsgáljuk, hogy 

amikor a sávtartó vissza-

h¼zza a j§rmŤvet a s§vba 

akkor felülírható-e kor-

mányzással a funkció 50 

N-nál nem nagyobb erŖ-

vel. 

 

8 9 5 

ACSF Cat.B1 ï A 

sávtartó funkció fe-

lülírhatóságát vizs-

gáló teszt 

Ismét a dinamikai felület 

körtárcsájának észak-nyu-

gati részén található 320 

m sugarú sávfelfestésbe 

hajtunk bele 60 km/h -100 

km/h közötti sebességtar-

tom§nyban ®s ellenŖriz-

zük, hogy amikor a sáv-

tart· visszah¼zza a j§rmŤ-

vet a sávba akkor felülír-

ható-e kormányzással a 

funkció 50 N-nál nem na-

gyobb erŖvel 

 



 

3. Komplex tesztszcenáriók létrehozása jóváhagyási vizsgálatok felgyorsítására 

 

57 

 

Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

9 17 10 

SLWF ï sebesség 

határ átlépésére fi-

gyelmeztetŖ jelz®s 

1-8%-os sebesség-

túllépési tartomány-

ban 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy amennyiben 

a tábla mellett a sebesség-

határnál nagyobb sebes-

séggel elhaladunk megfe-

lelŖ idŖz²t®ssel jºn-e a jel-

z®s. Ezt kºvetŖen vissza-

térünk a gyorsítósáv ele-

jére. 
 

10 10 2 

ACSF Cat.B1 ï 

kormánykerék meg-

fogására való fi-

gyelmeztetés 

A gyors²t·s§v elej®rŖl in-

dulva a funkció minimális 

aktiválhatósági sebessége 

(+10ï20 km/h) mellett el-

engedett korm§nnyal Ăve-

zetj¿kò a j§rmŤvet ®s el-

lenŖrizz¿k, hogy a j§rmŤ 

megfelelŖ m·don figyel-

meztet-e a kormánykerék 

megfogására. 

 

11 18 10 

SLWF ï sebesség 

határ átlépésére fi-

gyelmeztetŖ jelz®s 

megszŤn®s®nek 

tesztje lassítás ese-

tén 1-8%-os sebes-

ségtúllépési tarto-

mányban 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy amikor a 

sebességhatár átlépésére 

figyelmeztetŖ jelz®s meg-

érkezik, akkor az meg-

sz¿ntethetŖ-e lassítással. 

Ezt kºvetŖen visszat®r¿nk 

a gyorsítósáv elejére. 

 

12 11 5 

Sávelhagyási teszt 

jobbra, alacsonyabb 

laterális sebesség 

mellett 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfestésen jobbra, 

alacsonyabb laterális se-

bességgel egy programo-

zott p§ly§n ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ visszakor-

mányoz-e a sávba. 

 

13 20 3 

SLWF deaktivált 

teszt konstans se-

bességgel 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy deaktiv§lt 

funkció esetén sebesség-

határ átlépésére figyel-

meztetŖ jelz®s sem ®rke-

zik meg. Ezt kºvetŖen 

visszatérünk a gyorsítósáv 

elejére. 

 

14 12 5 

Sávelhagyási teszt 

balra, alacsonyabb 

laterális sebesség 

mellett 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfestésen balra, ala-

csonyabb laterális sebes-

séggel egy programozott 

p§ly§n ellenŖrizz¿k, hogy 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

a j§rmŤ visszakorm§nyoz-

e a sávba. 

15 19 3 
SLWF deaktivált 

teszt lassításnál 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy deaktiv§lt 

funkció esetén sebesség-

határ átlépésére figyel-

meztetŖ jelz®s nem ®rke-

zik meg, akkor sem, ha a 

sebesség határ alá lassí-

tunk, majd új ciklust kez-

dünk. Ezt kºvetŖen visz-

szatérünk a gyorsítósáv 

elejére. 

 

16 13 7 
Sávtartó funkcioná-

lis tesztje jobbra 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfest®sen j§rmŤvet 

hagyjuk sodródni jobbra a 

s§vban ®s ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ vissza§ll-e a 

sáv közepére. 
 

17 1 5 

AEB ï vészfékezés 

gyalogos dummy-

val 40 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ gyalogos b§bura 

ráfutunk 40 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy 

a j§rmŤ megfelelŖen v®sz-

fékez-e.  

18 14 10 
Sávtartó funkcioná-

lis tesztje balra 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfest®sen j§rmŤvet 

hagyjuk sodródni balra a 

s§vban ®s ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ vissza§ll e a 

sáv közepére. 
 

19 2 5 

AEB ï vészfékezés 

biciklis dummy-val 

38 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ biciklis bábura rá-

futunk 38 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy 

a j§rmŤ megfelelŖen v®sz-

fékez-e.  

20 3 5 

AEB ï vészfékezés 

dummy autóval 40 

km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szén kikészített statikus 

dummy autóra ráfutunk 

40 km/h-val ®s ellenŖriz-

z¿k, hogy a j§rmŤ megfe-

lelŖen v®szf®kez-e. 
 

 

  Maximum komplex tesztszcenárió 

A maximum komplex tesztszcenárió létrehozása esetén a célom az volt, hogy a legbonyolultabb 

teszteket kombináljam, ²gy amennyiben a j§rmŤ j·l teljes²t az ²gy l®trehozott tesztszcen§ri·ban, 
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akkor kimondhat· r·la, hogy val·sz²nŤleg sikerrel fogja teljes²teni a releváns típusjóváhagyási 

teszteket is.  

A maximum komplex tesztszcenárió helyszínéül is a ZalaZONE dinamikai felületét vá-

lasztottam. Az egyes tesztesetek kivitelezésének helyét a 10. ábra jelöli, a számozás a teszteset 

variációk számát jelöli a 4. táblázat alapján.  

 

10. ábra: A maximum komplex tesztszcen§ri·t fel®p²tŖ teszteset vari§ci·k elhelyezése és néhány jelenet fotója 

A tesztesetek sorrendjét a kapcsol·d· magyar§zatokkal az elŖzŖ alfejezettel megegyezŖ 

módon az alábbi 6. táblázat tartalmazza, az esetek sorszámai a 4. táblázat alapj§n ®rtendŖk. A 

táblázatban jelen esetben is feltüntettem a korábbi méréseink és ipari tapasztalatink alapján 

sz¿ks®ges tesztfut§si idŖket, amely tartalmazza a m®r®sibe§ll²t§sok ®s §t§ll§sok idejét is. 

6. táblázat: A maximum komplex tesztszcenárió felépítése az egyes elemek magyarázatával és ábráival 

Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

1 11 10 

CSF figyelmeztetŖ 

jelzés teszt (10 s) ï 

sávelhagyás figyel-

meztetés tesztelése 

A dinamikai felület gyor-

sítósávján található felfes-

t®sen kezdŖdik a tesztel®s 

a sávtartó sávelhagyás fi-

gyelmeztetŖ funkci·j§val. 

A c®l a megfelelŖ f®nyjel-

zés vizsgálata.  

2 14 5 

ACSF Cat.B1, sáv-

tartás funkcionális 

tesztje ï Egy 10-60 

km/h-val tºrt®nŖ ²v-

menteben tºrt®nŖ 

sávtartási képesség 

vizsgálata 

A dinamikai felület 

körtárcsájának közepén ta-

lálható 50 m sugarú sáv-

felfestés, ebbe hajtunk 

bele 10 km/h -60 km/h kö-

zötti sebességtartomány-

ban ®s ellenŖrizz¿k a s§v-

tartási képességet, majd a 

visszat®rŖ s§von t§vo-

zunk. 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

3 22 7 

SLIF explicit teszt ï 

A sebességhatár ki-

jelzésének tesztje 

egy magasabb 

konkrét sebességha-

t§rt jelzŖ t§bl§val 

(pl. 70 km/h óra) 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k a sebess®ghat§r 

kijelzésére szolgáló funk-

ciót. Majd visszatérünk a 

gyorsítósáv elejére.  

4 12 10 

CSF Warning test 

(180 s) ï sávelha-

gyás figyelmeztetés 

tesztelése 

Újra dinamikai felület 

gyorsítósávján található 

felfestésen zajlik a teszte-

lés a sávtartó sávelhagyás 

figyelmeztetŖ funkci·j§-

nak többszöri elhagyásra 

vonatkozó figyelmezteté-

s®nek ellenŖrz®s®re. Eb-

ben az esetben már a fény-

jelz®sen t¼l 2 szintŤ hang-

jelzést is elvárunk. 

 

5 15 5 

ACSF Cat.B1, leg-

nagyobb oldalgyor-

sulást vizsgáló teszt 

ï 10-60 km/h óra 

tartományban vizs-

gáljuk az oldalgyor-

sulásra adott választ 

A dinamikai felület 

körtárcsájának közepén ta-

lálható 50 m sugarú sáv-

felfestésbe hajtunk bele 10 

km/h -60 km/h közötti se-

bességtartományban és el-

lenŖrizz¿k, hogy milyen 

oldalgyorsulás értéknél 

deaktiválódik a funkció  

6 23 7 

SLIF implicit teszt 

ï A sebességhatár 

kijelzésének tesztje 

egy bonyolultabb, 

de nem konkrét se-

bess®ghat§rt jelzŖ 

táblával (pl. lakó-

pihenŖ ºvezet, 

amely 20 km/h-t in-

dikál) 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k a sebess®ghat§r 

kijelzésére szolgáló funk-

ciót. Majd visszatérünk a 

gyorsítósáv elejére.  

7 13 5 

CSF felülírási teszt 

ï A sávtartó funk-

ció felülírhatóságát 

vizsgáló teszt 

Újra dinamikai felület 

gyorsítósávján található 

felfestésen zajlik a teszte-

lés. Megvizsgáljuk, hogy 

amikor a sávtartó vissza-

h¼zza a j§rmŤvet a sávba 

akkor felülírható-e kor-

mányzással a funkció 50 

N-nál nem nagyobb erŖ-

vel. 

 

8 16 5 

ACSF Cat.B1 ï A 

sávtartó funkció fe-

lülírhatóságát vizs-

gáló teszt 

Ismét felület körtárcsájá-

nak közepén található 50 

m sugarú sávfelfestésbe 

hajtunk bele 10 km/h -60 

km/h közötti sebességtar-

tom§nyban ®s ellenŖriz-

zük, hogy amikor a sáv-

tart· visszah¼zza a j§rmŤ- 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

vet a sávba akkor felülír-

ható-e kormányzással a 

funkció 50 N-nál nem na-

gyobb erŖvel. 

9 24 10 

SLWF ï sebesség 

határ átlépésére fi-

gyelmeztetŖ jelz®s 

31-38%-os sebes-

ségtúllépési tarto-

mányban 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy amennyiben 

a tábla mellett a sebesség-

határnál nagyobb sebes-

séggel elhaladunk megfe-

lelŖ idŖz²t®ssel jºn-e a jel-

z®s. Ezt kºvetŖen vissza-

térünk a gyorsítósáv ele-

jére. 

  

10 17 2 

ACSF Cat.B1 ï 

kormánykerék meg-

fogására való fi-

gyelmeztetés maga-

sabb sebességnél  

A gyors²t·s§v elej®rŖl in-

dulva a funkció maximális 

aktiválhatósági sebessége 

(-20ï10 km/h) mellett el-

engedett korm§nnyal Ăve-

zetj¿kò a j§rmŤvet ®s el-

lenŖrizz¿k, hogy a j§rmŤ 

megfelelŖ m·don figyel-

meztet-e a kormánykerék 

megfogására. 

 

11 25 10 

SLWF ï sebesség 

határ átlépésére fi-

gyelmeztetŖ jelz®s 

megszŤn®s®nek 

tesztje lassítás ese-

tén 31-38%-os se-

bességtúllépési tar-

tományban 

 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy amikor a se-

bességhatár átlépésére fi-

gyelmeztetŖ jelz®s meg®r-

kezik, akkor az megszün-

tethetŖ-e lassítással. Ezt 

kºvetŖen visszat®r¿nk a 

gyorsítósáv elejére. 

  

12 18 5 

Sávelhagyási teszt 

jobbra, magasabb 

laterális sebesség 

mellett 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfestésen jobbra, 

magasabb laterális sebes-

séggel egy programozott 

p§ly§n ellenŖrizz¿k, hogy 

a j§rmŤ visszakorm§nyoz-

e a sávba. 

 

13 27 3 

SLWF deaktivált 

teszt konstans se-

bességgel 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy deaktiv§lt 

funkció esetén sebesség-

határ átlépésére figyel-

meztetŖ jelz®s sem ®rke-

zik meg. Ezt kºvetŖen 

visszatérünk a gyorsítósáv 

elejére. 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

14 19 5 

Sávelhagyási teszt 

balra, magasabb la-

terális sebesség 

mellett 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfestésen balra, ma-

gasabb laterális sebesség-

gel egy programozott pá-

ly§n ellenŖrizz¿k, hogy a 

j§rmŤ visszakorm§nyoz-e 

a sávba. 

 

15 26 3 
SLWF deaktivált 

teszt lassításnál 

A visszat®rŖ s§von elhe-

lyezett sebességkorlátozó 

tábla segítségével ellen-

Ŗrizz¿k, hogy deaktiv§lt 

funkció esetén sebesség-

határ átlépésére figyel-

meztetŖ jelz®s nem ®rke-

zik meg, akkor sem, ha a 

sebesség határ alá lassí-

tunk, majd új ciklust kez-

dünk. Ezt kºvetŖen visz-

szatérünk a gyorsítósáv 

elejére. 
 

16 20 7 
Sávtartó funkcioná-

lis tesztje jobbra 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfest®sen j§rmŤvet 

hagyjuk sodródni jobbra a 

s§vban ®s ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ vissza§ll e a 

sáv közepére. 
 

17 1 5 

AEB ï vészfékezés 

gyalogos dummy-

val 20 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ gyalogos b§bura 

ráfutunk 20 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy a 

j§rmŤ megfelelŖen v®szf®-

kez-e.  

18 21 10 
Sávtartó funkcioná-

lis tesztje balra 

A gyorsítósávon elhelye-

zett felfest®sen j§rmŤvet 

hagyjuk sodródni balra a 

s§vban ®s ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ vissza§ll e a 

sáv közepére. 
 

19 2 5 

AEB ï vészfékezés 

gyalogos dummy-

val 60 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ gyalogos bábura 

ráfutunk 60 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy a 

j§rmŤ megfelelŖen v®szf®-

kez-e. Majd visszahajtunk 

a gyorsítósáv elejére. 
 

20 3 5 

AEB ï vészfékezés 

biciklis dummy-val 

20 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ biciklis b§bura r§-

futunk 20 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy a 

j§rmŤ megfelelŖen v®szf®-

kez-e. Majd visszahajtunk 

a gyorsítósáv elejére. 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

21 4 5 

AEB ï vészfékezés 

biciklis dummy-val 

60 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szére kikészített jobbról 

®rkezŖ biciklis b§bura r§-

futunk 60 km/h sebeség-

gel ®s ellenŖrizz¿k, hogy a 

j§rmŤ megfelelŖen v®szf®-

kez-e. Majd visszahajtunk 

a gyorsítósáv elejére. 
 

22 6 5 

AEB ï vészfékezés 

statikus dummy au-

tóval 60 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®-

szén kikészített statikus 

dummy autóra ráfutunk 60 

km/h-val ®s ellenŖrizz¿k, 

hogy a j§rmŤ megfelelŖen 

vészfékez-e. Majd vissza-

hajtunk a gyorsítósáv ele-

jére. 
 

23 5 5 

AEB ï vészfékezés 

mozgó dummy au-

tóval 30 km/h-val 

A kºrt§rcsa kºz®psŖ r®sze 

felé mozog egy dummy 

autó 20 km/h-val amire rá-

futunk 30 km/h-val és el-

lenŖrizz¿k, hogy a j§rmŤ 

megfelelŖen v®szf®kez-e. 

Majd visszahajtunk a 

gyorsítósáv elejére. 
 

24 10 15 

AEB - Téves érzé-

kelés és reakció jel-

zés útépítkezést szi-

muláló esetben 

A körtárcsa nyugati olda-

l§n a j§rmŤvet v®gig ve-

zetj¿k egy elŖre progra-

mozott pályán, ami útépít-

kezést szimulál és meg-

vizsgáljuk, van e téves re-

akci· a j§rmŤbŖl. Majd 

visszahajtunk a gyorsító-

sáv elejére. 

 

 

25 9 15 

AEB - Téves érzé-

kelés és reakció jel-

zés szalagkorlát 

mellett elhelyezett 

gyalogossal 

A körtárcsa nyugati olda-

l§n a j§rmŤvet v®gig ve-

zetj¿k egy elŖre progra-

mozott pályán, amely el-

halad egy köríves szalag-

korlát mentén, ahol egy 

gyalogos áll a korlát túlol-

dalán és megvizsgáljuk, 

van e téves reakció a jár-

mŤbŖl. Majd visszahaj-

tunk a gyorsítósáv elejére. 
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Sor-

rend 

Sor-

szám 

Teszt 

ideje 

(perc) 

Teszteset  

megnevezése 

Folyamat és átállások 

magyarázata 
Ábra  

26 7 15 

AEB - Téves érzé-

kelés és reakció jel-

z®s keresztezŖd®s-

ben tºrt®nŖ kanya-

rodás során szem-

ben álló autóra 

A j§rmŤvet a kºrt§rcsa kº-

zepe felé vezetjük egy 

elŖre meghat§rozott sebes-

ségprofillal és megvizs-

gáljuk, hogy körtárcsa kö-

zepén szemben elhelyezett 

statikus dummy aut· elŖtt 

lekanyarodva ad-e a j§rmŤ 

téves riasztást. Majd visz-

szahajtunk a gyorsítósáv 

elejére. 

 

27 8 15 

AEB - Téves érzé-

kelés és reakció jel-

z®s elŖl haladó, las-

sító majd lekanya-

rodó autóra 

A j§rmŤvet a kºrt§rcsa kº-

zepe felé vezetjük egy 

elŖre meghat§rozott sebes-

ségprofillal és megvizs-

g§ljuk, hogy az elŖtte ha-

ladó, majd lassító és leka-

nyarodó dummy autóra 

ad-e a j§rmŤ t®ves riasz-

tást. 

 

 

3.4. A létrehozott komplex tesztszcenáriók értékelése 

Az általam fejlesztett komplex tesztszcenáriókkal a gyakorlatban jelentŖs idŖ ®s kºlts®gcsºk-

kent®s ®rhetŖ el, m®gis §tfog· k®pet biztos²t a gyártók és funkció fejlesztŖk sz§m§ra a j§rmŤ 

funkci·inak elŖ²r§s szerinti mŤkºd®s®rŖl. Annak ®rdek®ben, hogy az ²gy nyerhetŖ idŖ ®s kºlts®g 

j·l szeml®ltethetŖ legyen, a 7. táblázatban levezettem, hogy hogyan alakul egy tesztelési pro-

jekt idŖben ®s költségben, amennyiben a 2. táblázatban bemutatott ºsszes elŖ²r§s minden tesz-

testét végrehajtjuk minimum két sikeres futással számolva. A költségek kiszámításhoz átlagos 

európai tesztpálya árakat vettem figyelembe. A 7. táblázat azt is személteti, hogy milyen ráf-
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ordítás igényel a két komplex tesztszcenárió külön-külön, valamint egyben, amennyiben vala-

melyik ¿gyfelet mindk®t sz®lsŖ eset ®rdekli. A sz§m²t§sba belevettem a jellemzŖ felk®sz¿l®si 

és kiértékelési idŖket is. A komplex szcenáriók esetén a felk®sz¿l®si idŖr§ford²t§s is jelentŖsen 

csºkkenthetŖ. 

7. táblázat: IdŖ ®s kºlts®gbecsl®s a hagyom§nyos t²pusj·v§hagy§si elj§r§s, valamint a komplex szcenáriók esetén 

ElŖ²r§s 

Felké-

szülés 

[nap] 

Teljes ñtisztaò 

tesztel®si idŖ 

[perc] 

Átállási 

idŖk 

[perc] 

Kiértékelés 

[nap] 

Összó-

raszám 

Nap- 

ráordítás 

Becsült 

költség 

[EUR]  

R152 1 340 270 1 23 4 24 000 

R79 1 184 50 1 16 3 9 000 

EU 2021/646 1 80 30 1 14 3 8 400 

EU 2021/1958 1 572 110 2 30 5 13 800 

Összesen 15 55 200 

Minimum 

komplex 

tesztszcenárió 

1 234 N/A 1 16 3 17 650 

Maximum 

Komplex 

tesztszcenárió 

1 360 N/A 1 18 3 18 250 

Kombinált 

komplex 

tesztszcená-

riók 

1 594 N/A 2 28 5 26 150 

 

Tov§bbi elŖnyºk, hogy sikeres fut§sok eset®n term®szetesen a komplex szcen§ri·k tesz-

tesetei beszámíthatók a típusjóváhagyási programban, ezáltal azokat már nem kell újratesztelni, 

amely további költségcsökkentést jelent. Az általam kidolgozott módszer természetesen egyéb 

tesztel®si elj§r§sokn§l is alkalmazhat·, p®ld§ul a m§r eml²tett, ak§r 1000 kºr¿li fut§s ig®nylŖ 

EuroNCAP elŖtesztel®s eset®n is. Az ennek sor§n nyerhetŖ idŖ- és költségcsökkentés pedig 

még szignifikánsabb lehet.  

A létrehozott komplex tesztszcenáriókhoz továbbá gyakorlati tapasztalatok is rendelke-

zésre állnak. Korábbi ipari projektjeim során ugyanis már alkalmazásra került a teszteset kivá-

lasztási és komplex szcen§ri· k®pz®si elj§r§s, noha nem teljesen a fentiekkel megegyezŖ m·-

don, ugyanis a releváns projektekben nagyobb hangsúlyt kellett fektetni a teljesítmény követel-

m®nyekre, ²gy jellemzŖen az egy kateg·ri§ba tartoz· fut§sokat egyszerre vizsg§ltuk, ²gy pl. 

AEB mérések esetén a kiválasztott legbonyolultabb és legkönnyebb variációkat teszteltük kom-

bin§lva. Azonban ez is relev§ns inform§ci·t biztos²tott az §t§ll§si idŖk ®s fut§si idŖk pontosabb 

meghatározásához a fenti számítás során. Továbbá az így futott tesztesetek eredményei valóban 
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relev§ns k®pet mutattak a j§rmŤ megfelelŖs®g®re vonatkoztatva így már a funkcionális validá-

ciós vizsgálatok korai fázisában tudtunk olyan visszajelzést adni a gyártóknak, amelyek segí-

t®s®g®vel a j§rmŤvet jobban fel tudt§k k®sz²teni a típusjóváhagyási tesztekkel, amelyet végül 

jellemzŖen sikerrel vettek.  

A jelen fejezetben bemutatott munk§hoz kapcsol·d·an a jºvŖbeni kutat§sok sor§n sze-

retném a kidolgozott tesztszcenáriókat minél több ipari projektben felhasználni, ezáltal azono-

síthatók az egyes potenciális hiányosságok, pontosabb képet kaphatunk az átállási idŖkrŖl, il-

letve a r§ford²tand· erŖforr§sig®nyrŖl. Ezenk²v¿l a m·dszerrel a kºvetkezŖ évek egyik nagy 

kih²v§s§t jelentŖ EuroNCAP 2026-os protokollok teszteseteinek elŖzetes vizsg§lat§ra is fel le-

het készülni. 

3.5. II. tézis 

Kidolgoztam egy olyan módszert, amelynek segítségével teszteset variációk választhatók 

ki és kombinálhatók olyan komplex tesztszcenáriók létrehozásához, amelyek felhasználá-

s§val meg§llap²that·, hogy az adott fejlett vezet®st§mogat· rendszerekkel szerelt j§rmŤ 

meg fog-e felelni az ADAS relev§ns elŖ²r§sok §ltal t§masztott homologiz§ci·s elŖ²r§sok-

nak vagy egyéb j§rmŤértékelési protokollok jelentette kihívásoknak, ezáltal biztos döntés 

hozhat· az idŖig®nyes ®s kºlts®ges tesztel®si sorozat megkezd®s®rŖl. 
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4. Szimul§ci·s technol·gia integr§l§sa j·v§hagy§si vizsg§latokba 

A j§rmŤiparban alkalmazott legkorszerŤbb m·dszereknek még jelenleg is számos korlátja van, 

k¿lºnºsen az eg®sz j§rmŤvet vizsg§l·, illetve pr·bap§ly§s alkalmazások területén, továbbá a 

típusjóváhagy§sban tºrt®nŖ felhaszn§lhat·s§guk sem terjedt m®g el. Bizonyos ilyen korlátok 

áthidalása érdekében jött létre a Scenario-in-the-Loop (SciL) nevŤ keretrendszer, amely egy új 

típusú, tesztpálya alapú, szimulációval támogatott vizsgálati megközelítést képvisel [1][77]. A 

koncepciót a magyar ZalaZONE tesztpályához kapcsolódó kutatások eredményeként alkották 

meg tºbbek kºzºtt a t®mavezetŖm ®s az én személyes kºzremŤkºd®semmel abb·l a c®lb·l, 

hogy a jellemzŖen fizikai tesztel®sekre kialak²tott ºkosziszt®m§t jºvŖbe mutat·, virtuális tesz-

tel®si elj§r§sokat ºtvºzŖ Ăstate-of-the-artò kutatási és fejlesztési környezetté alakítsuk, amely 

mind az ipari mind az akadémia projektek számára vonzó lehet.  A valós és virtuális tesztkör-

nyezetek kºzºtti val·s idejŤ kapcsolat r®v®n a rendszer k®pes elmosni a fizikai és digitális tér 

közötti határt [78]. Ugyanakkor a keretrendszer mŤkºd®s®nek pontosabb meg®rt®s®hez ®s to-

vábbfejlesztéséhez elengedhetetlen a valós kºrnyezetbŖl sz§rmaz· bemeneti adatok haszn§lata, 

illetve azok hi§ny§ban szimul§ci·s eszkºzºkkel tºrt®nŖ elŖ§ll²t§sa. 

A jelen fejezetben bemutatott kutató munkám során három fontos hiányosságot azonosí-

tottam, amelyekre megoldást nyújthat a továbbiakban bemutatott módszer: 

¶ Noha sz§mos k¿lºnbºzŖ szimul§ci·s eszkºz §ll rendelkez®sre j§rmŤtesztel®shez, 

mindegyik más-m§s elŖnyºkkel b²r. A ko-szimulációs technológiák lehetŖv® te-

szik ezen elŖnyºk kombin§l§s§t, ugyanakkor a szimul§ci·s eszkºzºk ºsszekap-

csolása, val·s idejŤ mŤkºdtet®se mindig jelentŖs kih²v§st jelent. A ko-szimuláció 

a Ăco-simulationò angol szaksz·b·l sz§rmaztatott kifejez®s, amely tºbb, egym§s-

t·l f¿ggetlen szimul§ci·s kºrnyezet idŖben ºsszehangolt, adatcser®n alapul· 

egy¿ttmŤkºd®s®t jelenti egy ºsszetett rendszer viselkedésének modellezése során. 

¶ A szimul§ci·t hagyom§nyosan a val·s tesztel®s elŖtt alkalmazz§k, azonban a va-

l·s m®r®sekbŖl sz§rmaz· adatok felhasználhatók már a szimulációs keretrendszer 

felépítéséhez is. Ezáltal biztosítható a szimuláció és a valós tesztelés kompatibili-

tása, valamint rugalmasabbá válik a szimulációs kºrnyezet, amely ²gy a k®sŖbbi 

fázisokban könnyebben összekapcsolható valós teszteszközökkel is. 
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¶ A szimul§ci·k t²pusj·v§hagy§sban tºrt®nŖ felhaszn§l§s§nak m®g vannak korl§tai, 

azonban a SciL architektúráján alapuló, általam kidolgozott szimulációs keret-

rendszer segítségével a tesztelési eljárások bizonyos lépései hatékonyabbá tehe-

tŖk, amelynek eredm®nyek®pp jelentŖs tesztp§lya kºlts®gcsºkkent®s ®rhetŖ el.  

A 4.1 alfejezetben bemutatom a szimul§ci·k alkalmaz§s§nak lehetŖs®geit a j§rmŤteszte-

l®sben, majd ezt kºvetŖen a 4.2 alfejezetben röviden a SciL keretrendszer alapelveit is, majd 

részletesen ismertetem a szimulációs szoftverekbe tºrt®nŖ integrációját. A módszerem lényeges 

eleme, hogy a szimul§ci·s modellkºrnyezet fel®p²t®s®nek elsŖ k®t l®p®se a val·s tesztadatok 

beszerzése és azok betöltése a szimulációs szoftverbe. Ezt kºvetŖen bemutatom egy tesztcé-

lokra szolgáló vezérlési algoritmus fejlesztését, amelyet az EuroNCAP AEB protokoll alapján 

készítettem el. Ennek részeként egy speciális ko-szimulációs környezetet hoztam létre több jár-

mŤszimul§ci·s szoftver seg²ts®g®vel. A 4.3 fejezetben pedig bemutatom az így kidolgozott ke-

retrendszer és módszer felhasználhatóságát a típusjóváhagyási vizsgálatokban, továbbá egy a 

ker®kp§rok ®szlel®s®t szolg§l· holtt®rfigyelŖ rendszer tesztelési példáján keresztül annak haté-

konyságát is. A módszer így egy reprodukálható fejlesztési környezetet biztosít a fejlett és ma-

gas szintŤ automatiz§l§si funkci·k vizsg§lat§hoz, jelentŖsen csºkkentve a val·s tesztp§ly§s 

vizsg§latok idŖ- és költségigényét. 

4.1. A szimuláció haszn§lata a j§rmŤtesztelésben 

A számítógépes szimulációs technológiák az autóipari kutatás-fejlesztés területén rendkívül 

hosszú múltra tekintenek vissza, és nélkülözhetetlen támogatást nyújtanak a szakemberek szá-

mára már a tesztelés korai szakaszaitól kezdve ï például mintadarabok vizsgálatától ï egészen 

a valid§ci·s ®s verifik§ci·s elj§r§sokon §t a v®gsŖ alkatr®sz- vagy j§rmŤszintŤ ®rt®kel®sekig. 

Bizonyos esetekben a szimul§ci·kat a j§rmŤvek t²pusj·v§hagy§si elj§r§saiban is fel lehet hasz-

nálni, bár ezen a területen még további kutat§sokra ®s a megfelelŖ folyamatok kialak²t§s§ra van 

szükség. 

A szimul§ci·k sz§mos ter¿leten alkalmazhat·k a j§rmŤfejleszt®s sor§n, p®ld§ul alkatr®-

szek és alrendszerek életciklus-elemzésében (LCA), végeselem-analízisben (FEA) és más 

mechanikai vizsgálatokban, hŖ- és áramlástani szimulációkban (CFD), elektrotechnikai model-

lez®sben, illetve j§rmŤdinamikai vagy forgalmi szimul§ci·kban, amelyek a teljes j§rmŤ szintj®n 

zajlanak. A fejlett vezetéstámogató rendszerek és az automatizált vezetési rendszerek terjedés-

®vel a komplex j§rmŤszimul§ci·k ir§nti ig®ny jelentŖsen megnŖtt, mivel azok segítségével ké-

pesek lehetünk kezelni azt a hatalmas mennyis®gŤ tesztkilom®tert ®s a gyakorlatilag v®gtelen 
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sz§m¼ kºzleked®si szitu§ci·t, amelyben ezeknek a j§rmŤveknek a kºzeljºvŖben helyt kell §ll-

niuk. 

Fontos azonban kiemelni, hogy bár a szimulációk egyre szélesebb körben alkalmazhatók, 

eredményeik hitelességének és megbízhatóságának igazolása önmagában is komoly kihívást 

jelent, hiszen a szimulációk validálása nélkülözhetetlen ahhoz, hogy azok ténylegesen alkalma-

sak legyenek a j§rmŤvek biztons§g§nak ®s teljes²tm®ny®nek objekt²v ®rt®kelésére. 

A kºvetkezŖ alfejezetekben áttekintem az elterjedt eg®sz j§rmŤveket ®rintŖ szimulációs 

technológiák jelen helyzetét, illetve azokra a korlátokra is kitérek, amelyek megnehezítik azok 

felhasználhatós§g§t a j§rmŤvek típusjóváhagyásában. 

  Gyakran használt eg®sz j§rmŤves szimulációs eljárások 

Az elmúlt években a fejlett, szimuláción alapuló tesztelési megoldások szerepe egyre hangsú-

lyosabb§ v§lt. A szimul§ci·k seg²ts®g®vel lehetŖs®g ny²lik a legkritikusabb kºzleked®si szituá-

ciók azonosítására, valamint a potenciális tesztesetek gyorsabb kiértékelésére. Emellett a szi-

mul§ci·s kºrnyezetnek alkalmasnak kell lennie k¿lºnbºzŖ algoritmusok fejleszt®s®re is, legyen 

sz· a j§rmŤvek, a kºzleked®si r®sztvevŖk vagy az infrastrukt¼ra elemeinek vez®rl®s®rŖl, ez§ltal 

azonnali, hatékony tesztel®si ®s valid§ci·s lehetŖs®geket biztos²tva [35][36][37]. 

A zárthurkú szimulációs eljárások kulcsszerepet játszanak a beágyazott rendszerek és ve-

z®rlŖalgoritmusok fejlesztésében, különösen a V-modell ment®n tºrt®nŖ valid§ci·s folyamat-

ban [38]. Ezen m·dszerek l®nyege, hogy a vizsg§lt rendszer (pl. vez®rlŖ) kimenete visszahat a 

bemenet®re, ²gy lehetŖv® v§lik a rendszer dinamikus viselked®s®nek ®s a kºrnyezettel val· in-

terakciójának vizsgálata. A tesztelés során a rendszer és a szimulációs környezet egy szoros 

visszacsatol§si hurkot alkot, amely k¿lºnbºzŖ fejleszt®si f§zisokban elt®rŖ form§ban val·sul 

meg. 

A Model-in-the-Loop (MiL) tesztel®s sor§n a vez®rlŖ egy matematikai modellk®nt jelenik 

meg, amelyet teljesen szimulált környezetben vizsgálunk. Ez a megközelítés különösen hasznos 

a fejlesztés korai szakaszában, mivel gyors iterációt és költséghatékony hibakeresést tesz lehe-

tŖv®. A Software-in-the-Loop (SiL) tesztek m§r a leford²tott szoftver mŤkºd®s®t vizsg§lj§k, 

amelyet szimulált környezetben futtatunk. Ez a lépés fontos a szoftver funkcionalitásának el-

lenŖrz®s®re, mielŖtt az a célhardverre kerülne. 

A Processor-in-the-Loop (PiL) tesztel®s sor§n a vez®rlŖ szoftver m§r a c®lhardveren fut, 

mikºzben a kºrnyezet tov§bbra is szimul§lt. Ez lehetŖs®get ad a hardver-specifikus viselkedés 
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és teljesítmény vizsgálatára, különösen akkor, ha a rendszer val·s idejŤ mŤkºd®se kritikus. V®-

gül a Hardware-in-the-Loop (HiL) tesztelés során a közel kész terméket valós jelekkel és inter-

f®szekkel vizsg§ljuk, egy k¿lsŖ HiL szimulátor segítségével. Ez a módszer áll a legközelebb a 

valós körülm®nyekhez, ²gy k¿lºnºsen alkalmas a v®gsŖ valid§ci·ra. 

A zárthurkú tesztelési architektúrák legfejlettebb formája a Vehicle-in-the-Loop (ViL) 

megkºzel²t®s, amelyben a tesztel®s t§rgya m§r maga a j§rmŤ, mint fizikai rendszer. A ViL tesz-

tek sor§n a j§rmŤvet egy szimul§lt kºrnyezettel kapcsoljuk ºssze, amely lehetŖv® teszi a val·s 

j§rmŤdinamika ®s a virtu§lis kºrnyezet kºzºtti interakci·k vizsg§lat§t. Ez k¿lºnºsen hasznos 

az automatizált vezetési rendszerek (pl. ADAS, autonóm funkciók) validálásánál. A ViL tesz-

tel®s elŖnye, hogy a fizikai j§rmŤ viselked®se val·s idŖben ®rt®kelhetŖ, mikºzben a kºrnyezeti 

feltételek rugalmasan és biztonságosan szimulálhatók, így a tesztelés költséghatékonyabb és 

kontrolláltabb, mint a teljesen valós környezetben végzett tesztek [54]. A ViL típusú szimulá-

ciós környezet a validálási feladatokon túl k¿lºnºsen j·l alkalmazhat· k¿lºnbºzŖ ADAS funk-

ciók fejlesztésére is. Ezek a megoldások, különösen kiterjesztett valóság (augmented reality) 

technológiával kombinálva, kiemelt szerepet játszhatnak a szimuláción alapú vizsgálatok során 

[56][57]. 

A z§rthurk¼ tesztel®si elj§r§sok kºr®t tov§bb bŖv²ti a Driver-in-the-Loop (DiL) megkö-

zel²t®s, amelyben a szimul§ci·s kºrnyezetbe egy emberi vezetŖ is bevon§sra ker¿l. A DiL tesz-

tek célja, hogy a rendszer viselkedését emberi interakcióval együtt vizsgáljuk, különösen olyan 

funkci·k eset®n, mint az ADAS rendszerek vagy a vezetŖt§mogat· algoritmusok [55]. A vezetŖ 

val·s idŖben reag§l a szimul§lt kºrnyezet esem®nyeire, mikºzben a vez®rlŖ ®s a j§rmŤmodell 

tov§bbra is szimul§lt form§ban van jelen. Ez a m·dszer lehetŖs®get ad a hum§n t®nyezŖk hat§-

sának elemzésére, valamint a rendszer ergon·miai ®s biztons§gi szempontb·l tºrt®nŖ finom-

hangolására. 

Ezen tesztel®si szintek egym§sra ®p¿lnek, ®s lehetŖs®get biztos²tanak a rendszer fokoza-

tos, de alapos ellenŖrz®s®re. A z§rthurk¼ szimul§ci·k alkalmaz§sa nemcsak a fejleszt®si idŖ ®s 

költségek csökkent®s®t teszi lehetŖv®, hanem hozz§j§rul a megb²zhat· ®s biztons§gos rendsze-

rek kialakításához is. 

Egyre tºbb nyilv§nos adatb§zis ®s szimul§ci·s eszkºz v§lik el®rhetŖv®, amelyek lehetŖv® 

teszik val·s§ghŤbb kºzleked®si szitu§ci·k l®trehoz§s§t ®s reprodukálását [58]. A közlekedési 

szcen§ri·k nºvekvŖ ºsszetetts®g®vel p§rhuzamosan megjelent az ig®ny a ko-szimulációs tech-

nol·gi§k ir§nt, amelyek lehetŖv® teszik k¿lºnbºzŖ szimul§ci·s eszkºzºk elŖnyeinek egyetlen 

keretrendszerbe integrálását [59][60][61][62][63]. 
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Az elmúlt években számos fejlett, szimuláción alapuló, virtuális vagy félig virtuális tesz-

telési módszert dolgoztak ki annak érdekében, hogy csökkentsék a szükséges közúti tesztek 

számát, nyílt forrású megoldásokat biztosítsanak mesterséges intelligencián alapuló funkciók 

tesztel®s®hez, ®s megkºnny²ts®k az auton·m j§rmŤvek valid§ci·s folyamatait [64]. Teljes jár-

mŤvek minden alrendszer¿kkel egy¿tt tesztelhetŖk gºrd¿lŖpadokon is, virtu§lis kºrnyezetben 

tºrt®nŖ szenzor-szimulációval vagy szenzoradat-manipulációval kombinálva [65][66][67]. 

Fejlett úgynevezett Ămixed realityò tesztelési megoldások is születtek, amelyekben valós 

idŖben, de fizikailag elk¿lºn²tve, m®gis virtu§lisan ºsszekapcsolva tesztelhetŖk a j§rmŤvek ®s 

a k¿lºnbºzŖ célobjektumok [68][69][70]. A digitális iker technológiák alkalmazása szintén 

egyre elterjedtebbé vált, és már a klasszikus tesztpályás vizsgálati megközelítésekben is szá-

molnak ezek felhasználásával [71]. A digitális iker (angolul: digital twin) kifejezés egy adott 

fizikai objektum (pl. j§rmŤ, tesztkºrnyezet vagy c®lobjektum) virtu§lis reprezent§ci·j§t jelºli, 

amely annak val·s viselked®s®t ®s jellemzŖit idŖben szinkroniz§lt m·don k®pes modellezni, 

szimulálni és megjeleníteni. B§r ezek a fejlett m·dszerek jelentŖsen csºkkenthetik a tesztp§ly§s 

vizsg§latokhoz sz¿ks®ges idŖt, a fizikai tesztel®s szerepe nem v§lthat· ki teljesen, mivel az 

eredm®nyek v®gsŖ hiteles²t®s®hez elengedhetetlen a val·s kºrnyezetben tºrt®nŖ tesztel®s [72].  

A fentiekben hivatkozott eljárások közül továbbra is a ViL az egyik legelterjedtebb mód-

szer a teljes j§rmŤveket vizsg§l· elj§r§sok kºzºtt. A ViL eljárásoknak többféle megvalósítása 

ismert, ®s egyik fŖ szempont, amely alapj§n elk¿lºn²thetŖk, hogy a tesztelt j§rmŤ statikus vagy 

mozgó. Statikus esetben gyakran Vehicle-Hardware-in-the-Loop (VeHiL) m·dszerrŖl besz®l-

het¿nk, hiszen a j§rmŤ ilyenkor l®nyegében komplex hardverkomponensként ®rtelmezhetŖ. Eb-

ben az esetben a j§rmŤvet p®ld§ul f®kpadra rºgz²tik, ®s a kºrnyezet szimul§lt objektumaib·l 

sz§rmaz· adatokat kºzvetlen¿l a j§rmŤ dºnt®shoz· rendszereibe t§pl§lj§k, megker¿lve a szen-

zorok valós fizikai mŤkºd®s®t [65]. Bizonyos esetekben ugyanakkor lehetŖs®g van a szenzorok 

mŤkºd®s®nek tesztel®s®re is: a kamer§k elŖtt k¿lºnf®le kºzleked®si szitu§ci·kat lehet megjele-

níteni, de ma már léteznek radar- és LiDAR-szenzorok számára készült célobjektum-generáto-

rok is, amelyek képesek a j§rmŤ szenzorai §ltal kibocs§tott jeleket elnyelni ®s a szimul§ci· 

alapj§n megfelelŖ visszaverŖd®st biztos²tani [73]. 

A klasszikus ViL eljárás során a tesztelt j§rmŤ (Vehicle Under Test, VUT) t®nylegesen 

mozog a teszt kºzben, jellemzŖen egy biztons§gos, ¿tkºz®smentes kºrnyezetben, p®ld§ul egy 

j§rmŤipari pr·bap§lya dinamikai fel¿let®n [54]. Ebben az esetben a j§rmŤbe telep²tett szimul§-

ci·s sz§m²t·g®p val·s idŖben gener§lja a kºzleked®si szitu§ci·kat, ®s ezek alapj§n szolg§ltat 
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szenzoradatokat a j§rmŤ rendszereinek. A j§rmŤ val·s mozg§s§t nagy pontoss§g¼ helymegha-

tározó és inerci§lis m®rŖrendszer (INS) kºveti, amely lehetŖv® teszi, hogy a szimul§ci·ban sze-

replŖ digit§lis iker pontosan a val·s j§rmŤ mozg§s§nak megfelelŖen viselkedjen. A teszt sor§n 

a szimul§ci· szereplŖi reag§lnak a j§rmŤ val·s idejŤ mozg§s§ra, ²gy a j§rmŤ k¿lºnbºzŖ manŖ-

vereket, például vészfékezéseket végezhet a szimuláció alapján anélkül, hogy valós ütközésve-

sz®ly §llna fenn. Az ilyen klasszikus ViL szimul§ci·kat eredetileg a vezetŖi magatart§s ®s a 

vezet®st§mogat· rendszerek egy¿ttmŤkºd®s®nek ®rt®kel®s®re fejlesztették ki, és a jelen fejezet-

ben bemutatott SciL koncepció architektúrája is nagyrészt ezen alapul [74]. 

Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy a ViL módszereknek vannak korlátai: sok esetben nem 

tesztelhetŖ az ºsszes szenzor a maga val·s mŤkºd®s®ben, ha a rendszer a szenzorok megker¿-

lésével kap adatokat. Így például azokban a helyzetekben sem kaphatunk valós képet a j§rmŤ 

viselked®s®rŖl, amikor p®ld§ul az be®p²tett szenzorok kalibr§ci·ja nem megfelelŖ [75]. To-

v§bb§, ha statikus ViL megold§st alkalmaznak, nem nyerhetŖk ki a jármŤ val·s kinematikai ®s 

dinamikai tulajdonságaira vonatkozó információk, amelyek pedig elengedhetetlenek lehetnek 

a pontos viselkedés értékeléséhez. 

  A szimulációk használatának korlátjai a típusjóváhagyásban  

A szimul§ci· bizonyos esetekben a kºz¼ti j§rmŤvek típusjóváhagyási eljárásaiban is alkalmaz-

ható (például 140-es sz§m¼ ENSZ elŖ²r§s), és az Európai Unió és az ENSZ illetékes munka-

csoportjaiban zajló egyeztetések során is folyamatosan tárgyalják, valamint a már a korábbi 

fejezetekben is megemlített NATM dokumentumban kulcsfontosságú pillérként tartják számon 

az auton·m j§rmŤvek jºvŖben ®rtk®l®si m·dszer®ben [19]. A szimulációk alkalmazása azonban 

számos technikai és szabályozási kihívással jár, amelyek jelenleg korlátozzák a módszer széles 

kºrŤ elterjed®s®t ®s gyakorlati alkalmazhat·s§g§t. 

R. Donà és B. Ciuffo tanulmánya [76] részletesen tárgyalja a virtuális tesztkörnyezetek 

valid§l§s§nak neh®zs®geit. A szerzŖk hangs¼lyozz§k, hogy a szimul§ci·s eszkºzºk valid§l§s§ra 

nincs egységesített módszertan, és jelenleg nem létezik általánosan elfogadott szabvány, amely 

egy®rtelmŤen meghat§rozn§, milyen felt®telek mellett tekinthetŖ egy virtu§lis tesztel®si ered-

mény megbízhatónak, illetve hitelesnek. A validáció történhet integrált rendszer szinten, ami-

kor a teljes szimul§ci·s l§nc mŤkºd®s®t vizsg§lj§k, vagy almodell-alapú megközelítéssel, 

amely az egyes komponensek külön-k¿lºn tºrt®nŖ ®rt®kel®s®re ºsszpontos²t. Mindk®t m·dszer-

nek vannak elŖnyei ®s korl§tai, de egyik sem k²n§l teljes kºrŤ megold§st. 
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K¿lºnºsen nagy kih²v§st jelent a szenzormodellek valid§ci·ja, mivel az elt®rŖ szenzort²-

pusok ï például kamerák, LiDAR vagy radarok ï k¿lºnbºzŖ modellez®si megkºzel²t®seket ig®-

nyelnek, és jelenleg nincs olyan elfogadott referencia®rt®k, amely alapj§n objekt²ven eldºnthetŖ 

lenne, hogy egy adott modell megfelelŖen reprezent§lja-e a val·s§got. A j§rmŤdinamikai mo-

dellek esetében a coast-down gºrb®k haszn§lata egyszerŤs²theti ugyan a szimul§ci·kat, azonban 

ez csökkenti a dinamikus, §tmeneti jelens®gek pontoss§g§t, ami szŤk²ti a szimul§ci·val lefed-

hetŖ manŖverek kºr®t. 

A statisztikai kiértékelés szintén komoly problémát okozhat. A validációs eredmények 

nagyban függnek az adatok aggregálási és szinkronizálási módjától, valamint attól, hogy milyen 

statisztikai teszteket alkalmaznak. K¿lºnbºzŖ statisztikai m·dszerek (p®ld§ul T-teszt vagy Kol-

mogorovïSmirnov-teszt) ugyanarra az adathalmazra is elt®rŖ eredm®nyeket adhatnak, ami bi-

zonytalanságot vihet a validációs folyamatba. 

A 2022/1426/EU végrehajtási rendelet [21] ugyan lehetŖs®get biztos²t a virtu§lis teszte-

lési eszközök használatára a típusjóváhagyási eljárások során, azonban szigorú feltételekhez 

köti azok alkalmazhatóságát. A gyártónak részletes dokumentációval kell igazolnia, hogy a vir-

tuális tesztelés nem jelent indokolatlan biztonsági kockázatot, továbbá a tesztelésnek szcenárió-

alapúnak kell lennie, amely során a bemutatott szitu§ci·k teljeskºrŤen lefedik az ADS tervezett 

mŤkºd®si tartom§ny§t. Emellett elv§r§s egy biztons§gir§ny²t§si rendszer mŤkºdtet®se is, amely 

a veszélyek azonosítását, a kockázatok értékelését és a validációs eredmények helyes értelme-

zését biztosítja, továbbá az eredmények tekintetében is átfogó megbízhatósági, vagy hitelességi 

analízist ildomos végezni. 

¥sszess®g®ben a virtu§lis tesztel®s ²g®retes lehetŖs®get k²n§l az automatiz§lt vezet®si 

rendszerek típusjóváhagyásában, ugyanakkor jelenleg csak korlátozottan alkalmazható. A tech-

nikai korlátok, a validációs módszertanok hiányosságai, valamint a szabályozási bizonytalan-

s§gok egy¿ttesen hozz§j§rulnak ahhoz, hogy a virtu§lis tesztel®s ink§bb kieg®sz²tŖ eszkºzk®nt 

szolgáljon a típusjóváhagyási folyamatban, semmint önálló megoldásként. Ilyen funkciót lehet 

többek között a SciL koncepció alkalmazásával betºlteni, amelyet a k¿lºnbºzŖ alfejezetekben 

mutatok be. 

4.2. A Scenario-in-the-Loop (SciL) tesztelési módszertan gyakorlati alkalmazása 

A SciL koncepció egy fejlett, zárt hurkú tesztelési eljárás, amelyet kifejezetten tesztpályás kör-

nyezetben tºrt®nŖ alkalmaz§sra terveztek, ®s amely a klasszikus Vehicle-in-the-Loop (ViL) 

architektúrán alapul [1]. Amint a már említésre került, a ViL eredetileg a vezetŖ ®s a fejlett 
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vezetéstámogató rendszerek közötti interakció vizsgálatára lett kifejlesztve [74]. A SciL célja 

ezzel szemben m§r az ºnvezetŖ j§rmŤvek ®s a ADAS funkciók tesztelése biztonságos, teljesen 

kontrollált környezetben, k¿lºnbºzŖ célobjektumokkal. A SciL koncepció kidolgozása szoro-

san kapcsolódik a ZalaZONE tesztpályához és a BME kºzremŤkºd®s®vel val·sult meg [77][78] 

[79]. Az alábbi 4.2.1 alfejezetben bemutatásra kerül a SciL mŤkºd®si modellje, valamint a rend-

szer ki- ®s bemeneti oldal§nak fŖ elemei ®s azok rendszerez®si lehetŖs®gei. Továbbá a 4.2.2 és 

4.2.3 alfejezetekben bemutatom, hogy milyen módon valósítottam meg a koncepciót a Simcen-

ter Prescan©, MATLAB Simulink® és az IPG CarMaker® szimulációs szoftverek segítségével 

és építettem egy ko-szimulációs keretrendszert, a tesztelésben is használható szimulációs algo-

ritmusok fejlesztéséhez és teszteléséhez. 

  A SciL bemutatása 

Az 11. ábra szemlélteti a SciL tesztelési eljárás architektúráját. A SciL egy zárt hurkú, 

valós környezetben zajló tesztelési koncepció, amely kifejezetten arra lett kialakítva, hogy le-

hetŖv® tegye az ºnvezetŖ j§rmŤvek viselked®s®nek reproduk§lhat·, biztons§gos ®s kontroll§lt 

kºrnyezetben tºrt®nŖ vizsg§lat§t. A klasszikus ViL modell alapj§n tov§bbfejlesztett elj§r§s 

alapja, hogy a tesztelt j§rmŤ (VUT) egy valós, infrastruktúrával ellátott, a közúti környezetet 

hitelesen lek®pezŖ pr·bap§ly§n mozog. Ez a környezet a statikus elemeken kívül, ï mint ami-

lyen maga az úthálózat felfestésekkel, a szegélyek, járdák, járdaszigetek vagy utcai bútorok ï 

dinamikus szereplŖket is tartalmazhat, p®ld§ul m§s j§rmŤveket, gyalogosokat vagy egyéb köz-

leked®si r®sztvevŖket. 

A rendszer kºzponti eleme egy szimul§ci·s ®s vez®rlŖ szoftver (Simulation & Control 

Software), amely a tesztfolyamat koordinálását végzi. A szoftver egyik legfontosabb bemenete 

a valós tesztkörnyezet pontos virtuális modellje (Digitalized test environment), amely részlete-

sen tartalmazza az útgeometriát, a környezet szerkezetét hiszen fontos, hogy a szoftverben le-

zajl· szimul§ci·k ºsszerendelhetŖk legyenek a val·s§gban megtal§lhat· infrastrukt¼r§val. Ez a 

virtuális modell ideális esetben a VUT fed®lzeti rendszereiben is el®rhetŖ ï például egy nagy-

felbontású térkép (HD map) formájában ï, ²gy a j§rmŤ is megismerheti az általa bejárható kör-

nyezet jellemzŖit. 

A tesztel®s sor§n a j§rmŤ Ăblack boxò rendszerk®nt mŤkºdik, azaz a belsŖ mŤkºd®se (be-

leértve az auton·m algoritmusokat) nem ker¿l felt§r§sra, kiz§r·lag a k¿lsŖ viselked®s vizsg§lata 
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tºrt®nik. A j§rmŤ mozg§s§t egy nagy pontoss§g¼ helymeghat§roz· rendszer (INS) követi nyo-

mon, amelybŖl a kºzponti szoftver virtu§lis ikerp§rt (digital twin) generál, és ez alapján szimu-

lálja az egyes tesztszcenáriókat. 

 

11. ábra: A Scenario-in-the-Loop koncepció architektúrája, forrás: [77] 

A szimuláció alapján a kºzponti vez®rlŖ szoftver k®pes a k¿lºnbºzŖ zavaró célú elemeket 

(Scene Objects) irányítani, amelyek a VUT viselkedésére közvetlen hatással lehetnek. Ez zárja 

a hurok szerinti mŤkºd®si modellt, amelyben a j§rmŤ ®s a kºrnyezeti elemek folyamatosan, 

egymással összefüggésben generálják vagy újradefiniálják a teszteseteket. A modell elnevezése 

ï Scenario-in-the-Loop ï is ebbŖl a szoros interakci·b·l ered. A ViL megkºzel²t®ssel szemben 

a szimul§ci· nem a j§rmŤ fed®lzet®n tºrt®nik, hanem egy k¿lsŖ vez®rlŖ kºzpontban, amely 

megfelelŖ sz§m²t§si kapacit§ssal rendelkezik, ®s r§di·kommunik§ci·val kapcsol·dik a tesztelt 

j§rmŤhºz, illetve a zavar· eszkºzºkhºz. Ez ut·bbiakkal szemben a hatótávolság ®s v§laszidŖ 

tekintetében szigorú követelmények támasztandók 

A SciL rendszer k®t fŖ bemeneti adatforr§ssal rendelkezik. Az egyik maga a fizikai teszt-

környezet és annak digitális reprezentációja, a másik pedig lényegében a VUT viselkedése. Míg 

az infrastruktúra javarészt statikusnak tekinthetŖ, addig a j§rmŤ ®s az egy®b mozg· elemek 

mozg§sa dinamikusan v§ltozik. A val·s kºrnyezetbŖl gener§lt virtu§lis t®r modellez®se tºbbf®le 

módon történhet, például ipari szoftverekkel, vagy lézerszkennelés alapján létrehozott pontfel-

hŖbŖl [80][81]. Jóllehet a virtuális környezetek egységes és átfogó reprezentációjára jelenleg 
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még nem áll rendelkezésre teljes mértékben uniformizált megoldás, számos iparági szabvány 

és modellezési eljárás szolgálja ezt a célt. Ezek közül kiemelkednek az OpenDRIVE® és az 

OpenCRG® szabványok, amelyek közül az elŖbbi az ¼th§l·zatok logikai ®s geometriai tulaj-

dons§gait, ut·bbi pedig a fel¿leti jellemzŖket ®s magass§gi profilokat ²rja le egy jól strukturált 

formában [82][83][84][85]. Ezek a kºrnyezetek jellemzŖen komplexebb ¼th§l·zatokat ®s olyan 

további elhelyezett objektumokat tartalmaznak, amelyek jól közelítik a valós közúti viszonyo-

kat. Ilyen val·ss§ghŤ tesztkºrnyezet p®ld§ul a Zalaegerszegen l®tes²tett ZalaZONE J§rmŤipari 

Tesztp§lya ĂSmart Cityò elnevez®sŤ v§rosi tesztkºrnyezete, aut·p§ly§ja ®s orsz§g¼ti tesztkºr-

nyezete is [86]. Az ezeken alapuló virtuális környezettel szemben azonban már számos krité-

rium támasztható, ï mint például annak logikai kialakítása, geometriai helyessége, felbontása 

vagy a magass§gi jellemzŖi ï, amelyek mind befoly§solhatj§k a tesztelt j§rmŤ digit§lis repre-

zentációjának viselkedését, továbbá az ilyen környezetek validációja is számos kihívást tartal-

maz [87][88]. 

A bemenŖ adatok tov§bbi forr§sai a tesztelt j§rmŤ vagy j§rmŤvek, azok vontatm§nyai, 

illetve a tesztben r®sztvevŖ tºbbi zavar· c®l¼ mozg· objektum lokaliz§ci·s inform§ci·i. Ezek 

m§r elŖ§ll²that·k ak§r k¿lsŖ szenzorok, pl. kamerák és LiDAR-rok detekciói alapján is [89]. 

JellemzŖen napjainkban ink§bb m®g mindig az aut·iparban elterjedt, j§rmŤbe szerelhetŖ nagy-

pontosságú lokalizáció egységeket alkalmazzák erre a célra, így a VUT pozíciójának nyomon 

kºvet®se tipikusan INS eszkºzzel tºrt®nik, amely DGNSS ®s IMU egys®gekbŖl §ll (lásd 3.1.2 

alfejezet).  

Amennyiben a VUT SAE szintje [5] 3 vagy magasabb, akkor a j§rmŤ ºn§ll·an hajtja 

v®gre a manŖvereket. Alacsonyabb automatiz§lts§g eset®n viszont sz¿ks®g lehet Driverless Test 

System (DTS) alkalmaz§s§ra, amely a j§rmŤ ped§ljait ®s korm§nyz§s§t is automatikusan sza-

bályozza. 

A SciL kimeneti oldal§n szereplŖ zavar· elemek ºt fŖ csoportba sorolhat·k: 

¶ VUT szenzor Ăspoofingò 

¶ V2X kommunik§ci·s Ăspoofingò 

¶ Mozgó célobjektumok 

¶ Val·s j§rmŤvek kontroll§lt mozg§sa 

¶ Infrastruktúra elemek 

A VUT szenzor Ăspoofingò egy olyan m·dszer, amely sor§n a tesztelt j§rmŤ ®rz®kelŖr®-

tegének megkerülésével juttatunk be információt közvetlenül annak döntéshozó egységébe. A 
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módszer lényege, hogy a kºzponti szimul§ci·s ®s vez®rlŖ szoftverbŖl sz§rmaz· szimul§lt kºr-

nyezeti adatok ï p®ld§ul m§s j§rmŤvek, gyalogosok, forgalmi helyzetek jelenl®te ï nem a j§rmŤ 

fed®lzeti ®rz®kelŖin (pl. kamera, radar, LiDAR) kereszt¿l ker¿lnek feldolgoz§sra, hanem köz-

vetlen adatkapcsolaton (jellemzŖen vezet®k n®lk¿li kommunik§ci·n) kereszt¿l ker¿lnek a VUT 

vez®rlŖrendszer®be. Ez§ltal a j§rmŤ Ăval·snakò ®rz®keli a mesters®gesen elŖ§ll²tott kºrnyezeti 

esem®nyeket, ®s ennek megfelelŖen hoz dºnt®seket, reag§l mozg§ssal, vagy hajt v®gre manŖ-

vereket. Ennek egyik fŖ elŖnye, hogy ak§r k¿lºnºsen vesz®lyes vagy komplex forgalmi szitu§-

ciók is szimulálhatók anélkül, hogy azok fizikailag megvalósulnának a tesztpályán. Így például 

lehetŖs®g ny²lik olyan forgat·kºnyvek biztons§gos tesztel®s®re, amelyekben nagy tºmegŤ j§r-

mŤvek (pl. villamos, vonat) vagy ritk§n elŖfordul· esem®nyek (pl. hirtelen f®kezŖ j§rmŤvek, 

gyermek az ¼ttesten) szerepelnek. Ez nemcsak a biztons§got nºveli, hanem jelentŖsen csºk-

kentheti a vizsgálatok költségeit és komplexitását is. 

A j§rmŤ ®s m§s objektumok kºzºtti kommunikáció (Vehicle-to-Everything ï V2X) 

Ăspoofingò-ja ezzel p§rhuzamosan szint®n a j§rmŤ Ămegt®veszt®s®tò c®lozza, de nem az ®rz®-

kelŖr®tegen kereszt¿l, hanem szabv§nyos, jellemzŖen dedik§lt rºvid hatótávolságú kommuni-

kációs csatornán (Dedicated Short-Range Communication ï DSRC) ®rkezŖ ¿zenetek seg²ts®g-

ével. Itt a szimulált információ ï például forgalmi dugóról, lezárt útszakaszról, vagy egy nem 

bel§that· keresztezŖd®sbe ®rkezŖ m§sik j§rmŤrŖl ï valós kommunikációs protokollt használ, és 

a j§rmŤ fed®lzeti egys®gei azt hiteles, val·s adatk®nt kezelik. Mivel ezek az ¿zenetek az aktu§lis 

j§rmŤ-szenzorok megker¿l®se n®lk¿l, de az ipar§gi szabv§nyoknak megfelelŖen ®rkeznek, a 

V2X Ăspoofingò k¿lºnºsen hasznos eszkºz lehet a j§rmŤ kommunik§ci·s ®s dºnt®shozatali 

rendszereinek tesztelésére ï k¿lºnºsen az intelligens ¼tvonalv§laszt§s, elŖvigy§zatoss§g vagy 

forgalmi elŖrejelz®sek kapcs§n. 

Mind a szenzor-, mind pedig a V2X Ăspoofingò technik§k tov§bbi jelentŖs®ge, hogy le-

hetŖs®get biztos²tanak a j§rmŤ kiberbiztons§gi v®delmi k®pess®geinek c®lzott tesztel®s®re is 

[90]. A mesterségesen generált, de valós formátumban továbbított adatok segítségével vizsgál-

hat·, hogy a j§rmŤ rendszerei milyen m·don k®pesek ®szlelni, ®rt®kelni vagy ®ppen kiv®deni a 

potenci§lisan manipul§lt vagy f®lrevezetŖ inform§ci·kat. Ez k¿lºnºsen fontos, mivel a jºvŖ 

ºnvezetŖ rendszerei egyre nagyobb m®rt®kben fognak t§maszkodni az ®rz®kelŖk mellett a kºr-

nyezeti konnektivit§sra, ²gy a j§rmŤvek kºzºtti ®s j§rmŤ-infrastruktúra közötti adatcserére is 

[91][92]. 

A zavaró célú mozgó célobjektumok két csoportra oszthatók. Az egyik csoportot a jár-

mŤvek, a m§sikat pedig a s®r¿l®keny ¼thaszn§l·kat reprezent§l· (VRU) dummy-k alkotják. 
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Ezeket az objektumokat jellemzŖen platformok hordozz§k, amelyeknek att·l f¿ggŖen, hogy 

p®ld§ul j§rmŤvet vagy gyalogost hordoznak m§s-más mérettel és végsebeséggel kell rendelkez-

ni¿k, de alapvetŖ tulajdons§gaikban jellemzŖen megegyeznek. Ezeket az eszközöket a 3.1.2 

alfejezetben már részletesen bemutattam. A tesztkºrnyezet r®szek®nt val·di j§rmŤvek is hasz-

nálhatók, melyeket DTS vagy beépített aktuátorok vezérelnek. Ezek mellett szerephez juthat-

nak aktív infrastruktúra-elemek, p®ld§ul kºzleked®si l§mp§k, vagy az ®rz®kelŖket zavar· esz-

kºzºk, mint esŖztetŖ vagy v§ltoztathat· vil§g²t§s. 

A zavaró elemek további kategorizálása három szempont alapján történhet: 

¶ Valós vagy virtuális objektum 

¶ Vezetéknélküli vagy vezetékes vezérlésŤ zavar· c®l¼ elemek 

¶ Zárt vagy nyílt hurkú irányítású zavaró célú elemek 

A valós objektumok fizikai megjelenéssel bírnak, míg a virtuális vagy V2X alapú elemek 

csak szimulált formában léteznek. A vezérlés technológiája ï rádiós vagy vezetékes ï az adott 

eszkºztŖl f¿gg. A z§rt hurk¼ ir§ny²t§s¼ rendszerek (pl. mozg· j§rmŤvek) reag§lnak a VUT 

mozg§s§ra, m²g a ny²lt hurk¼ eszkºzºk elŖre meghat§rozott m·don mŤkºdnek, f¿ggetlen¿l a 

tesztelt j§rmŤ viselked®s®tŖl. 

A SciL továbbá lehetŖs®get k²n§l a tesztszcen§ri·k elŖzetes vizsg§lat§ra, defini§l§s§ra ®s 

elŖk®sz²t®s®re m®g a val·s tesztek megkezd®se elŖtt. MegfelelŖ eszkºzºkkel az elŖre defini§lt 

trajektóriák, sebességprofilok és aktiválási feltételek olyan formátumra alakíthatók, amely köz-

vetlenül alkalmazható a valós tesztelési eszközökön [93]. 

A kºvetkezŖ alfejezetben bemutatom, hogy milyen m·don valósítottam meg a SciL kon-

cepciót az iparban is haszn§lt szimul§ci·s szoftverek ®s fejlesztŖ kºrnyezetek seg²ts®g®vel. 

  A SciL koncepció megvalósítása szimulációs szoftverekkel 

Ahogy az elŖzŖ fejezetben bemutattam, a SciL mŤkºd®s®nek kulcseleme szimul§ci·s ®s vez®rlŖ 

szoftver (Simulation and Control Software). Korábbi kutatási tapasztalataink alapján arra jutot-

tam, hogy az el®rhetŖ szimul§ci·s eszkºzºk egyike sem volt képes teljes mértékben kielégíteni 

a SciL koncepció igényeit. Ezért úgy döntöttem, hogy egy az egyetemen is el®rhetŖ ipari szoft-

verkörnyezetet választok ki alapként, és kiegészítem a szükséges, hiányzó funkciókkal. Ehhez 

a szerephez a Simcenter Prescan© (verzió: 2019.1.0) került kiválasztásra. A Simcenter Pres-

canÉ egy elsŖsorban aut·ipari c®lokra fejlesztett szimul§ci·s kºrnyezet, amely a k¿lºnbºzŖ 

®rz®kelŖk ®s az ®szlelŖ alrendszer elemeinek tesztel®s®re ®s szimul§ci·j§ra f·kusz§l. Ennek 
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megfelelŖen a szoftver pontos, idealiz§lt ®s realisztikus ®rz®kelŖmodelleket is tartalmaz. Emel-

lett felhasználóbarát kezelŖfel¿letet biztos²t a k¿lºnbºzŖ kºrnyezetek, ¼th§l·zatok ®s szcen§-

ri·k ºssze§ll²t§s§hoz, amelyekben k¿lºnf®le kºzleked®si szereplŖk helyezhetŖk el. A szimulá-

ció sor§n minden szereplŖ modellje azonos szinten kezelhetŖ, a megfelelŖ kinematikai vagy 

dinamikai számítások minden szereplŖ eset®ben el®rhetŖk. A szoftver hat®konyan alkalmazhat· 

ADAS ®s auton·m j§rmŤfunkci·k szimul§ci·j§hoz is [94][95]. 

A Simcenter Prescan© támogatja az OpenDRIVE® nyílt szabványt, amely gyakorlatilag 

ipari szabv§nyk®nt alkalmazott form§tumnak tekinthetŖ j§rmŤszimul§ci·khoz. Az 

OpenDRIVE® fejlesztése 2005-ben indult a VIRES Simulationstechnologie GmbH és a Daim-

ler egy¿ttmŤkºd®s®ben, 2020 ·ta pedig az ASAM (Association for Standardization of Automa-

tion and Measuring Systems) gondozza. A legutóbbi 1.8.1-es verziója 2024 novemberében je-

lent meg [82][96]. 

A Simcenter Prescan© szorosan integrált a MATLAB Simulink® környezettel, ugyanis 

a szimuláció kizárólag ebben a környezetben futtatható, és a grafikus felhasználói felületen 

(Graphical User Interface ï GUI) végrehajtott minden módosítás a Simulink® blokkjait és jeleit 

is módosítja. Ennek a kapcsolatnak az az elŖnye, hogy a PrescanÉ további szimulációs model-

lekkel bŖv²thetŖ, ®s a MATLAB -on kereszt¿l egyszerŤen illeszthetŖ m§s hardveres vagy szoft-

veres komponensekhez. 

Ahogy az elŖzŖ alfejezetben bemutat§sra ker¿lt a SciL koncepci·ban a VUT Ăblack boxò 

megkºzel²t®ssel is kezelhetŖ, ez®rt c®lszerŤ olyan m®rŖrendszereket alkalmazni, amelyek füg-

getlenek a j§rmŤ belsŖ h§l·zatait·l (p®ld§ul CAN vagy FlexRay). Az ²gy nyert adatokat ide§li-

san val·s idŖben, kis k®sleltet®ssel kell tov§bb²tani a szimul§ci·s ®s vez®rlŖ szoftver felé, ve-

zeték nélküli kommunikációs technológiákon keresztül. A fejlesztés ezen szakaszában azonban 

korábban rögzített adatok alapján hoztam létre egy offline adatbázist, amely segítségével a 

szükséges bementi formátumok és interfészek kialakíthatók voltak a Prescan© Simulink® kör-

nyezetében. Annak érdekében, hogy ezek a formátumok a k®sŖbbi tesztek sor§n ne ig®nyeljék 

az újboni kifejlesztésüket, egy interf®szblokk is fejleszt®sre ker¿lt, amely megfelelŖ form§tum-

ban tudja biztos²tani az adatokat a Simcenter PrescanÉ sz§m§ra. A k®sŖbbi fejleszt®sekhez 

sz¿ks®g volt egy alternat²v adatforr§sra is, amely csºkkentheti a tesztp§ly§s vizsg§latok idŖ- és 

költségigényét. Alternatív forrásként az IPG CarMaker® (verzió: 9.1.5) szoftvert használtam, 

amely a kialakított interfészen keresztül vált csatlakoztathatóvá. 
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A CarMakerÈ r®szletes j§rmŤmodelleket, intelligens j§rmŤvezetŖi modelleket, valamint 

rugalmasan konfigur§lhat· ¼th§l·zatokat ®s kºrnyezeti elemeket k²n§l. K¿lºnbºzŖ kieg®sz²tŖk-

kel képes nyílt vagy zárt hurkú szimulációkra is (pl. SiL, MiL, ViL) , emellett különféle szen-

zormodellek is integrálhatók. Ez a szoftver is támogatja az OpenDRIVE® formátumot, így le-

hetŖv® v§lik k¿lsŖ forr§sb·l sz§rmaz· ¼th§l·zatok betºlt®se. Tºbb kºzleked®si szereplŖ is de-

finiálható benne, ezek aktiválása eseményvezérelten történik, bár a szimulációk továbbra is el-

sŖsorban a VUT dinamikai szempontjaira koncentr§lnak [97][98]. 

A j§rmŤmodellek egyszerŤen param®terezhetŖk, ®s rendk²v¿l pontos viselked®si jellem-

zŖkkel rendelkeznek, ²gy a szimul§ci· sor§n re§lis adatokat szolg§ltatnak. A MATLAB Si-

mulink® segítségével megvalósítható összekapcsolás révén ezek az adatok kv§zi val·s j§rmŤ-

jelek®nt is ®rtelmezhetŖk. Ennek a kapcsolatnak a seg²ts®g®vel a CarMakerÈ a SciL architek-

túrájához szükséges bemeneti adatokat is képes biztosítani a bemutatott ko-szimulációs megol-

dásban. A k®t szoftver egy¿ttmŤkºd®s®nek biztos²t§sa ®rdek®ben a ZalaZONE Smart City 

OpenDRIVE® alapú virtuális modelljét betöltöttem mindkét szimulációs környezetbe. Ez a 

modell lézerszkennelés alapján készült [99]. 

A szoftverek közötti kapcsolat kialakításához a MATLAB Simulink® 2020a verzióját 

alkalmaztam. Az így létrehozott kapcsolat támogatja a SciL architekt¼ra vez®rlŖalgoritmusai-

nak fejlesztését, az aktiváló jelek és triggerek pedig visszacsatolhatók a CarMaker® felé is, így 

biztos²tva a z§rthurk¼ mŤkºd®st. Ez a megold§s lehetŖv® teszi, hogy a CarMakerÈ kv§zi egy 

valós j§rmŤk®nt viselkedjen a Prescan© szempontjából. A 12. ábra szeml®lteti a k¿lºnbºzŖ 

szoftvermegold§sok szerep®t a SciL mŤkºd®si modellj®ben. 

 

12. ábra: A felhasznált szimulációs szoftverek szerepe a SciL architektúrájára vetítve, forrás: [100] 
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  Val·s adatok gyŤjt®se a szimulációs keretrendszer bementi paramétereinek fejlesztéséhez 

Annak érdekében, hogy a SciL architektúráján alapuló szimulációs keretrendszer bementi ol-

dal§n elŖ§ll²tand· param®tereket olyan form§ban tudjam létrehozni, amelyet majd a valós mé-

r®sek sor§n alkalmazott m®rŖeszkºzºkbŖl is kapn§nk, a ZalaZONE tesztpályán végeztem mé-

réseket. Ehhez a TÜV Rheinland-KTI Kft. §ltal biztos²tott tesztj§rmŤvet ®s m®rŖrendszert (13. 

ábra) használtam fel. A m®r®sek sor§n a j§rmŤ mozg§s§ra vonatkozó adatokat az utóbbi, jár-

mŤtŖl független INS szolgáltatta, biztos²tva ezzel a Ăblack boxò koncepci· ®rv®nyes¿l®s®t. Eh-

hez a VUT-be egy OXTS RT3000 v3 típusú INS egységet építettem be [102], amelyet az 

NTRIP RTK differenciális korrekció támogatott a helyi bázisállomás és a ZalaZONE tesztpálya 

szolgáltatásának használatával. Az NTRIP korrekció mobilhálózaton keresztül is továbbítható, 

²gy elker¿lhetŖ az interferencia a hagyom§nyos 400ï800 MHz frekvenci§n mŤkºdŖ b§zis§llo-

m§sokat haszn§l· tºbbi tesztelŖvel. 

 Bizonyos esetekben azonban a j§rmŤ saj§t CAN h§l·zat§t is felhaszn§ltam bizonyos to-

vábbi szükséges adatok kinyerésére. 

 

13. ábra: A felhasznált VUT ®s m®rŖrendszer TÜV Rheinland-KTI Kft által rendelkezésre bocsátva.: (a) Honda 

CR-V 2021 szem®lyg®pj§rmŤ mint VUT; (b) OXTS RT3000 v3 INS mint fŖ m®rŖeszkºz; (c) A GNSS antennák 

elhelyezése a VUT tetején és helyzetük a VUT hossztengelyében 
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A j§rmŤ szimul§ci·ban fut· digitális reprezentációjának (digitális iker) létrehozásához a 

legfontosabb adat a j§rmŤ h§rom tengely menti ®s kºr¿li mozg§sa. A j§rmŤvizsg§latok sor§n 

jellemzŖen hat szabads§gi fokot hat§rozunk meg: (i) hosszanti, (ii) keresztir§ny¼, (iii) f¿ggŖle-

ges elmozdulás a tengelyek mentén, valamint (iv) bólintás (pitch), (v) billenés (roll ) és (vi) 

elfordulás (yaw) a tengelyek körül (14. ábra). Ezek az értékek lokális és globális koordináta-

rendszerben egyaránt meghatározhatók. A gyakorlatban a hosszanti és keresztirányú elmozdu-

lást többnyire abszolút pozícióadatként rögzítik, míg az elfordulást (yaw) jelen vizsgálatban a 

j§rmŤ hossztengelyének irányával (heading) helyettesítettem, és ezt az értéket is elmentettem 

további kiértékelés céljából. Utóbbihoz kapcsolódóan, a j§rmŤdinamikai vizsgálatoknál jellem-

zŖen fontos figyelembe venni m®g az oldalkúszási szöget, de az ADAS tesztelés területén ter-

vezett méréseknél a legtöbb esetben ez elhanyagolható, mert jellemzŖen a j§rmŤ nem kºzleke-

dik dinamikai határhelyzetben, nagysebess®gŤ manŖverekn®l §ltal§ban ink§bb egyenes vonal¼ 

mozgást végez, a kanyar·d· manŖverek pedig jellemzŖen kis sebess®ggel tºrt®nnek [101]. 

 

14. ábra: A hat szabadsági fok értelmezése a j§rmŤtesztel®sben 

Az INS pontos beszerelése elengedhetetlen ahhoz, hogy a pozíciót 1 cm, a sebességet 

0,05 km/h, a bólintási, billenési és haladási irányt pedig 0,03ï0,05 fokos pontossággal rögzít-

hessem. A beszerelés során különös figyelmet fordítottam az antennák és a központi egység 

relatív pozíciójára a kormányzott és nem kormányzott tengelyekhez, valamint a talajhoz képest 

[102]. 

A pontos pozícióadatok garantálják, hogy a szimulációs digitális iker képes legyen kö-

vetni a j§rmŤ val·s mozg§s§t. A karossz®ria megfelelŖ mozg§sa kritikus a virtu§lis szenzorok 

pontos illeszt®s®hez, amely ²gy val·s§ghŤbb ®rz®kelŖi adatokat eredm®nyezhet. B§r az INS 

mind a hat szabadsági fokot lefedi, a jelen kutatásban csak a hosszanti és keresztirányú koordi-
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nátákat, a j§rmŤ hossztengely®nek irányát, valamint a sebesség adatot használtam fel. A hasz-

n§lt OpenDRIVEÈ alap¼ virtu§lis kºrnyezet nem tartalmaz magass§gi profilt, ²gy a f¿ggŖleges 

mozgás rögzítése nem volt szükséges. A mérés során kizárólag lokális koordinátarendszert al-

kalmaztam, amelyben a 2D mozgást relatív pozícióként méter dimenzióban rögzítettem.  

Az adatok .csv form§tumba tºrt®nŖ export§l§s§hoz az OXTS által biztosított szoftveresz-

közöket használtam. Ezek az adatok szolgáltatták annak az offline adatbázisnak az alapját, ame-

lyet a MATLAB Simulink® környezetbe integráltam. A méréseket 100 Hz-es mintavételezés-

sel végeztem, amely így jelentŖsen megnºvelte az export§l§si idŖt (egy tesztfut§s eset®n ak§r 

30ï60 másodperc is lehet), továbbá nagy mennyis®gŤ adatot is eredményezett. Ezért a fájlke-

zel®si idŖ csºkkent®se ®rdekében alacsonyabb mintavételezési értéket választottam, amely ta-

pasztalataim szerint 25 Hz esetén bizonyult optimálisnak. 

A VUT mozgásán túl további méréseket is végeztem a digitális iker vizualizációjának 

pontosítása érdekében. A kerekek animációjához szükséges volt a keréksugár mérése, míg a 

kormányzott tengelyek elfordulásának szimulációjához a kormánykerék szögét is rögzítettem. 

A korm§nyzott kerekek szºg®t a korm§nyker®k szºg®bŖl sz§m²tottam. Habár ezekhez független 

®rz®kelŖk is alkalmazhat·k, a VUT saját CAN hálózat§r·l is kinyerhetŖ volt a korm§nyker®k 

állása. A CAN-rendszer eléréséhez egy új kiágazást kellett létrehozni, amely megkerülte a 

j§rmŤ gy§ri OBD2 gateway-®t. Emellett sz¿ks®g volt egy .dbc f§jlra is, amely az adott j§rmŤ 

üzenetstruktúráját tartalmazta. A CAN adatok rögzítésére National Instruments (NI) CAN esz-

közt és a TÜV Rheinland-KTI saját fejleszt®sŤ, LabVIEWÉ alap¼ szoftverét használtam. A 

kormánykerék és kormányzott kerék szögarányának meghatározásához egy hagyományos for-

gózsámolyos kerékszögállító eszközt használtam, amelyen skála is található. Az így meghatá-

rozott kormánykerék és kormányzott kerék szögének összefüggését leíró karakterisztikát rög-

z²tettem a j§rmŤ parametriz§l§sa sor§n. 

A megfelelŖ vizualiz§ci· ®rdek®ben a j§rmŤvºn tal§lhat· f®ny- ®s jelzŖberendez®sek §l-

lapotát is rögzítettem. A vizsgálatok szempontjából különösen fontos lehet a féklámpák álla-

pota. Ezt egy saj§t fejleszt®sŤ, f¿ggetlen fotodi·d§s szenzorral ellenŖriztem, amely anal·g fe-

szültség jelet továbbított egy NI adatgyŤjtŖ egys®ghez, ®s azt is a LabVIEWÉ rendszerben rºg-

zítettem. 

A fenti valós mérések alapján összeállítottam egy adatbázist, amely az 8. táblázatban 

látható adatokat tartalmazza. 
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8. táblázat: A val·s m®r®sekbŖl kinyert adatok, m®rt®kegys®geik, és a szimulációban rájuk bevezetett változók 

M®rt ®rt®k M®rt®kegys®g 

(SI) 

V§ltoz· neve a 

szimul§ci·ban 

Lok§lis hosszir§ny¼ (longitudin§lis) koordin§ta m PosX 

Lok§lis keresztir§ny¼ (later§lis) koordin§ta m PosY 

Sebess®g m/s Velocity 

J§rmŤ ir§nya Á Heading 

Korm§nyker®k szºge Á Steering_Angle 

F®kl§mpa §llapota N/A Brake_Light 

 

  Ko-szimulációs technológia megvalósítása fejlesztési célra  

ElsŖ l®p®sk®nt a PrescanÉ grafikus felhaszn§l·i fel¿let®n (GUI) egy alap szimulációt kell 

fel®p²teni, annak ®rdek®ben, hogy az elsŖ futtat§st kºvetŖen az ºsszes sz¿ks®ges elem ®s azok 

kºzºtti kapcsolat legener§l·djon. ĉgy elŖszºr kiválasztottam a tesztkörnyezetet, továbbá válasz-

tottam egy tetszŖleges j§rmŤvet, valamint egy zavaró objektumot (például egy gyalogost). A 

r®sztvevŖk kºzºtti pontos kapcsolatok és aktiválási feltételek meghatározására a folyamat ké-

sŖbbi f§zisában ker¿lt sor. A l®trehozott kapcsolatok k®sŖbb m§s szimul§ci·s r®sztvevŖkre is 

átmásolhatók és alkalmazhatók a SimulinkÈ kºrnyezetben. Amint a vez®rlŖ algoritmus kiala-

kításra kerül, a kapcsolatok tovább módosíthatók ï ennek részleteit a 4.2.5 fejezet mutatja be. 

A PrescanÉ lehetŖs®get k²n§l k¿lºnbºzŖ j§rmŤmodellek kiv§laszt§s§ra, azonban mivel a fel-

használt Honda VUT modellje nem állt rendelkezésre, a szoftver egyik alapmodelljét paramet-

rizáltam át a val·s j§rmŤ adatai alapj§n. Az így felépített alap szcenáriót le kellett futtatni ahhoz, 

hogy minden szimulációs blokk ®s a kºzt¿k l®vŖ kapcsolatok megfelelŖen legener§l·djanak a 

Simulink® környezetben is. Ezek a kapcsolatok a Simulink® eszközeivel szabadon módosít-

hat·k. A szimul§ci· kezdeti §llapot§ban minden r®sztvevŖ elŖre defini§lt p§ly§n, elŖre megha-

tározott sebességprofil szerint mozgott, ezek az értékek a GUI-ban megadott kezdŖbe§ll²t§sok 

alapján lettek kiosztva. A VUT digitális reprezentációjának módosított Simulink® blokkjának 

struktúráját Az 15. ábra szemlélteti. 

A munka elsŖ l®p®se az volt, hogy fel¿l²rjam az eredeti sebess®gprofilokat ®s p§lyaada-

tokat a független forr§sb·l sz§rmaz· m®rt adatokkal. Ehhez az eredeti ĂPathò (trajektória) jelet 

elŖszºr le kellett v§lasztani a szimulációs blokk kimenet®rŖl, majd le is kellett zárni, azaz Ăter-

min§lniò kellett, hogy a szimulációs folyamatot ne befolyásolja a továbbiakban. A ĂPathò jel 

15 különálló részjellé bontható, amelyek tartalmazzák: (i) pozíció adatokat, (ii) sebességet, (iii) 

gyorsulást, (iv) elfordulásokat és (v) szögsebességeket, mindhárom tengely mentén és körül ï 

tehát lefedve a hat szabadsági fokot. Az eredeti jel felülírásához új jelet kellett létrehozni ugyan-

ezzel a strukt¼r§val. A digit§lis iker megfelelŖ p§lyakºvet®s®hez h§rom adat ï a hosszanti és 



 

4. Szimulációs technológia integrálása jóváhagyási vizsgálatokba 

 

85 

 

keresztirányú pozíció, valamint a haladási irány ï ®s egy konstans magass§gi ®rt®k elegendŖnek 

bizonyult. A többi 11 jelet termináltam. Az új trajektóriát tartalmazó jelet ezut§n a j§rmŤmodell 

megfelelŖ bemenet®re csatlakoztattam, ²gy a digit§lis iker k®pes volt a val·s j§rmŤvel meg-

egyezŖ p§ly§n ®s ir§nyban mozogni. 

 

 

15. ábra: A VUT modelljének módosított Simulink® blokkja, forrás: [100] 

A vizualizáció pontosítása érdekében a kerekek mozgását is összehangoltam a valós jár-

mŤvel. Ehhez pontos sebess®g- és kormányszög-®rt®kekre volt sz¿ks®g. ElŖszºr a sebess®get 

ker®kszºgg® alak²tottam, amely a kerekek megfelelŖ forg§s§t ²rja le. Ehhez egy ĂVelocity to 

Wheel Angleò blokkot alkalmaztam, amely bemenetként a mért keréksugár értékét igényli. A 

megfelelŖ korm§nyszºg ®rdek®ben a m®rt ®rt®keket fokb·l radi§nba konvert§ltam. A k®t §tala-

k²tott jelet bemenetk®nt haszn§ltam az eredeti ĂWheelDisplacementò blokkhoz, amely ez alap-

ján számította ki a kerekek ¼j, val·s§ghŤ mozg§s§t. A f®kl§mp§k §llapot§ra vonatkoz· jel egy-

szerŤen ºsszekºthetŖ az eredeti f®kl§mpa-blokkokkal (bal és jobb oldal külön), felülírva a gyá-

rilag beállított 0 vagy 1 értéket. 

Az eredeti ĂSpeedProfileò jel, amely kºzvetlen¿l csatlakozott a ĂPathò blokkhoz, szint®n 

fel¿l²r§sra ker¿lt, mivel ez sz¿ks®ges volt a szimul§ci· elind²t§s§hoz. B§r a ĂPathò jel m§r le-

z§r§sra ker¿lt, ez nem befoly§solta a fut§st. A ĂSpeedProfileò tartalmazza a t§vols§g-, sebesség- 
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és gyorsulásértékeket, amelyek a j§rmŤ sebess®g®bŖl integr§tor- és deriváló blokkok segítség-

ével származtathatók. 

A m·dos²t§sokat kºvetŖen a PrescanÉ szimul§ci· m§r k¿lsŖ, val·s adatforr§s alapj§n is 

futtatható. Ehhez azonban az adatokat egy interfészblokk segítségével kellett csatlakoztatni. A 

szimulációs és vezérlŖ szoftver ilyen kezdeti verziója több adatkonverziót igényelt, hogy a 

tesztszcen§ri·k megfelelŖen futtathat·k legyenek. Ennek t§mogat§s§ra fejlesztettem egy inter-

f®szblokkot, amely az adatokat §talak²tja a szimul§ci· sz§m§ra megfelelŖ struktúrába (16. 

ábra). Ez a blokk k®pes a j§rmŤ §ltal szolg§ltatott adatokat ï mint például kereszt- és hosszirá-

nyú pozíció, haladási irány, sebesség, kormányszög, féklámpa állapota ï beolvasni és azokat a 

megfelelŖ strukt¼r§ban tov§bb²tani a PrescanÉ VUT-blokkja felé. Amennyiben a valós és vir-

tu§lis tesztkºrnyezetek elt®rŖ koordin§tarendszerrel rendelkeznek, a blokk elsŖk®nt eltolja a 

pozícióadatokat, hogy azok közös origóba essenek. A haladási irány értékét szintén módosítani 

kell, amely tükrözést, 90 fokos elforgatást, valamint fokból radiánba tºrt®nŖ konverziót igényel. 

A sebességet az INS egység km/h-ban szolgáltatja, ezért ezt m/s-ra kellett átszámítani. Ezen 

érték alapján hoztam létre a fentebb már eml²tett ĂSpeedProfileò p·tl§s§ra szolgáló blokkot a 

deriváló és integrátor blokkok segítségével. Végül a kormányszöget szintén fokból radiánba 

konvertáltam, és opcionálisan hozzárendeltem a korábban meghatározott karakterisztikát is, 

amely a kormánykerék és a kormányzott kerekek szöge között áll fenn. 

 

16. ábra: A kifejlesztett interfész blokk és elhelyzkedése a Simulink® modellben, forrás: [100] 
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Ennek az interfészblokknak a segítségével a szimuláció többi része függetleníthetŖ a 

konkrét bemeneti adatoktól, amelyek a valós VUT-bŖl sz§rmaznak. Az VUT-ból származó ada-

tokat a MATLAB Workspace-be import§ltam, ®s a SimulinkÈ be®p²tett ĂSignal From 

Workspaceò blokkj§nak seg²ts®g®vel olvastam be, a szimul§ci·hoz defini§lt mintav®teli gya-

koris§ggal megegyezŖen. 

Miután a szimulációt képes voltam futtatni a valós VUT-ból származó adatok alapján, 

ezeket egy m§sik szimul§ci·s szoftverbŖl, az IPG CarMakerÈ jºvŖ adatokra cser®ltem annak 

®rdek®ben, hogy a megfelelŖ kontroll algoritmusok kºnnyebben lefejleszthetŖk legyenek, meg-

Ŗrizve annak lehetŖs®g®t, hogy miut§n az algoritmusok m§r j·l mŤkºdnek, akkor ¼jra viszony-

lag kºnnyed®n csatlakoztathassuk vissza az eredeti j§rmŤbŖl sz§rmaz· adatok a szimul§ci·hoz.  

Az IPG CarMaker® megfelelŖ implement§l§s§hoz sz¿ks®g volt azon adatok azonos²t§-

sára, kinyerésére és átalakítására, amelyeket ez a szoftver szolgáltat, és amelyek szerkezetileg 

alkalmass§ tehetŖk az interf®szblokk bemeneti jelek®nt val· felhaszn§l§sra. A PrescanÉ-hez 

hasonlóan a szcenáriókat itt is a grafikus felhasználói felületen kellett definiálni, továbbá 

ugyanazt az OpenDRIVE® formátumú úthálózati modellt kellett alkalmazni, mint amit a Pres-

can© esetében is használtam. 

Az IPG CarMaker® szintén rendelkezik egy Simulink®-es kieg®sz²tŖ modullal, amelyen 

bel¿l el®rhetŖk a fut· szimul§ci·khoz kapcsol·d· blokkok és jelek. A rendszer több almodulra 

tagol·dik, amelyek k¿lºnf®le funkci·kat l§tnak el: p®ld§ul a vezetŖi viselked®st modellezŖ 

óDrivManô, a j§rmŤ ir§ny²t§s§®rt felelŖs óVehicleControlô, illetve a tesztelt j§rmŤ dinamikai 

modellj®t tartalmaz· óIPG Vehicleô. Az általam fejlesztett interfészblokk számára szükséges 

adatok t¼lnyom· tºbbs®ge az óIPG Vehicleô modulb·l sz§rmaztathat·, egyedül a féklámpa ál-

lapotjelzése található meg a óDrivManô modulban (17. ábra). 

Ezeket a jeleket közvetlenül csatlakoztattam az interfészblokkhoz, ahol egyedül a kör-

nyezeti koordinátarendszer eltolását kellett elvégezni ahhoz, hogy a két szimulációs szoftver 

pozícióadatai illeszkedjenek egymáshoz. 

Az IPG CarMakerÈ lehetŖs®get biztos²t VRU dummy objektumok szimul§ci·j§ba val· 

integrálására is. Ebben az esetben a dummy pályája és sebességprofilja a grafikus felületen 

kereszt¿l adhat· meg. Ind²t§si felt®telk®nt egy ¼gynevezett óVC.UserSignalô defini§lhat·, 

amelyhez ó0ô vagy ó1ô ®rt®ket rendeltem hozz§ annak ®rdek®ben, hogy a VRU c®lobjektum 

aktiválható legyen. Ennek a m·dszernek kºszºnhetŖen a Prescan©-hez tartozó vez®rlŖ algorit-

musból származó VRU trigger értéket vissza tudtam csatolni az IPG CarMaker® modelljébe, 

ezáltal az adat forr§sk®nt viselkedŖ szimul§ci·ra is hat§ssal tudtam lennie megval·s²tva egy 
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zárt hurkú szimulációt. Az így létrehozz ko-szimulációs rendszer elŖnyeit ®s unikalitását egy 

EuroNCAP-hez kapcsol·d· vez®rlŖ algoritmus fejleszt®s®nek bemutatásával, valamint az azzal 

elŖ§ll²that· szimul§ci· eredm®nyeinek val·s m®r®sekbŖl sz§rmaz· eredm®nyekkel tºrt®nŖ ösz-

szehasonlításával mutattam be és validáltam, amelyet a kºvetkezŖ alfejezetben mutatok be. 

 

17. ábra: Az IPG CarMaker® Simulink® struktúrája és összekapcsolása a Prescan© blokkjaival, forrás: [100] 
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  Algoritmus fejlesztése és az így kapott eredmények vizsgálata a ko-szimulációban 

Miután sikerült a val·s VUT adatait beimport§lni a szimul§ci·s kºrnyezetbe, kºvetkezŖ l®p®s-

ként a zavaró célobjektumok aktiválási feltételeit kellett meghatározni a VUT digitális ikerének 

mozgása alapján. Ebben az alfejezetben p®ldak®nt az EuroNCAP §ltal defini§lt ĂCar-to-Pedest-

rian Nearside Adultò (CPNA) tesztszcen§ri·t alkalmaztam. Ez a szcen§ri· ugyan egy gyalogos 

VRU c®lobjektumot ig®nyel, ugyanakkor lehetŖs®g van tºbb független célobjektum modelljé-

nek beépítésére is ugyanazon szimulációs keretrendszerbe. A vizsgált szcenáriót sematikus raj-

zát szemlélteti a 18. ábra. A szükséges paraméterek és egyenletek az EuroNCAP vonatkozó 

protokollja alapján határozhatók meg [103].  

A protokoll szerint ez a szcenárió az AEB rendszer vizsgálatára használható 10ï60 km/h 

sebességtartományban, 5 km/h lépésközökkel. A vizsgálatokat 25% és 75% átfedés mellett kell 

végrehajtani; jelen példában a 75%-os átfedési konfiguráció került kiválasztásra. E paraméter 

ismeretében definiálhatók az aktiválási feltételek. A szcenárióban a gyalogos bábut (dummy) 4 

m®terrel a VUT hossztengely®nek kºz®pvonala mellŖl kell elind²tani. 

 

18. ábra: EuroNCAP Car-to-Pedestrian Nearside Adult (CPNA) szcenárió sematikus ábrája. Tengelyek: AAðA 

gyalogos VRU cs²pŖpontj§nak (H pont) trajektóriája, BB ð A VUT mozgásának középtengelye; Távolságok: Eð

A gyalogos VRU startpontja 50%-os átfedéshez tartozó ütközési pont esetén, GðA gyalogos VRU gyorsításának 

távolsága), HðAz ütközési pontok távolsága 25% illetve 75%-os átfedés esetén; Pontok: KðÜtközési pont 25%-

os átfedés esetén, Mð Ütközési pont 75%-os átfedés esetén; forrás: [100][103]  
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Az elsŖ 1 m®ter (sacc) alatt a dummy-nak §ll· helyzetbŖl el kell ®rnie az 5 km/h c®lsebes-

séget (vtarget). A gyors²t§s idŖtartama (tacc) az alábbi egyenlet (5) segítségével számolható ki: 

tacc=
2Ĭsacc

vtarget
 (5)   

 

A fenti képlet alkalmazásával tacc = 1,44 s adódik. 75%-os átfedés esetén a dummy-nak 3 

m®tert, valamint a j§rmŤsz®less®g 25%-§t kell megtennie az ¿tkºz®si ĂKò pontig. A VUT sz®-

less®ge 1,855 m®ter, ²gy az §lland· sebess®gŤ mozg§s sor§n megtett t§vols§g (sconst) 3,46 méter, 

tehát a dummy teljes megtett útja az ütközésig összesen 4,46 méter. Ezen érték alapján megha-

tározható az ¿tkºz®sig h§tral®vŖ idŖ (Time to Collision ï TTC), amely dummy esetén 

(TTCdummy) alábbi (6) egyenlettel számítható ki: 

TTCdummy=tacc+
sconst+0.25 wvehicle

vtarget
 (6)   

 

Ebben tacc a gyors²t§s idŖkomponense, wvehicle a j§rmŤ sz®less®ge, sconst az állandó sebes-

séggel megtett távolság, vtarget pedig a dummy állandó sebessége. Az egyenlet alapján a 

TTCdummy értéke 3,9312 s. A trigger akkor aktiválható, ha a VUT TTC értéke eléri ezt az értéket. 

A TTC számításához szükséges a VUT és a dummy aktuális pozíciója a VUT tengelyének kö-

zépvonalára vetítve. A szimulációs környezet lokális koordináta-rendszerében a VUT és a 

dummy Ăxò ®s Ăyò koordin§t§i rendelkez®sre §llnak, ²gy a k®t objektum kºzti abszol¼t t§vols§g 

meghatározható. A 19. ábra szemlélteti, hogyan számítható a hosszirányú, azaz a longitudinális 

távolság. Az abszolút távolság a két pont távolságképletével (7) számítható: 

d= DummyX-PosX2+DummyY-PosY2
2

 (7)   
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19. ábra: A longitudinális távolság kiszámításának módszere a szimulációs koordinátarendszerében, forrás: [100] 

A DummyX és DummyY a gyalogos dummy koordinátái, míg PosX és PosY a VUT 

pozíciója. Ugyanezt az elnevezési konvenciót követi a szimulációs modell is (20. ábra). A 

dummy kezdŖpoz²ci·ja a CPNA 75% eset®n egy®rtelmŤen meghat§rozott, ²gy a hosszanti t§-

volság Pitagorasz-tétellel számolható. Ugyanakkor a számított értéket a jármŤ geometriai kº-

z®ppontj§t·l kell korrig§lni a lºkh§r²t· legkºzelebbi pontj§ig, azaz ki kell vonni a j§rmŤ hosz-

sz§nak fel®t. A v®gleges hosszanti t§vols§g a kºvetkezŖ egyenlettel (8) számolható: 

dlong= d
2
-Dummy

lat
2

2

-dCOG (8)   

Itt dlong a hosszanti távolság, d az abszolút távolság, Dummylat a dummy oldaltávolsága, 

míg dCOG a j§rmŤ s¼lypontja ®s az elsŖ lºkh§r²t· kºzti t§volság. A VUT TTC értéke a dlong és a 

sebess®g h§nyadosak®nt sz§m²that·. Ha ez az ®rt®k kisebb vagy egyenlŖ, mint a TTCdummy, a 

c®lobjektum aktiv§lhat·. Az elj§r§s alapj§n elk®sz²thetŖ a 20. ábra által szemléltetett Si-

mulink® vezérlési algoritmus modellje.  A modell bemeneti adatai: a VUT sebess®ge (ĂVelo-

cityò), valamint a VUT (ĂPosXò, ĂPosYò) ®s a dummy (ĂDummyXò, ĂDummyYò) koordin§t§i. 

Az elsŖ ĂUser Defined Functionò blokk kisz§m²tja az objektumok kºzti abszol¼t t§vols§got, a 

második a hosszanti távolságot, a harmadik pedig a TTC értéket. Ez utóbbi összehasonlításra 

ker¿l az elŖzŖleg sz§m²tott TTC_dummy ®rt®kkel (3,9312 s), amely a CPNA 75 szcen§ri·ra 

vonatkozik. Amikor a TTC érték kisebb, mint a TTC_dummy, a trigger aktiválódik. 
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20. ábra: A gyalogos VRU aktiválására szolgáló kontrol algoritmus, forrás: [100] 

A dummy vez®rl®s®re a ĂSpeedProfileò jel ugyan¼gy fel¿l²rhat·, mint azt a 4.2.4 alfejezet 

ismertette. A trigger aktiv§l·d§sakor egy felhaszn§l· §ltal defini§lt jel k¿ldhetŖ a ĂSpeedPro-

fileò kimenetre, amely a dummy c®lsebess®g-profilját tartalmazza, az EuroNCAP protokoll sze-

rint. Mivel a ĂPathò ¼tvonal a PrescanÉ GUI fel¿let®n elŖre defini§lhat·, azt nem sz¿ks®ges 

m·dos²tani. Ezzel a vez®rlŖ algoritmussal a dummy aktiv§l§sa ºsszhangba ker¿l az EuroNCAP 

elŖ²r§saival. 

A modell mŤkºd®s®nek helyess®g®nek ellenŖrz®se ®rdek®ben összehasonlítottam a valós 

j§rmŤtesztel®si adatokb·l, a Simcenter PrescanÉ szimul§ci·alap¼ triggeradatokb·l, valamint 

az IPG CarMaker® ko-szimuláción alapuló adatokból származó eredményeket annak vizsgála-

tára, hogy az elkészített ko-szimulációs környezet valóban képes-e az összes szükséges teszt-

paraméter reprodukálására. A valós adatrögzítés során a dummy mérései is rendelkezésre álltak, 

azonban ezek nem kerültek importálásra a szimulációs környezetbe, de az eredményeket bemu-

tat· §br§kon vizualiz§ltam Ŗket. 
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Az EuroNCAP protokoll alapj§n h§rom k¿lºnbºzŖ VUT-tesztsebességet választottam ki 

(10, 30 és 50 km/h) a meghatározott 10ï60 km/h sebességtartományon belül, figyelembe véve 

a fokozatos biztonságos közelítést. Az eredményeket a 9. táblázat és 21. ábra, 22. ábra. és 23. 

ábra mutatják be, melyek tartalmazzák a valós mérések, a valós VUT-adatokon alapuló szimu-

lált trigger, valamint a ko-szimuláció eredményeit. 

 

21. ábra: 10 km/h j§rmŤsebess®g melletti val·s m®r®sek ®s szimul§lt tesztel®s eredm®nyei 

 

22. ábra: 30 km/h j§rmŤsebess®g melletti val·s m®r®sek ®s szimul§lt tesztelés eredményei 

 

23. ábra: 50 km/h j§rmŤsebess®g melletti val·s m®r®sek ®s szimul§lt tesztel®s eredm®nyei 

Az eredmények tesztsebességek szerint kerültek csoportosításra. A valós VUT adatokban 

nagyobb sebess®gingadoz§s figyelhetŖ meg, k¿lºnºsen a 10 ®s 30 km/h-s teszteknél, amely 

jelens®g a vezetŖ n®lk¿li tesztrendszer (DTS) vezérlési stratégiájából adódik. Ezzel szemben a 
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szimulált adatok egyenletesebb jelet eredményeznek, amely csökkenti az érvénytelen tesztfutá-

sok számát. 

A dummy sebess®gprofilja a val·s m®r®sek sor§n elŖre meghat§rozott ®rt®k, ²gy f¿ggetlen 

a VUT sebess®g®tŖl. A szimul§lt triggeradatok eset®n a dummy hasonl· jellegŤ mozg§st mutat, 

azonban a jel jobban kisimul a valós méréshez képest ï ez a ko-szimul§ci·ban is megfigyelhetŖ. 

A TTC értékek nagyon közel állnak az elméleti számítással meghatározott értékhez (3,9312 s), 

az elt®r®sek elsŖsorban a szimul§ci· mintav®telez®si be§ll²t§s§b·l ad·dnak. A ko-szimulációs 

futtatás során az IPG CarMaker® beépített dummyvezérlését használtam, így a dummy sebes-

s®gprofilja nem a fejlesztett vez®rlŖalgoritmusb·l sz§rmazott, hanem a szoftverbe épített moz-

g§smodellre t§maszkodott. EttŖl f¿ggetlen¿l a TTC ®rt®kek alapj§n l§that·, hogy az aktiv§l§s 

idŖz²t®se helyes volt. 

Ez a k¿lºnbs®g j·l szeml®lteti a k¿lºnbºzŖ szimul§ci·s megkºzel²t®sek elt®r®s®t: m²g a 

Prescan© környezetben a triggerjellel együtt teljes dummy vezérlési modell és sebességprofil 

is k¿ldhetŖ, addig az IPG CarMakerÈ eset®ben elegendŖ egy bin§ris (0/1) triggerjel, amely ut§n 

a dummy a belsŖ modellje alapj§n mŤkºdik. MegfelelŖ vez®rl®si modell kiv§laszt§s§val és pa-

raméterezésével az IPG CarMaker® GUI felületén keresztül a dummy viselkedése hasonlóvá 

tehetŖ a m§sik szimul§ci·s kºrnyezethez. Ez a k¿lºnbs®g a k®sŖbbi f§zisokban is relev§ns lehet, 

amikor a valós célobjektumok aktiválási stratégiáját kell meghatározni a SciL vez®rlŖalgorit-

mus alapján. 

A TTC értékek mellett a 9. táblázat tartalmazza a VUT adott pillanatbeli hosszanti tá-

volságát is az aktiválás pillanatában. Látható, hogy nagyobb VUT sebességek mellett az akti-

válás nagyobb távolságból történik. A szimulált adatokra jellemzŖ, hogy a TTC ®s az aktiv§l§si 

távolság is egymáshoz közelebb esnek. A valós dummy vez®rlŖ adapt²v strat®gi§ja miatt az 

aktiv§l§s idŖz²t®se kiss® elt®rhet az elŖre sz§m²tott ®rt®kektŖl: a val·s gyors²t§si idŖ rendszerint 

rövidebb, mint a számított 1,44 s (jellemzŖen 1,21ï1,26 s kºz® esik), ²gy a trigger k®sŖbb ker¿l 

kiküldésre, ami alacsonyabb TTC és VUT-hosszanti távolság értékeket eredményez. 

A táblázat tartalmazza továbbá a dummy által megtett teljes távolságot a TTC = 0 értékig, 

azaz az ¿tkºz®sig. Ezek az ®rt®kek elt®r®st mutatnak az elm®leti 4,46 m®tertŖl. A val·s m®r®sek 

sor§n m®rt ®rt®kek ehhez kºzeliek, amit a dummy vez®rlŖj®nek adapt²v stratégiája magyaráz. 

A szimulált triggerrel végrehajtott tesztek esetén az eltérések 4 cm-en belül maradnak, azonban 

jellemzŖen a dummy valamivel k®sŖbb ®rkezik az ütközési ponthoz ï ez a VUT sebességpro-

filjának ingadozásából fakadhat. A ko-szimuláció esetében az értékek közelebb állnak egymás-
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hoz, kºszºnhetŖen a stabilabb j§rmŤsebess®gnek, ugyanakkor a dummy gyakran kicsivel ha-

marabb érkezik. Ez utóbbi a dummy szimulált viselkedésének további paraméterezésével fino-

mítható. 

9. táblázat: A kulcsparam®terek ºsszehasonl²t§sa k¿lºnbºzŖ VUT sebess®gek esetén 

VUT sebess®g 10 km/h 30 km/h 50 km/h 

TTC amikor a 

dummy aktiv§-

l·dik  

[s] 

Val·s m®r®s 3,7287 3,7596 3,7352 

VUT m®rt adatai alapj§n 

szimul§lt aktiv§l§s 

3,9137 3,9157 3,9183 

Szimul§lt m®r®s 3,9265 3,9235 3,9275 

dlong amikor a 

dummy aktiv§-

l·dik  

[m] 

Val·s m®r®s 10,61 31,62 51,94 

VUT m®rt adatai alapj§n 

szimul§lt aktiv§l§s 

11,19 32,89 54,08 

Szimul§lt m®r®s 10,91 32,69 54,55 

Dummy §ltal 

megtett ¼t  

TTC å 0 -n§l 

[m] 

Val·s m®r®s 4,48 4,45 4,44 

VUT m®rt adatai alapj§n 

szimul§lt aktiv§l§s 

4,43 4,44 4,42 

Szimul§lt m®r®s 4,51 4,51 4,52 

 

A kºvetkezŖ alfejezetekben a bemutatott ko-szimulációs környezet és kontroll algoritmus 

t²pusj·v§hagy§si vizsg§latokban tºrt®nŖ implementálhatóságát mutatom be egy konkrét példa 

kíséretében. 

4.3. A SciL felhasználása a típusjóváhagyásban 

Ahogy a 4.1.2 alfejezetben m§r bemutat§sra ker¿lt, a szimul§ci·k t²pusj·v§hagy§sban tºrt®nŖ 

felhasználásának még vannak korlátai, azonban az SciL architektúráján alapuló, általam kidol-

gozott szimulációs keretrendszer segítségével a tesztelési eljárások bizonyos lépései hatéko-

nyabb§ tehetŖk, aminek eredm®nyek®pp jelentŖs tesztp§lya kºlts®gcsºkkent®s ®rhetŖ el. Az 

alábbiakban bemutatom azokat a potenciális elŖ²r§sokat, amelyek eset®n az §ltalam fejlesztett 

módszer felhasználható, továbbá egy esettanulmányt is bemutatok az ENSZ 151-es elŖ²r§sa 

alapján.  

  Potenci§lis felhaszn§l§si lehetŖs®gek (elŖ²r§sok) 

A dolgozatomban már több ízben említett NATM dokumentum és a 2022/1426-os EU rendelet 

alapján a szimulációk eredményeit csak számos intézkedés megtétele mellett lehet felhasználni, 

különösen annak érdekében, hogy azok hitelesége vagy megbízhatósága igazolható legyen. A 

szimul§ci·k arra is felhaszn§lhat·k, hogy megkºnny²tsenek bizonyos l®p®seket. JellemzŖen a 

típusjóváhagyás során végzett tesztek estén különösen az ADAS funkcióknál jellemzŖ, hogy 
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bizonyos tesztfutásokkal szembeni kritériumokat csak sokadik próbálkozásra sikerül jól beállí-

tani egy adott teszthez, amely nagyon sok pr·b§lgat§st, valamint ut·lagos ellenŖrz®st jelent, 

sok felesleges pr·bap§lya ®s eszkºzhaszn§lati idŖt gener§lva. Ilyen esetekben legtºbbszºr a 

VUT mozgását össze kell hangolni a külºnbºzŖ c®lobjektumok mozg§s§val ®s figyelni kell 

olyan paramétereket, mint azok relatív távolsága vagy sebessége, amelyekre gyakran szŤk to-

leranciák vannak megadva. Tov§bbi esetek amikor a j§rmŤvet egy bizonyos trajekt·ria ment®n 

kell vezetni, amit szintén nehéz kivitelezni. A legnehezebb tesztszcenáriók, amikor az elŖbbie-

ket kombin§lni kell, teh§t egy adott trajekt·ri§n kell tartani a j§rmŤvet ¼gy, hogy kºzben ºsz-

szeszinkronizáljuk a mozgását egy célobjektummal. Ilyen esetekben szinte kivétel nélkül DTS-

t alkalmazunk.  

Ahogy az a 3.1.2 alfejezetben bemutat§sra ker¿lt a DTS k®pes pontosan vezetni a j§rmŤ-

vet egy elŖre defini§lt trajektórián és sebességprofillal és ezt képes bármennyiszer megismé-

telni. Ez az®rt is fontos, mert ²gy lehetŖs®g¿nk van az eml²tett trajekt·ri§t ®s sebességprofilt 

rºgz²teni, amelyek a legfontosabb bemenŖ param®terei az elŖzŖ r®szekben taglalt ko-szimulá-

ciós keretrendszernek. Ezek alapján pedig a szimuláció segítségével már meghatározhatók bi-

zonyos aktiválási feltételek, trigger pontok, a célobjektumok viselkedése annak érdekében, 

hogy a tesztfut§soknak a krit®riumai teljes¿ljenek. Ezzel jelentŖsen csºkkenthetŖk a tesztpályán 

próbálgatásra fordítandó idŖ, ugyanis a megfelelŖ adatok rºgz²t®se ut§n le lehet vonulni a fel¿-

letrŖl ®s miut§n meghat§roztuk a megfelelŖ be§ll²t§sokat, akkor lehet folytatni a tesztel®st. 

Amennyiben bizonyos egyszerŤbb VUT oldali param®tereket meg kell v§ltoztatni a tesztelés 

esetén (például a sebességprofilt), akkor ezt megtehetjük a ko-szimuláció segítségével, például 

úgy, hogy a k¿lsŖ forr§sk®nt haszn§lt IPG CarMakerÈ szoftverben v§ltoztatjuk meg ezeket a 

jellemzŖket ®s ezek alapj§n sz§moljuk §t a k¿lºnbºzŖ teszteset krit®riumokat. Term®szetesen 

ebben az esetben fontos, hogy ezeket a változtatásokat, amennyiben lehetséges, vissza tudjuk 

tölteni a DTS-be, hogy minél jobban közelítsük a szimulációs beállításokat a szinkronizációs 

problémák elkerülése végett. 

Konkrét példa lehet többek között számos AEB funkciót vizsgáló teszteset, ahol a célob-

jektumokat a tesztj§rmŤ mozg§sa alapj§n kell aktiv§lni, ®s ahol sok k¿lºnbºzŖ sebess®ggel kell 

tesztelni, r§ad§sul tºbb trajekt·ri§n kell haladni, ®s sz§mos k¿lºnbºzŖ célobjektumot kell hasz-

nálni. Különösen körülményes lehet például a 131-es és 152-es sz§m¼ elŖ²r§sokban defini§lt 

t®ves ®szlel®s elker¿l®s®re f·kusz§l· Ăfalse reactionò szcen§ri·k, ahol a j§rmŤvet nagyon szŤk 

sebesség és trajektória tŤr®seken kel¿l kell vezetni, úgy hogy ehhez a célobjektum is hozzá van 

szinkroniz§lva. A megfelelŖ krit®riumok eltalálása ilyenkor gyakran csak több próbálgatás után 
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siker¿l, ®s ennek egyik fŖ probl®m§ja a c®lobjektum nem megfelelŖ idŖz²t®se. Egy ilyen esetet 

szemléltet a 24. ábra az elŖ²r§sban megtal§lhat· m·don. Ez a teszteset egyébként a 3.3.2 feje-

zetben bemutatott maximum komplex tesztszcenáriónak is részét képezi. 

 

24. ábra: Téves észlelés elkerülését célzó teszt a 131-es ENSZ elŖ²r§s m§sodik f¿ggel®ke alapj§n. 

További példaként hozhatók fel az ISA funkció tesztelése, ahol a VUT sebességprofiljait 

kell nagyon pontosan beállítani a kihelyezett táblákhoz viszonyítva, de bizonyos ACSF teszte-

setekn®l is fontos lehet, hogy elŖre j·l be§ll²tsuk a zavar·c®l¼ j§rmŤvek mozg§s§t a tesztj§rmŤ-

höz viszonyítva, különösen akkor, ha a VUT-nek elŖre fel tudjuk venni p®ld§ul a sávváltáskor 

jellemzŖ viselkedését.  

Továbbá a II. tézisemhez kapcsolódó komplex tesztszcenáriók esetén is érdemes lehet 

megfontolni az alkalmazását, különösen a teszteset variációk tervezése, konkrét idŖz²t®se ®s 

pályán való elhelyezése során. 

Az egyik legjobb példa azonban az ENSZ 151-es elŖ²r§s§ban eml²tett holtt®rfigyelŖ rend-

szer (Blind Spot Information System ï BSIS), amely a biciklisek holt®rben tºrt®nŖ ®rz®kel®s®t 
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vizsgálja. Különösen annak utolsó kiegészítse az úgynevezett negyedik melléklet (Annex 4) 

nehez²ti meg a tesztel®st. A kºvetkezŖ alfejezetben erre vonatkoz·an mutatok be egy esettanul-

mányt, az egyik projektünk eredményei alapján, amelyben a SciL alapján fejlesztett szimuláció 

alapú módszer is kipróbálásra került. 

  Esettanulmány a ko-szimuláció és SciL alkalmazására BSIS funkcióra 

A ENSZ 151-es elŖ²r§sa a g®pj§rmŤveknek a ker®kp§rok ®szlel®s®t szolg§l· holtt®rfigyelŖ 

rendszer szemben fogalmazzák meg a funkcion§lis ®s tesztel®si kºvetelm®nyeket. Az elŖ²r§s 

M2, M3, N2, N3 kateg·ri§j¼ g®pj§rmŤvekre (azaz kv§zi teherg®pj§rmŤvekre ®s buszokra) al-

kalmazandó. Az elŖ²r§s legutols· v§ltozat§ban megjelent az úgynevezett 4. melléklet, amely 

egy az eddigieknél bonyolultabb követelményeket fogalmaz meg a kiadott figyelmeztetŖ jelz®s 

tesztelésére vonatkozóan. A pontos leírás a kiegészítésben olvasható, azonban a lényegesebb 

pontjai az alábbiak: 

¶ A j§rmŤvet egy elŖre meghat§rozott trajektórián kell vezetni, amely a kategóriától 

f¿gg ®s azon bel¿l is a j§rmŤ jelleg®tŖl f¿gg. Teh§t m§s trajektória van megadva 

nyerges vontató vagy saj§t fel®p²tm®nnyel rendelkezŖ kamionok sz§m§ra, de m§s 

pályák vonatkoznak szóló és csuklós buszokra is. 

¶ A megadott trajekt·ri§t nagyon pontosan kell tartani ism®telhetŖ m·don, ez®rt az 

elŖ²r§s rendhagy· m·don elŖ is ²rja a DTS haszn§lat§t 

¶ A j§rmŤ ®s a biciklis dummy mozg§sa kºzºtt nagyon pontos szinkroniz§ci·t kell 

tartani, szŤkºs toleranciákkal. 

¶ A trajekt·ria felv®tele ut§n meg kell hat§rozni az ¼gynevezett Ăutols· t§j®koztat§si 

pontotò (Last Point of Information ï LPI), amely minden j§rmŤ eset®n m§shov§ 

fog esni a j§rmŤ ®s a bej§rt trajekt·ri§k jellege ®s elt®r®seik miatt. 

¶ A biciklis dummy trajektóriája keresztezi a j§rmŤv®t ez®rt az ütközési pontokat is 

meg kell hat§rozni, mind a j§rmŤ jobb elejére, illetve az attól 6 méterrel hátrébb 

l®vŖ pontj§ra.  

¶ A fut§sok elŖtt validációs ellenŖrzŖ futásokat is kell végezni, hogy biztosítsuk, 

hogy megfelelŖen van-e be§ll²tva az ¿tkºz®si pont (azaz a dummy Ăj·kor lesz j· 

helyenò), valamint azt is ellenŖrizni kell, hogy ez reprodukálhatóan történik-e. 

¶ Az egy trajekt·ri§hoz tartoz· teszteknek ºsszesen 16 k¿lºnbºzŖ variációja van. 

Két VUT és biciklis dummy sebességet (10, 20 km/h), k®t ¿tkºz®si pontot (elsŖ, 
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hátsó), valamint két biciklis dummy laterális szeparációt (2,9 és 5,7 méter oldal-

távolságok), kell minden variációban letesztelni, ami 24-en, azaz 16 eset. 

Egy szóló városi busz esetén (25. ábra), ï amellyel gyakran találkozom a TÜV Rhein-

landnál végzett napi munkám során ï k®t k¿lºnbºzŖ trajekt·ri§t is meg kell vizsg§lni, ami 32 

esetet feltételez.  

 

25. ábra: BSIS funkció tesztelése tesztpályán biciklis dummy segítségével, forrás: TÜV Rheinland 

A gyakorlatban egy ilyen tesztelési eljárás optimális esetben a kºvetkezŖképp épül fel: 

1. M®rŖrendszerek ®s DTS be®p²t®se a j§rmŤbe Ą Fél nap (4 óra) 

2. Trajektóriák felvétele (szerencsés esetben 1 óra/trajektória) Ą Fél nap (4 óra) 

3. LPI és ütközési pontok meghatározása (offline számítással) Ą 2-3 óra 

4. Tesztelés variációnként (elŖk®sz¿lettel egy¿tt) 20-30 perc Ą 1,5 nap (12 óra) 

A felsorolt l®p®seken t¼l tov§bb§ m®g a ki®rt®kel®s ®s jegyzŖkºnyv ²r§s eml²thetŖ meg, 

de az nem relev§ns a tesztel®si idŖ szempontj§b·l. A 4. l®p®s eset®n a 20-30 perces variáción-

kénti idŖ az ütközési pont beállítását célzó futásból, a megism®telhetŖs®get ellenŖrzŖ fut§sb·l, 

valamint az Ă®lesò fut§sb·l tevŖdik ºssze. EbbŖl gyakran az elsŖ 2-3 ismétlést is igényel amire 

sikerül eltalálni a megfelelŖ aktiv§l§si krit®riumokat.  

Az általam fejlesztett ko-szimulációs módszer a 3. és 4. lépések felgyorsítására használ-

ható fel a legjobban. A 2. lépés során a 4.2.3 alfejezetben leírtakkal közel megegyezŖ adatgyŤj-
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tés történik. Majd a ko-szimulációs rendszer segítségével az LPI és különösen az ütközési pon-

tok viszonylag gyorsan meghatározhatók. A 4. lépés esetén pedig a nagyon idŖig®nyes ¿tkºz®si 

pont beállítást célzó futások száma limitálható, hiszen a dummy aktiválási kritériumait a ko-

szimuláció segítségével hatékonyabban meg lehet határozni. A szimulációs eljárásra ideális 

esetben fél nap (4 óra) elégséges, viszont ezzel a variációnkénti idŖ a tesztp§ly§n 10 perc/vari-

ációra csºkkenthetŖ, amely esetén a tesztel®si idŖ is kºzel f®l napra reduk§lhat·. ĉgy a szimu-

l§ci· felhaszn§l§s§val kºzel 1 nap tesztp§lya ®s eszkºzhaszn§lati idŖ nyerhetŖ, ami egy ilyen 

projekt esetén körülbelül 40%-os költségcsökkenést eredményezhet.  

A módszert a gyakorlatban is kipróbáltam az egyik projekthez kapcsolódóan. A projekt 

során rögzített trajektóriát az LPI és ütközési pontokkal a 26. ábra szemlélteti. Ebben a pro-

jektben a tesztelt busz geometri§ja lehetŖv® tette, hogy a két kategóriához tartozó trajektóriát 

egyben teszteljük, így összesen 16 esetet kellett vizsgálni. 

 

26. ábra: A 151-es elŖ²r§s 4-es melléklete szerinti vizsgálat trajektóriái és nevezetes pontjai 
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A szimuláció segítségével meghatároztam a biciklis dummy aktiválási pontjait figye-

lembe véve a dummy gyorsítási karakterisztikáját, amely szintén rendelkezésre állt a valós mé-

r®sbŖl (hasonl·an a 4.2.5 bemutatott m·don). Ezt kºvetŖen a tesztp§ly§n egy ellenŖrzŖ fut§st 

végeztünk, amellyel megvizsgáltuk, hogy az szimuláció segítségével meghatározott trigger 

pontokkal, mennyire pontosan találnánk el az ütközési pontot. Ezek alapján a 10. táblázatban 

bemutatott értékek adódtak. Látható, hogy a legtöbb esetben sikerült úgy beállítani az aktiválási 

pontot, hogy az ütközési pont a meghatározott tartományba essen. Kivétel ez alól az a 4 futás 

(színessel jelölve), ahol nagyon korán kellett indítani a dummy-t, ezért ott látható, hogy szinte 

minden esetben Ătúl sietiò az ütközési pontot a dummy. Ez azzal magyarázható, hogy a szimu-

láció idealizált körülményeihez képest, a DTS ebben a tartományban (ami nagyon közel esett a 

tesztpálya széléhez), még nem tudta stabilan beállítani a VUT sebességét, így az némiképp le-

maradt a dummy-hoz képest. Ez az eredménye azonban a tesztterület jobb megválasztásával 

orvosolható. A futásoknak a hibáját a tolerancia középhez viszonyítva a 27. ábra szemlélteti, 

amelyen ez a megállapítás is jól látható. 

10. táblázat: Szimulációs aktiválási pontok által mért valós ütközési pontok helyzete 

Teszteset 

száma 

(TC) 

VUT 

sebesség 

[km/h] 

Dummy 

sebesség 

[km/h] 

Ütközési 

pont 

Laterális 

szeparáció 

Dummy 

aktiválási 

pontja [m] 

Kiszámolt 

ütközési pont 

(toleranciával) 

[m] 

Mért 

ütközési 

pont [m] 

1 

10 

10 

0 
-2,9 -70,45 -5,97 ï -5,47 -5,58 

2 -5,7 -69,58 -2,21 ï -1,71 -1,91 

3 
-6 

-2,9 -69,59 -9,27 ï -9,77 -9,33 

4 -5,7 -68,49 -5,40 ï -5,90 -5,74 

5 

20 

0 
-2,9 -37,73 -5,97 ï -5,47 -5,48 

6 -5,7 -35,18 -2,21 ï -1,71 -1,87 

7 
-6 

-2,9 -38,80 -9,27 ï -9,77 -9,54 

8 -5,7 -35,80 -5,40 ï -5,90 -5,66 

9 

20 

10 

0 
-2,9 -130,30 -5,97 ï -5,47 -5,48 

10 -5,7 -129,78 -2,21 ï -1,71 -1,72 

11 
-6 

-2,9 -125,35 -9,27 ï -9,77 -9,17 

12 -5,7 -124,50 -5,40 ï -5,90 -5,36 

13 

20 

0 
-2,9 -65,04 -5,97 ï -5,47 -5,72 

14 -5,7 -61,84 -2,21 ï -1,71 -2,15 

15 
-6 

-2,9 -62,87 -9,27 ï -9,77 -9,46 

16 -5,7 -59,00 -5,40 ï -5,90 -5,60 
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27. ábra: A mért hiba a tolerancia középpontjához viszonyítva az indítási távolság függvényében 

4.4. A kidolgozott SciL alapú szimulációs módszer értékelése 

Az általam bemutatott SciL alapú szimulációs módszer, valamint a hozzá kapcsolódó ko-szi-

mul§ci·s keretrendszer egy ¼jfajta megkºzel²t®st k²n§l a j§rmŤfunkci·k fejleszt®s®re ®s valid§-

lására, különös tekintettel az ADAS rendszerek típusjóváhagyási célú tesztelésére. A módszer 

egyik kulcseleme, hogy a valós tesztekbŖl sz§rmaz· adatokat nemcsak validációs céllal hasz-

nálja fel, hanem a szimulációs környezet felépítésének alapjául is szolgálnak, ezáltal egy itera-

tív, visszacsatoláson alapuló fejlesztési ciklus valósítható meg. A tézishez kapcsolódó munka 

során bemutatott szimulációs modell a Simcenter Prescan© és MATLAB Simulink® környe-

zetekben készült, és az IPG CarMaker® segítségével került további validálásra. A rendszer al-

kalmasnak bizonyult egy EuroNCAP AEB protokollon alapul· vez®rlŖalgoritmus fejleszt®s®re 

és tesztelésére, demonstrálva a SciL-alapú megközelítés gyakorlati alkalmazhatóságát. 

A típusjóváhagyási eljárások során ï különösen az olyan komplex ADAS funkciók ese-

tében, mint az AEB, ISA vagy ACSF ï gyakori jelenség, hogy a tesztelési kritériumok teljesí-

t®se csak tºbbszºri pr·b§lkoz§s ut§n siker¿l. Ez nemcsak jelentŖs tesztp§lya-idŖt, hanem komp-

lex eszkºzhaszn§latot is ig®nyel, k¿lºnºsen akkor, ha a j§rmŤ mozg§s§t szŤk tŤr®sek mellett 

kell ºsszehangolni k¿lºnbºzŖ c®lobjektumok viselked®s®vel. A bemutatott m·dszer lehetŖs®-

get biztosít arra, hogy a DTS által rögzített trajektóriák és sebességprofilok alapján a szimulá-

ci·s kºrnyezetben m§r elŖzetesen meghat§rozhat·vá váljanak a kritikus aktiválási feltételek, 

aktiválási pontok és célobjektum-viselked®sek. Ennek kºszºnhetŖen a pr·b§lkoz§sra ford²tott 

idŖ jelentŖsen csºkkenthetŖ, ®s a tesztel®s c®lzottabb§, hat®konyabb§ v§lik. 
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A módszer gyakorlati alkalmazását egy BSIS funkcióval kapcsolatos esettanulmány ke-

retében is bemutattam, amely az ENSZ 151-es elŖ²r§s§nak 4. mell®klet®re ®p¿lt. A módszer 

alkalmaz§s§val a teljes tesztel®si idŖ mintegy 40%-kal csºkkenthetŖ volt, ami nemcsak idŖben, 

hanem kºlts®gekben is jelentŖs megtakarítást eredményezett. A tapasztalatok alapján a SciL és 

a ko-szimulációs megközelítés különösen hasznos lehet azokban az esetekben, ahol nagyszámú 

vari§ci·t kell vizsg§lni szŤk tŤr®shat§rok mellett, ®s a c®lobjektumok viselked®s®t pontosan kell 

szinkroniz§lni a j§rmŤ mozg§s§val. 

A jºvŖbeni kutat§saim sor§n igyekszem az §ltalam kidolgozott módszert minél több tí-

pusjóváhagyási tesztbe integrálni, amely a tesztelési folyamat hatékonyabbá tétele mellett, hoz-

zájárulhat az eljárás további fejlesztéséhez is. 

Összességében úgy látom, hogy kutatásom eredményeként elkészült módszer nemcsak a 

fejleszt®si, hanem a t²pusj·v§hagy§si folyamatokban is hat®konyan alkalmazhat·, ®s a jºvŖben 

hozzájárulhat egy rugalmasabb, költséghatékonyabb és megbízhatóbb tesztelési gyakorlat ki-

alakításához.  
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4.5. III. tézis 

A Scenario-in-the-Loop architektúrá jára épülve, egy általam létrehozott ko-szimulációs 

fejlesztési környezet segítségével olyan módszert dolgoztam ki, amely újfajta megközelí-

t®st k²n§l a j§rmŤvek bizonyos t²pusj·v§hagy§si vizsg§latainak hat®konyabb§ t®tel®re oly 

módon, hogy a virtuális homologizáció limitációitól eltekinthetünk.  
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¥sszefoglal§s 

A mindennapi munkámból is kifolyólag a disszertációmban bemutatott kutatás és tézisek ki-

emelt f·kusza, hogy megkºnny²tse a j§rmŤvek t²pusj·v§hagy§si folyamatait. Az általam java-

solt és kifejlesztett módszereknél és eljárásoknál mindig fontos szempont volt az eredmények 

minél jobb integrálhatósága a TÜV Rheinlandnál végzett ipari munkámba, amely a fontos 

szempontja, sŖt elv§r§sa volt a 2021-es KDP ösztöndíj programnak is. Az általam azonosított 

problémákra igyekeztem tudományos alapokon nyugvó gyakorlat orientált megoldásokat ki-

dolgozni. Ezek a problémák ®s az azokra adott v§lasz az al§bbi m·don ºsszegezhetŖ rºviden: 

¶ Teszteset gyŤjtem®nyek l®trehoz§s§ra iparban már elfogadott tesztesetek alapján, 

megkºnny²tendŖ az ºnvezetŖ j§rmŤvek elŖzetes tesztel®s®t, forgalomba enged®-

sét, amelyre még mindig nincsenek egységes, harmonizált eljárások. 

¶ Speciális tesztelési eljárások létrehozása a jóváhagyási és egyéb értékelési vizs-

g§latokat megelŖzŖ funkcion§lis valid§ci·s tesztel®shez, annak érdekében, hogy 

egy hat®konyabb, de m®gis megb²zhat· elj§r§st dolgozzak ki, amellyel jelentŖs 

idŖ- ®s kºlts®gcsºkkent®s ®rhetŖ el. 

¶ Szimulációs eljárások felhasználása (különösen a SciL alapján) a típusjóváha-

gyásban, oly m·don, hogy a virtu§lis m·dszerek limit§ci· elker¿lhetŖv® v§ljanak, 

®s ebben az esetben is tesztel®si idŖ ®s kºlts®gcsºkkent®st tudjunk el®rni. 

A disszertációban bemutatott módszerek ïa teszteset variációk adatbázisán alapuló struk-

tur§lt k®rdŖ²v-alapú szcenárióválasztás és komplex szcenárió kidolgozás, valamint a SciL-alapú 

ko-szimulációs környezet ï lehetŖs®get biztos²tanak arra, hogy a tesztel®si folyamatokat c®l-

zottabban és költséghatékonyabban lehessen végrehajtani. A teszteset kiválasztási algoritmus 

(WCS, Manhattan és Euclidean metrikák kombinációja) elŖseg²ti, hogy a j§rmŤ funkcion§lis 

k®pess®geihez legink§bb illeszkedŖ szcen§ri·k ker¿ljenek kiv§laszt§sra, ²gy a tesztel®s m§r a 

fejlesztési fázisban is releváns visszajelzéseket adhat a gyártók számára. 

A struktur§lt szcen§ri·v§laszt§s ®s a komplex tesztszcen§ri·k kialak²t§sa lehetŖv® teszi, 

hogy a j§rmŤvek m§r a fejleszt®si f§zisban olyan teszteken essenek §t, amelyek elŖrevet²tik a 

típusjóváhagyási tesztek eredményét. Ez§ltal a gy§rt·k idŖben azonos²thatj§k a kritikus funk-

ci·kat, ®s c®lzott fejleszt®sekkel jav²thatj§k a megfelelŖs®get. 

A SciL (Scenario-in-the-Loop) módszertan gyakorlati alkalmazása ï különösen a BSIS 

funkció tesztelése során ï demonstrálta, hogy a szimulációs környezetbe integrált valós trajek-

t·riaadatok alapj§n elŖre meghat§rozhat·k a kritikus aktiv§l§si pontok, ²gy a tesztel®si idŖ ®s 
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költség akár 40%-kal is csºkkenthetŖ. Ez k¿lºnºsen fontos olyan esetekben, ahol a t²pusj·v§-

hagy§si tesztek szŤk tŤr®shatárokat és komplex célobjektum-szinkronizációt igényelnek. A 

módszerek tehát nem csupán elméleti keretet biztosítanak, hanem gyakorlati eszköztárként is 

alkalmazhat·k a j§rmŤipari valid§ci·s ®s j·v§hagy§si folyamatokban.  

A disszertációban bemutatott módszerek számos további jºvŖbeni kutat§si lehetŖs®get 

nyit meg, például.: 

¶ A jºvŖbeli fejleszt®sek sor§n ®rdemes lehet bŖv²teni a teszteset vari§ci·k adatb§-

zis§t ¼jabb szabv§nyok, a kºzeljºvŖben hat§lyba l®pŖ ENSZ/EU elŖ²r§sok ®s Eu-

roNCAP protokollok integrálásával (akár évenkénti frissítéssel). Ezzel a módszer-

tan tovább finomítható, hogy még átfogóbb és pontosabb tesztszcenárió-váloga-

t§st tegyen lehetŖv®. 

¶ A teszteset variációk adatbázisa jelenleg nem feltétlenül tartalmazza a ritka, szél-

sŖs®ges eseteket vagy extr®m kºrnyezeti felt®teleket (p®ld§ul kedvezŖtlen idŖj§-

rás, rossz látási viszonyok). Ezek az ¼gynevezett Ălong-tailò szcen§ri·k kritikusak 

a robusztus biztons§g®rt®kel®shez. Az adatb§zis bŖv²t®se ezekkel a v§ltoz·kkal, 

valamint a val·s ¿zemeltet®s sor§n gyŤjtºtt teljes²tm®ny- és incidensadatok integ-

rálásával tovább javíthatná a lefedettséget és relevanciát. 

¶ A mesterséges intelligencia alkalmazása a teszteset variációk adatbázisán további 

potenciális összefüggésekre segíthet rávilágítani, illetve növelheti a kidolgozott 

módszerek hatékonyságát, p®ld§ul a megfelelŖ adapt²v szcenárió kiválasztási 

módszerek kidolgozásával, amellyel még jobban az adott tesztj§rmŤhºz illesz-

kedŖ teszteseteket v§laszthatjuk ki, hozhatjuk l®tre. 

¶ A kºvetkezŖ ®vekben v§rhat·an jelentŖsen bŖv¿lnek az EuroNCAP §ltal vizsg§lt 

funkciók és szcenáriók (már 2026-tól). A jelenleg kidolgozott teszteset variációk 

adatbázisa és komplex szcenárió generálás módszere adaptálható az új protokol-

lokhoz, ²gy lehetŖs®g ny²lik azok elŖzetes valid§ci·j§ra egy idŖ- és költséghaté-

konyabb módon. 

¶ A ko-szimulációs környezet továbbfejlesztése és integrálása a típusjóváhagyási 

eljárásokba ï különösen az olyan funkciók esetében, mint az ISA, AEB vagy akár 

a komplex tesztszcenáriók ï lehetŖs®get biztos²t a tesztel®si folyamatok digitali-

zálására és jobb automatizálására, amellett, hogy felgyorsítja és várhatóan ol-

csóbbá teheti az ilyen eljárásokat. 
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Összességében úgy gondolom, hogy a disszertációban bemutatott módszerek nemcsak a 

jelenlegi tesztel®si ®s j·v§hagy§si gyakorlatot t§mogatj§k, hanem alapot szolg§ltatnak a jºvŖ-

beni fejlesztésekhez is. A kutat§s eredm®nyei hozz§j§rulhatnak ahhoz, hogy az auton·m j§rmŤ-

vek biztonságosabbá, megbízhatóbbá és gyorsabban jóváhagyhatóvá váljanak, miközben a tesz-

tel®si kºlts®gek ®s idŖig®nyek is csºkkennek. Bízom benne, hogy az általam kidolgozott mód-

szerek ®s elj§r§sok m§sok sz§m§ra is hasznosnak bizonyulnak ®s megkºnny²thetik a j§rmŤvek 

típusjóváhagyási folyamatait. A kidolgozott módszereket a mindennapi munkámba is integ-

r§lom, ®s akt²van haszn§lni sz§nd®kozom a jºvŖbeni projektek sor§n. Az ²gy nyert tapasztalatok 

rem®lhetŖleg m®g jobban igazolj§k a m·dszerek helyess®g®t, valamint az ²gy kapott adatokat 

fel kívánom használni ezek további fejlesztésére, esetleges hibáik feltárására és kijavítására, 

továbbá újabb eljárások kidolgozására is. 
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A. Mell®klet ï ADAS/ADS relev§ns elŖ²r§sok, szabv§nyok ®s protokollok 

gyŤjtem®nye 

A j§rmŤtesztel®sben alkalmazott k¿lºnbºzŖ ENSZ ®s EU elŖ²r§sok ®s rendeletek, Eu-

roNCAP protokollok, valamint bizonyos nemzetközi szabványok szerves részét képezik a disz-

szert§ci·mnak. EbbŖl kifoly·lag a felhaszn§lt ®s ADAS ®s ADS relev§ns ilyen dokumentumok 

listáját e mellékletben található táblázatban gyŤjtºttem ºssze. Ebben megtal§lhat·k a dokumen-

tumok pontos nevei, a kapcsolódó szervezetek, a dokumentum t§rgy§t k®pezŖ funkci· le²r§s, 

valamint annak szakzsargonban elterjedt angol rövidítései, továbbá a jelen állás szerinti aktuális 

linkjeik. 

A-1 táblázat: ADAS/ADS relev§ns elŖ²r§sok, szabv§nyok ®s protokollok gyŤjtem®nye 

Dokumen-

tum neve 

Kapcsolódó 

szervezet 
Funkció/tárgy (magyarul) 

Angol 

rövidítés 
Rövidítés jelentése Link 

Euro 

NCAP 

AEB C2C 

Test Pro-

tocol 

v4.3.1 

EuroNCAP Automatikus vészfék AEB 
Automatic Emergency 

Braking 
Link  

Euro 

NCAP 

AEB LSS 

Test Pro-

tocol v4.3 

EuroNCAP Sávtartás támogató rendszer LSS Lane Support System Link  

Euro 

NCAP 

AEB SAS 

Test Pro-

tocol v2.0 

EuroNCAP Sebesség asszisztens SAS Safety Assist System Link  

Euro 

NCAP 

AEB LSS 

VRU Test 

Protocol 

v4.5.1 

EuroNCAP 
Automatikus vészfék/Sávta-

rátst támogató rendszer 

AEB/LS

S 

Automatic Emergency 

Brake/Lane Support Sys-

tem 

Link  

Euro 

NCAP 

AD Test 

and As-

sessment 

Protocol 

v2.2 

EuroNCAP 

Adaptív tempomat/ 

Automatikus vészfék/ 

Sávtartás támogató rendszer 

ACC 

AEB/LS

S/SAS 

Adaptive Cruise Con-

trol/Automatic Emergency 

Brake/Lane Support Sys-

tem/Safety Assist System 

Link  

Technical 

Bulletin 

037 ESS 

Assess-

ment v1.0 

EuroNCAP 
Vészhelyzeti Kormányzás se-

g²tŖ 
ESS 

Emergency Steering Sup-

port 
Link  

UN-R 48 UNECE 
Ráfutásos ütközésre figyel-

meztetŖ jelz®s 
RECAS 

Rear-end Collision alert 

signal 
Link  

https://www.euroncap.com/media/80155/euro-ncap-aeb-c2c-test-protocol-v431.pdf
https://www.euroncap.com/media/79865/euro-ncap-lss-test-protocol-v43.pdf
https://www.euroncap.com/media/79863/euro-ncap-ad-test-and-assessment-protocol-v20.pdf
https://www.euroncap.com/media/80156/euro-ncap-aeb-lss-vru-test-protocol-v451.pdf
https://www.euroncap.com/media/83320/euro-ncap-ad-test-and-assessment-protocol-v22.pdf
https://cdn.euroncap.com/media/68587/tb-037-ess-assessment-v10.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2025-04/R048r13e_0.pdf
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Dokumen-

tum neve 

Kapcsolódó 

szervezet 
Funkció/tárgy (magyarul) 

Angol 

rövidítés 
Rövidítés jelentése Link 

UN-R 79 UNECE 

Korrekciós kormányzási 

funkció/Automatikus kor-

mányzási funkció/Vészhely-

zeti kormányzási funkció 

CSF/ 

ACSF/ 

ESF 

Commanded Steering 

Function/Automatically 

commanded steering func-

tion/Emergency steering 

function 

Link  

UN-R 130 UNECE 
S§velhagy§sra figyelmeztetŖ 

rendszer 
LDWS 

Lane departure warning 

system 
Link  

UN-R 131 UNECE Automatikus vészfék AEB 

Advanced Emergency 

Braking Systems (AEBS) 

(tucks and buses) 

Link  

UN-R 138 UNECE 
Csendes kºz¼ti j§rmŤvek kor-

látozott hallhatósága 
QRTV 

Quiet Road Transport Ve-

hicles (QRTV) 
Link  

UN-R 139 UNECE Fékaszisztens BAS 
Brake Assist Systems 

(BAS) 
Link  

UN-R 140 UNECE Elektronikus menetstabilizáló ESC 
Electronic Stability Con-

trol Systems 
Link  

UN-R 141 UNECE 
Abroncsnyomás-ellenŖrzŖ 

rendszer 
TPMS 

Tyre Pressure Monitoring 

Systems 
Link  

UN-R 151 UNECE Holtt®rfigyelŖ rendszer BSIS 
Blind Spot Information 

System 
Link  

UN-R 152 UNECE Automatikus vészfék AEB 
Automatic Emergency 

Braking 
Link  

UN-R 157 UNECE 
Automatikus Sávtartó Rend-

szer 
ALKS 

Automated Lane Keeping 

System 
Link  

UN-R 159 UNECE 
Kerékpáros- és gyalogosész-

lelŖ t§j®koztat· rendszer 
MOIS 

Moving Off Information 

System 
Link  

UN-R 171 UNECE 
J§rmŤir§ny²t§s-támogató 

rendszer 
DCAS 

Driver Control Assistance 

Systems 
Link  

EU 

2021/646 

European 

Commis-

sion 

S§velhagy§sra figyelmeztetŖ 

rendszer/Korrekciós iránytar-

tási funkció 

LDWS/C

DCF 

Lane departure warning 

system/Corrective Direc-

tional Control Function 

Link  

EU 

2021/1958 

European 

Commis-

sion 

Intelligens sebesség szabá-

lyozó 
ISA 

Intelligent Speed Assis-

tance 
Link  

EU 

2023/2590 

European 

Commis-

sion 

J§rmŤvezetŖ figyelm®nek el-

terelŖd®s®re figyelmeztetŖ 

fejlett rendszer 

ADDW 
Advanced driver distrac-

tion warning system 
Link  

EU 

2021/1341 

European 

Commis-

sion 

A j§rmŤvezetŖ f§radts§g§ra ®s 

éberségének csökkenésére fi-

gyelmeztetŖ rendszer 

DDAW 
Driver Drowsiness and At-

tention Warning 
Link  

EU 

2021/1243 

European 

Commis-

sion 

Alkoholszonda g®pj§rmŤ-

vekbe tºrt®nŖ beszerel®se 
- 

Alcohol Interlock Installa-

tion 
Link  

EU 

2022/1426 

European 

Commis-

sion 

Teljesen automatiz§lt j§rmŤ-

vek automatizált vezetési 

rendszere 

ADS 
Automated Driving Sys-

tem 
Link  

ISO 

22737 
ISO 

Alacsony sebess®gŤ automati-

z§lt j§rmŤvek 
LSAD 

Low Speed Automated 

Driving 
Link  

ISO 

23374-1 
ISO Automatizált parkolósegéd AVPS 

Automated Valet Parking 

Systems 
Link  

 

  

https://unece.org/sites/default/files/2024-04/R079r5e.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2013/R130e.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/trans/main/wp29/wp29regs/2013/R130e.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:42017X0071
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:42018X1591
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:42018X1592
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:42021X1463
https://unece.org/sites/default/files/2021-08/R151e.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2024-04/R152r2E.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2025-06/R157r1e.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:42021X0829
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202402689
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0646
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX:32021R1958
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:32023R2590
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2021/1341/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2021/1243/oj/eng
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX:32022R1426
https://www.iso.org/standard/73767.html
https://www.iso.org/standard/78420.html
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B. Mell®klet ï K®rdŖ²v teszteset terv ºssze§ll²t§s felgyors²t§s§ra, ADS fej-

lesztŖk sz§m§ra (I. t®zis) 

A teljes angol nyelvŤ k®rdŖ²v az al§bbi hivatkoz§son ®rhetŖ el, azonban a relev§ns r®sz m§so-

lata ebben a szakaszban is olvasható: https://forms.gle/Fd7b7GpUw8m51kfb6. 

A k®rdŖ²v elsŖ r®sze adminisztrat²v jellegŤ k®rd®seket tartalmaz, majd a m§sodik szakaszban a 

j§rmŤre ®s annak k®pess®geire vonatkoz· k®rd®sek kºvetkeznek. A k®rdŖ²vben az al§bbi k®r-

déstípusokat alkalmaztam: 

¶ ĂFeleletv§laszt·sò (Multiple choice): a felsorolt lehetŖs®gek kºz¿l egy v§lasz 

jelºlhetŖ meg; 

¶ ĂJelºlŖn®gyzetesò (Checkboxes): tºbb lehetŖs®g is megjelºlhetŖ; 

¶ ĂRºvid szºvegesò (Short answer): rövid szöveges válasz megadása szükséges; 

¶ ĂBekezd®sò (Paragraph): hosszabb szöveges válasz megadása szükséges. 

Amennyiben egy k®rd®s megv§laszol§sa kºtelezŖ, azt Ă*ò jellel jelºltem. Az egyes k®rd®sek 

angolul és magyarul szºvegezve a kºvetkezŖk: 

Eredeti kérdések angolul Kérdések magyar jelentése 

(1) Purpose of the application * (Multiple choice) 

(a) Transporting of passengers 

(b) Carrying goods 

(c) Other: é 

(2) Length of the vehicle in mm * (Short answer) 

(3) Height of the vehicle in mm * (Short answer) 

(4) Width of the vehicle in mm * (Short answer) 

(5) Weight of the vehicle in kg (GVW) * (Short answer) 

(6) Target operational environment * (Checkboxes) 

(a) MW: Closed roads with physical separation and 

at least two or more lanes in the same direction 

of travel, without junctions (e.g., motorways, ex-

pressways) 

(b) RR: Non-separated roads, with one or two lanes 

in one direction, with possible junctions, round-

abouts (e.g., rural or country roads) 

(c) UA: Urban environments with various junctions, 

traffic management system, buildings, etc. (e.g., 

cities, villages) 

(d) Private closed environment without public traf-

fic 

(7) Does the vehicle handle transient between the 

ODDs? If not, leave it empty. (Checkboxes) 

(a) Handles between MW-RR types (e.g., leaving or 

entering a motorway) 

(1) Az alkalmazás célja * (Feleletválasztós) 

(a) Személyszállítás 

(b) Áruszállítás 

(c) Egy®b: é 

(2) A j§rmŤ hossza [mm-ben] * (Rövid szöveges) 

(3) A j§rmŤ magass§ga [mm-ben] * (Rövid szöveges) 

(4) A j§rmŤ sz®less®ge [mm-ben] * (Rövid szöveges) 

(5) A j§rmŤ tºmege [kg, GVW] * (Rövid szöveges) 

(6) A j§rmŤ tervezett mŤkºd®si kºrnyezete * (JelºlŖ-

négyzetes) 

(a) MW: Fizikailag elválasztott, legalább két sávval 

rendelkezŖ utak azonos halad§si ir§nyban, csomó-

pontok nélkül (pl. autópályák, gyorsforgalmi utak) 

(b) RR: Nem elválasztott utak, egy vagy két sávval 

azonos haladási irányban, csomópontokkal, körfor-

galmakkal (pl. vidéki vagy országutak) 

(c) UA: Városi környezet, csomópontokkal, forga-

lomirányító rendszerekkel, épületekkel (pl. vá-

rosok, falvak) 

(d) Magánterület, zárt környezet, közúti forgalom 

nélkül 

(7) Kezeli-e a j§rmŤ az ODD-k közötti átmenetet? Ha 

nem, hagyja üresen. (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) MWïRR típusok között (pl. autópálya elha-

gyása vagy felhajtás) 

 

https://forms.gle/Fd7b7GpUw8m51kfb6
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(b) Handles between MW-UA types (e.g., a motor-

way directly flows into a suburban area of a 

larger city) 

(c) Handles between RR-UA types (e.g., regular 

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? * (Mul-

tiple choice) 

(a) Yes 

(b) No 

(11) Is the vehicle capable of maintaining safe distance? 

* (Multiple choice) 

(a) Yes 

(b) No 

(12) Is the vehicle capable of changing between lanes? If 

not, leave it empty. (Checkboxes) 

(a) Yes, to avoid critical situations and obstacles 

(b) Yes, for overtaking 

(13) Turning (not equivalent with turning for lane keep-

ing). I.e., turning to leave the current road in junc-

tions. * (Multiple choice) 

(a) Yes 

(b) No 

(14) Handling of traffic rules and signs (please select 

from the list below; if none of the options are appli-

cable, please leave it empty). (Checkboxes) 

(a) Speed limits (e.g., speed-limit signs or map data) 

(b) Traffic signs (especially ógive-wayô and 

óSTOPô) 

(c) Traffic lights 

(d) Lane markings 

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

(15) Handling of junctions (please select from the list be-

low; if none of the options are applicable, please 

leave it empty). (Checkboxes) 

(a) Stop and go further in the original road in junc-

tions 

(b) Turning right from the main road in junctions 

(c) Turning left from the main road in junctions 

(d) U-turn in relevant junctions 

(16) Transportation of standing passengers? * (Multiple 

choice) 

(a) Yes 

(b) No 

(17) Type of supervision * (Checkboxes) 

(a) Remote 

(b) Safety operator with longitudinal ó2-bitô control 

(c) Safety operator with longitudinal and lateral 

control 

(b) MWïUA típusok között (pl. autópálya közvet-

lenül bevezet egy külvárosi övezetbe) 

(c) RRïUA típusok között (pl. városhatár, sebes-

ségkorlátozás változása) 

(8) Tervezett maxim§lis mŤkºd®si sebess®g [km/h] * 

(Rövid szöveges) 

(9) Tervezett minimális mŤkºd®si sebess®g [km/h] * 

(Rövid szöveges) 

(10) Képes-e a j§rmŤ a s§vban maradni? * (Feleletvá-

lasztós) 

(a) Igen 

(b) Nem 

(11) Képes-e a j§rmŤ a biztons§gos kºvet®si t§vols§g 

tartására? * (Feleletválasztós) 

(a) Igen 

(b) Nem 

(12) Képes-e a j§rmŤ s§vv§lt§sra? Ha nem, hagyja üre-

sen. (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) Igen, kritikus helyzet vagy akadály elkerülésére 

(b) Igen, elŖz®s c®lj§b·l 

(13) Képes-e a j§rmŤ kanyarod§sra (nem s§von bel¿li 

kanyarodás)? Azaz: képes-e csomópontban leka-

nyarodni egy másik útra? * (Feleletválasztós) 

(a) Igen 

(b) Nem 

(14) Képes-e a j§rmŤ a kºzleked®si szab§lyok ®s t§b-

lák értelmezésére? (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) Sebességkorlátozó táblák (pl. tábla vagy térkép-

adat alapján) 

(b) Kºzleked®si t§bl§k (k¿lºnºsen ĂElsŖbbs®gad§s 

kºtelezŖò, ĂSTOPò) 

(c) JelzŖl§mp§k 

(d) Útburkolati jelek 

(e) Különleges sávok (pl. busz, kerékpár) 

(15) Kezeli-e a j§rmŤ a csom·pontokat?  

(JelºlŖn®gyzetes) 

(a) Megállás és tovább haladás az eredeti útvonalon 

(b) Jobbra kanyarod§s fŖ¼tr·l 

(c) Balra kanyarod§s fŖ¼tr·l 

(d) Megfordulás releváns csomópontokban 

(16) Szállít-e a j§rmŤ §ll· utasokat? *  

(Feleletválasztós) 

(a) Igen 

(b) Nem 

(17) Felügyelet típusa * (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) Távfelügyelet 

(b) Biztons§gi oper§tor csak hosszir§ny¼ (Ă2 bi-

tesò) beavatkoz§ssal 

(c) Biztonsági operátor hosszirányú és oldalirányú 

beavatkozással (pl. kormányzás + fék) 

(d) Egy®b: é 
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(d) Other: é 

(18) Capable of reversing in automated mode? * (Multi-

ple choice) 

(a) Yes 

(b) No 

(19) Automated parking (please select from the list be-

low; if none of the options are applicable, please 

leave it empty). (Checkboxes) 

(a) Parking forward in perpendicular or angled 

(b) Parking backwards in perpendicular or angled 

(c) Parallel parking 

(20) Type of sensors for automated functions * (Check-

boxes) 

(a) dGNSS 

(b) LiDAR 

(c) Radar 

(d) Camera 

(e) Ultrasonic 

(f) Other: é 

(21) Is the deployment of the vehicle planned in left-hand 

traffic (LHT) or right-hand traffic (RHT)? * (Check-

boxes) 

(a) LHT 

(b) RHT 

(22) Targeted level of driving automation according to 

SAE J3016 (Multiple choice) 

(a) LEVEL 3 

(b) LEVEL 4 

(c) LEVEL 5 

(23) Please provide any additional information about the 

vehicle that you think is important for scenario cat-

alogue development. (Paragraph) 

(18) Képes-e a j§rmŤ tolatni automatiz§lt m·dban? * 

(Feleletválasztós) 

(a) Igen 

(b) Nem 

(19) Automatizált parkolási funkciók (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) ElŖre parkol§s merŖleges vagy ferde állásban 

(b) H§trafel® parkol§s merŖleges vagy ferde §ll§s-

ban 

(c) Párhuzamos parkolás 

(20) A j§rmŤ milyen ®rz®kelŖket haszn§l automatiz§lt 

funkciókhoz? * (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) dGNSS 

(b) LiDAR 

(c) Radar 

(d) Kamera 

(e) Ultrahangos 

(f) Egy®b: é 

(21) Melyik oldali közlekedésben tºrt®nik a j§rmŤ 

üzembe helyezése? * (JelºlŖn®gyzetes) 

(a) Bal oldali közlekedés (LHT) 

(b) Jobb oldali közlekedés (RHT) 

(22) Tervezett automatizálási szint az SAE J3016 sze-

rint (Feleletválasztós) 

(a) 3. szint 

(b) 4. szint 

(c) 5. szint 

(23) Tov§bbi megjegyz®s vagy kieg®sz²tŖ inform§ci·, 

amely fontos lehet a forgatókönyv-katalógus szem-

pontjából (Bekezdés) 
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C. Mell®klet ï Teszteset vari§ci·k feldolgoz§s§hoz ®s kiv§laszt§s§hoz tar-

toz· t§bl§zatok (I. t®zis) 

Ahogy azt a 2.2.1 alfejezetben bemutattam, az összes kiválasztott ADAS és ADS releváns 

elŖ²r§sb·l, protokollb·l ®s szabv§nyb·l ºsszegyŤjtºttem a k¿lºnbºzŖ tesztszcen§ri·khoz tar-

toz· ºsszes tesztfuttat§st, ²gy tºbb mint 1000 darabb·l §ll·, param®tereiben elt®rŖ teszteset-

variációt tartalmazó lista jött létre. A C-1 táblázat azokat a paramétereket foglalja össze, ame-

lyek kettŖ vagy tºbb elŖ²r§sban, szabv§nyban vagy protokollban is szerepelnek, ®s ¼tmutatást 

ad arra vonatkoz·an, hogyan kell a k¿lºnbºzŖ tesztfuttat§sokat feldolgozni. A ĂNumerikus rep-

rezent§ci·ò oszlop a 2.2.4 alfejezetben bemutatott teszteset-válogatáshoz szükséges vektorizált 

adatbázis összeállításához szolgál alapul. 

C-1 táblázat: A teszteset variációk adatbázisához használt paraméterek és azok numerikus reprezentációja a ha-

sonlóságelemzéshez.  

Alkalmazott  

param®ter 1 
V§laszthat· 

®rt®kek 
Megjegyz®s 

Numerikus reprezent§ci· 

szŤr®shez (CS, ED, MD) 

VUT sebess®g 

VUT speed  

[km/h] 

Pontos ®rt®k [km/h] 

óN/Aô 

Csak pontos ®rt®kek vagy ôN/Aô adhat· 

meg. Amennyiben tartom§ny vagy < > 

jellel megadott ®rt®k szerepel, k®rj¿k, 

v§lassza a tartom§ny ®sszerŤ hat§r®rt®-

k®t vagy kºz®p®rt®k®t. A pontos kºve-

telm®nyt a kapcsol·d· megjegyz®sek 

oszlopban lehet megadni. 

A pontos ®rt®ket 100-zal osztva 

kell megadni. Amennyiben a 

sebess®g meghaladja a 100 

km/h-t, az ®rt®k legyen ó1ô 

VUT ir§nya 

VUT direction 

óForwardô 

óRearwardô 

óFarside turnô 

óNearside turnô 

óStationaryô 

óN/Aô 

Csak a kºvetkezŖ ®rt®kek adhat·k meg: 

'Forward' (elŖre), 'Rearward' (h§tra), 

'Farside turn' (balra kanyar LHD forga-

lom szerint), 'Nearside turn' (jobbra ka-

nyar), illetve 'Stationary' (§ll·). Ha nem 

szerepel c®lobjektum a tesztben, 'N/A' 

®rt®ket kell megadni. 

óForwardôðó1ô 

óRearwardôðóī1ô 

óFarside turnôðó0.5ô 

óNearside turnôðóī0.5ô 

óStationaryôðó0ô 

óN/Aôðó0ô 

C®lobjektum se-

bess®ge 

Target speed 

[km/h] 

Pontos ®rt®k [km/h] 

óN/Aô 

óTBDô 

Csak pontos ®rt®kek adhat·k meg, vagy 

'N/A', ha nem szerepel c®lobjektum a 

tesztben, illetve 'TBD', ha a sebess®g 

nem hat§rozhat· meg pontosan. 

A pontos ®rt®ket 100-zal osztva 

kell megadni. Amennyiben a 

sebess®g meghaladja a 100 

km/h-t, az ®rt®k legyen ó1ô 

C®lobjektum t²-

pusa 

Target type 

óEBTô 

óEMTô 

óEPTaô 

óEPTcô 

óGVTô 

óGV-&EMTô 

óN/Aô 

óEBTô ï ker®kp§ros c®lobjektum 

óEMTô ï motorker®kp§ros c®lobjektum 

óEPTaô ï felnŖtt gyalogos b§bu 

óEPTcô ï gyermek gyalogos b§bu 

óGVTô ï j§rmŤ c®lobjektum (aut·) 

óGV-&EMTô ï j§rmŤ ®s motorker®kp§r 

c®lobjektum egyar§nt sz¿ks®ges 

óN/Aô ï nincs c®lobjektum 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

C®lobjektum 

mozg§sa 

Target movement 

óCrossingô 

óMoving parallelô 

óStationaryô 

óN/Aô 

Csak a kºvetkezŖ ®rt®kek adhat·k meg: 

óCrossingô (merŖleges ir§ny¼ mozg§s), 

óMoving parallelô (p§rhuzamos moz-

g§s), óStationaryô (§ll· helyzet) vagy 

óN/Aô (nem ®rtelmezhetŖ). A pontos 

kºvetelm®nyt a kapcsol·d· megjegyz®s 

oszlopban lehet r®szletezni. 

óCrossingôðó0.5ô 

óMoving parallelôðó1ô 

óStationaryôðó0ô 

óN/Aôðó0ô 
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Alkalmazott  

param®ter 1 
V§laszthat· 

®rt®kek 
Megjegyz®s 

Numerikus reprezent§ci· 

szŤr®shez (CS, ED, MD) 

C®lobjektum 

ir§nya 

Target direction 

óOpposite directionô 

óSame directionô 

óFarsideô 

óNearsideô 

óN/Aô 

Csak a kºvetkezŖ ®rt®kek haszn§lhat·k: 

óOpposite directionô (ellent®tes ir§ny), 

óSame directionô (azonos ir§ny), 

óFarsideô (ellenkezŖ oldal), óNearsideô 

(kºzeli oldal) ®s óN/Aô (nem ®rtelmez-

hetŖ). A pontos kºvetelm®nyt a kapcso-

l·d· megjegyz®s oszlopban lehet meg-

adni. 

óOpposite directionôðóī1ô 

óSame directionôðó1ô 

óFarsideôðóī0.5ô 

óNearsideôðó0.5ô 

óN/Aôðó0ô 

Ćtfed®s m®rt®ke 

Overlap 

Pontos % ®rt®k 

óN/Aô 

Csak pontos ®rt®kek adhat·k meg 

-100% ®s 100% kºzºtt (jellemzŖen 

25%-os l®p®sekkel), vagy óN/Aô, ha 

nem ker¿l alkalmaz§sra c®lobjektum. 

Pontos % ®rt®k (100% = 1) 

Takar§s jelenl®te 

Obstruction 

óYesô 

óNoô 

Ha a c®lobjektumok az adott forgat·-

kºnyv sor§n bizonyos esetekben m§s 

objektumokkal ï p®ld§ul j§rmŤvekkel ï 

takar§sba ker¿lnek, akkor az ilyen for-

gat·kºnyvek óYesò, azaz óigen, takartô 

jelºl®st kapnak. EllenkezŖ esetben 

óNoô, azaz ônem takartô. 

óYesôðó1ô 

óNoôðó0ô 

Oldalir§ny¼  

t§vols§g 

Lateral distance 

[m] 

Pontos ®rt®k 

óN/Aô 

A c®lobjektum ®s a VUT kºzºtti oldal-

ir§ny¼ t§vols§g, amelyet elsŖsorban a 

BSIS, MOIS ®s ajt·nyit§si forgat·kºny-

vek eset®n alkalmaznak. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

Hosszir§ny¼ 

t§vols§g 

Longitudinal  

distance  

[m] 

Pontos ®rt®k 

óN/Aô 

A c®lobjektum ®s a vizsg§lt j§rmŤ 

(VUT) kºzºtti hosszir§ny¼ t§vols§g, 

amelyet jellemzŖen a forgat·kºnyv 

funkcion§lis szakasz§nak kezdet®n defi-

ni§lnak. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

C®lobjektum 

 lassul§sa 

Target  

deceleration  

[m/s2] 

Pontos ®rt®k 

óN/Aô 

Olyan forgat·kºnyvekben alkalmazott 

param®ter, amelyekben a c®lobjektum-

nak f®keznie kell. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

F®nyviszonyok 

Lighting condition 

óDaylightô 

óNightô 

Amennyiben a megvil§g²t§s pontos ®r-

t®ke [Lux] form§j§ban meg van adva, 

meg kell hat§rozni, hogy melyik opci· 

alkalmazhat· legink§bb. 

óDaylightôðó1ô 

óNightôðóī1ô 

Oldalir§ny¼  

sebess®g 

Lateral velocity 

[m/s] 

Pontos ®rt®k 

óVariableô 

óN/Aô 

Pontos ®rt®kek, vagy ha az ®rt®k v§ltoz-

tathat·, akkor 'Variable', illetve 'N/A', 

ha nem kapcsol·dik a s§velhagy§shoz. 

>0.5ðó1ô 

>0 or óVariableôðó0.5ô 

N/Aðó0ô 

Oldalir§ny¼  

gyorsul§s  

Lateral  

Acceleration 

[m/s2] 

Pontos ®rt®k 

óN/Aô 

Ćltal§ban a kanyarban a s§vtart§s sor§n 

fell®pŖ oldalir§ny¼ gyorsul§s. 
Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

Oldal 

Side 

óDriverô 

óPassengerô 

S§velhagy§s ir§nya. amely óDriverô ese-

t®n a vezetŖ fel®, óPassengerò eset®n az 

utas oldala fel® tºrtn®ik. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

Felfest®s t²pusa 

Line type 

óDashedô 

óSolidô 

óRoad edgeô 

óN/Aô 

Meg kell adni a relev§ns ¼tburkolati je-

lek t²pus§t. Amennyiben nincs felfest®s, 

a 'N/A' vagy a 'Road edge' ®rt®k haszn§-

land·. 

óDashedôðó0ï5ô 

óSolidôðó1ô 

óRoad edgeôðóī1ô 

óN/Aôðó0ô 

Sz§nd®koss§g 

Intention 

óIntentionalô 

óUnintentionalô 

Amennyiben relev§ns, meg kell hat§-

rozni a s§vmegkºzel²t®s t²pus§t. óIntent-
Nincs haszn§lva a szŤr®shez 
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Alkalmazott  

param®ter 1 
V§laszthat· 

®rt®kek 
Megjegyz®s 

Numerikus reprezent§ci· 

szŤr®shez (CS, ED, MD) 

ionalô esetben sz§nd®kos, óUnintent-

ionalô esetben v®letlen¿l tºrt®nik a s§v-

elhagy§s. 

Đtt²pus 

Road type 

óCurvedô 

óStraightô 

óIntersectionô 

óNon-urbanô 

óUrbanô 

óMotorwayô 

óN/Aô 

A hivatkozott dokument§ci·k 

(elŖr²§sok, protokollok, szabv§nyok) 

alapj§n ezek a t²pusok ker¿ltek eml²-

t®sre. A szŤr®s szempontj§b·l ezek h§-

rom fŖ kateg·ri§ba sorolhat·k. 

óCurvedô ï óKanyarô 

óStraightô ï óEgyenesô 

óIntersectionô ï óKeresztezŖd®sô 

óNon-urbanô ï óNem v§rosiô 

óUrbanô ï óV§rosiô 

óMotorwayô ï óAut·p§lyaô 

óN/Aô ï óNem ®rtelmezhetŖô 

óCurvedôðó0.66ô 

óStraightôðó0.33ô 

óIntersectionôðó1ô 

óNon-urbanôðó0.66ô 

óUrbanôðó1ô 

óMotorwayôðó0.33ô 

óN/Aôðó0ô 

Kºz¼ti jelzŖt§bla 

Traffic Sign 

Pontos ®rt®k 

óExplicitô 

óImplicitô 

óN/Aô 

A megnevez®snek meg kell felelnie a 

2021/1958 (EU) rendelet (ISA) elŖ²r§-

sainak. Amennyiben a sebess®ghat§r 

egy®rtelmŤ t§bl§n szerepel, pontos ®rt®-

ket kell megadni. Ha a sz§m®rt®k nincs 

meghat§rozva, akkor a óExplicitô meg-

jelºl®st kell haszn§lni. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

Terhelts®gi §llapot 

Weight condition 

óLoadedô 

óUnloadedô 

Haszn§lja az óUnloadedô megjelºl®st, 

ha a tesztet a Ămenetk®sz tºmegò mel-

lett kell v®grehajtani, vagy ha a tºmeg 

nincs k¿lºn meghat§rozva. Amennyi-

ben plusz terhel®s sz¿ks®ges, a 

óLoadedô ®rt®ket kell megadni. 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

J§rmŤkateg·ria 

Category 

óM1ô, óM2ô, óM3ô 

óN1ô, óN2ô, óN3ô 

A kateg·ria a j§rmŤ rendeltet®s®n ala-

pul, p®ld§ul szem®lysz§ll²t§s (M) vagy 

§rusz§ll²t§s (N), valamint a tºmeg sze-

rinti besorol§son (1ï3). 

Nincs haszn§lva a szŤr®shez 

1 Kiz§r·lag azok a param®terek ker¿ltek felsorol§sra, amelyek legal§bb k®t k¿lºnbºzŖ elŖ²r§sban, szab-
ványban vagy protokollban is alkalmazhatók magyar és angol nyelven (az adatbázis angolul került kitöltésre a 

kutatás során). 
 

Ahogy azt a 2.2.3 alfejezetben ismertettem, annak érdekében, hogy biztosítsam a teszteset 

vari§ci·k adatb§zis§ban szereplŖ param®terek ®s a k®rdŖ²vre adott v§laszok kºzºtti kompatibi-

lit§st, azonos²tottam azokat a param®tereket, amelyek mind a k®rdŖ²v relev§ns v§laszainak 

elemzésére, mind pedig a tesztfuttatási adatbázis feldolgozására felhasználhatók. A C-2 táblá-

zat tartalmazza a defini§lt Ăvektorparam®tereketò, azok magyar§zat§t, valamint azt az indok-

l§st, hogy az adott param®ter mi®rt relev§ns az adatb§zis ®s a k®rdŖ²v szempontj§b·l. A k®rdŖ²v 

esetén a táblázat hivatkozik az adott paraméterhez kapcsolódó kérdés(ek)re is, a hivatkozások 

sorszámozása a B mellékletben szereplŖ k®rd®sek sorsz§m§val megegyezŖ. Az (1) képletben 

alkalmazott súlyokat és azok értelmezését szintén a C-2 táblázat tartalmazza. A munka kidol-

gozása során az angol nyelvet használtam, így a létrehozott adatbázishoz készített magyarázat 

is angolul kerül bemutatásra. 
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C-2. táblázat: A vektoros reprezent§ci· kialak²t§s§nak magyar§zata a k®rdŖ²v v§laszaib·l ®s a teszteset vari§ci·k 

adatbázisból származó paraméterek alapján, a hozzárendelt súlyokkal együtt 

Vektorparam®ter Magyar§zat 
Kapcsolat az  

adatb§zishoz 

Kapcsolat a  

k®rdŖ²vhez 

Adott s¼ly  

magyar§zata 
S¼ly 

M 

J§rmŤkateg·ria 

szem®lysz§ll²t§s-

hoz 

A 'one-hotô k·dol§si 

m·dszerrel ker¿lt fel-

dolgoz§sra. A j§rmŤka-

teg·ri§t a vonatkoz· 

elŖ²r§sok, szabv§nyok 

®s protokollok hat§roz-

z§k meg, ®s ez szerepel 

az adatb§zis óCategoryô 

(kateg·ria) oszlop§ban. 

ôOne-hotô k·do-

l§ssal feldol-

gozva. Az 1. k®r-

d®s v§laszlehetŖ-

s®gei alapj§n: 

utasok sz§ll²t§sa 

eset®n: M; 

§rusz§ll²t§s ese-

t®n: N. 

A s¼ly egyenlŖ ar§ny-

ban oszlik meg az óMô 

®s óNô vektorparam®-

terek kºzºtt, mivel 

ezek egy k®rd®shez 

vagy adatb§zisparam®-

terhez tartoznak. 

0.5 

N 

J§rmŤkateg·ria 

§rusz§ll²t§shoz 

(tehersz§ll²t§shoz) 

0.5 

¥ssztºmeg 

(Dimension) 

1ðÒ3.5 t 

J§rmŤvek 3,5 

tonna alatti GVW-

vel 

Feldolgoz§sa 'one-hot' 

k·dol§ssal tºrt®nt. A 

j§rmŤ m®ret®re vonat-

koz· ®rtelmez®si tarto-

m§nyt a vonatkoz· elŖ-

²r§sok, szabv§nyok ®s 

protokollok hat§rozz§k 

meg, ®s a megfelelŖ 

adatb§zisban a 'Dimen-

sions' oszlop tartal-

mazza. 

Feldolgoz§sa 

'one-hot' k·do-

l§ssal tºrt®nt. A 

feldolgoz§s az 5. 

k®rd®sre adott 

v§laszon alapul. 

A feldolgoz·-

f¿ggv®ny ellen-

Ŗrzi a j§rmŤ 

GVW-®rt®k®t, ®s 

ennek megfele-

lŖen az adott osz-

lopba '1'-et ²r. 

A s¼ly egyenlŖ ar§ny-

ban oszlik meg a n®gy 

k¿lºnbºzŖ 'Dimension' 

vektorparam®ter kº-

zºtt, mivel ezek egy 

k®rd®shez vagy adat-

b§zis-param®terhez 

tartoznak. 

0.25 

¥ssztºmeg 

(Dimension) 

2ðÒ5 t 

J§rmŤvek 3,5 ®s 5 

tonna kºzºtti 

GVW-vel 

0.25 

¥ssztºmeg 

(Dimension) 

3ðÒ12 t 

J§rmŤvek 5 ®s 12 

tonna kºzºtti 

GVW-vel 

0.25 

¥ssztºmeg 

(Dimension) 

4ðÓ12 t 

J§rmŤvek 12 

tonna feletti 

GVW-vel 

0.25 

MW 

Fizikailag elv§-

lasztott, z§rt ¼tsza-

kaszok, amelyek 

legal§bb k®t vagy 

tºbb, azonos ir§-

ny¼ forgalmi s§v-

val rendelkeznek, 

csom·pontok n®l-

k¿l (pl. aut·p§-

ly§k, aut·utak). 

A 'Target ODD' oszlo-

pot ellenŖrzŖ, manu§li-

san kibŖv²tett teszteset-

adatb§zis alapj§n, 'one-

hot' k·dol§ssal feldol-

gozva. 

A k®rdŖ²v 6. k®r-

d®s®re adott v§-

lasz alapj§n, 

'one-hot' k·do-

l§ssal feldol-

gozva. 

A s¼ly egyenlŖ ar§ny-

ban oszlik meg a vek-

torbeli h§rom k¿lºn-

bºzŖ kºrnyezett²pus 

(MW, RR, UA) kº-

zºtt, mivel ezek egy 

k®rd®shez vagy adat-

b§zis-param®terhez 

tartoznak. 

0.33 

RR 

Fizikailag nem el-

v§lasztott ¼tszaka-

szok, egy vagy 

k®t, azonos ir§ny¼ 

forgalmi s§vval, 

lehets®ges csom·-

pontokkal, kºrfor-

galmakkal (pl. vi-

d®ki vagy orsz§g-

utak). 

0.33 

UA 

V§rosi kºrnyeze-

tek k¿lºnf®le cso-

m·pontokkal, for-

galomir§ny²t· 

rendszerekkel, 

®p¿letekkel stb. 

(pl. v§rosok, fal-

vak). 

0.33 

Sebess®g 

(Speed) 

v Ò 30 km/h 

A VUT sebess®ge 

30 km/h alatti a 

teszt v®grehajt§sa 

sor§n 

Feldolgoz§s óone-hotô 

k·dol§ssal. A tesztfut§s 

sebess®ge vagy sebes-

s®gtartom§nya meg van 

Feldolgoz§s 

óone-hotô k·do-

l§ssal. A feldol-

A s¼ly egyenlŖ ar§ny-

ban oszlik meg a n®gy 

k¿lºnbºzŖ sebess®g 

0.25 
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Vektorparam®ter Magyar§zat 
Kapcsolat az  

adatb§zishoz 

Kapcsolat a  

k®rdŖ²vhez 

Adott s¼ly  

magyar§zata 
S¼ly 

Sebess®g 

(Speed) 

30 < v Ò 50 km/h 

A VUT sebess®ge 

30 ®s 50 km/h kº-

zºtti a teszt v®gre-

hajt§sa sor§n 

hat§rozva az elŖ²r§sok-

ban, szabv§nyokban ®s 

protokollokban, ®s sze-

repel az adatb§zis sebes-

s®g (óSpeedô) oszlop§-

ban. 

goz§s a 8. k®r-

d®sre adott v§la-

szon alapul. A 

f¿ggv®ny ellen-

Ŗrzi a j§rmŤ ter-

vezett maxim§lis 

¿zemi sebess®g®t 

®s a megfelelŖ 

oszlopot ó1ô-gyel 

tºlti ki. 

ôSpeedô vektorparam®-

ter kºzºtt, mivel ezek 

egy k®rd®shez vagy 

param®terhez tartoz-

nak. Ugyanakkor, ha a 

k®rdŖ²vben j·l megha-

t§rozott sebess®gtarto-

m§ny szerepel a terve-

zett maxim§lis ®s mi-

nim§lis ¿zemi sebes-

s®gre vonatkoz·an, 

akkor a vonatkoz· tar-

tom§ny nagyobb s¼lyt 

is kaphat (pl. 0.5). 

0.25 

Sebess®g 

(Speed) 

50 < v Ò 100 km/h 

A VUT sebess®ge 

50 ®s 100 km/h 

kºzºtti a teszt 

v®grehajt§sa sor§n 

0.25 

Sebess®g 

(Speed) 

v > 100 km/h 

A VUT sebess®ge 

100 km/h feletti a 

teszt v®grehajt§sa 

sor§n 

0.25 

S§vtart§s 

(Lane keeping) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e a s§vtart§s 

szempontj§b·l, 

valamint hogy a 

j§rmŤ k®pes-e tar-

tani az aktu§lis ha-

lad§si s§vot. 

A manu§lisan kieg®sz²-

tett teszteset vari§ci· 

adatb§zisban azokat a 

forgat·kºnyveket, ame-

lyek relev§nsak a s§v-

tart§s szempontj§b·l, 

óxô jellel jelºltem. A 

f¿ggv®ny ezeket a vari§-

ci·kat keresi meg, ®s ha 

tal§l ilyet, az adott osz-

lopot ó1ô-gyel tºlti ki. 

A 10. k®rd®s a 

j§rmŤ s§vtart§si 

k®pess®geire vo-

natkozik. Az osz-

lop ®rt®ke akkor 

lesz ó1ô, ha a v§-

lasz ôIgenô 

(óYesô). 

A sávban tartás kulcs-

fontosságú képesség 

egy automatizált veze-

tési funkció esetén, 

ezért ehhez a vektor-

paraméterhez nagyobb 

súlyérték került hozzá-

rendelésre. 

1 

Biztons§gos 

kºvet®si t§vols§g 

(Safe distance) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e j§rmŤkºve-

t®si ®s automati-

kus v®szf®kez®si 

(AEB) szitu§ci-

·kra, valamint 

hogy a j§rmŤ k®-

pes-e ezekben 

megfelelŖen mŤ-

kºdni. 

A manu§lisan kieg®sz²-

tett teszteset-vari§ci·s 

adatb§zisban ôxô jelºl®s-

sel vannak ell§tva azok 

a fut§sok, amelyek rele-

v§nsak a kºvetkezŖ szi-

tu§ci·kra: Ămeg§ll§s 

§ll· akad§ly elŖttò, 

Ămeg§ll§s mozg· aka-

d§ly elŖttò, vagy Ăhirte-

len megjelenŖ akad§lyò. 

A f¿ggv®ny ezeket a fu-

t§sokat keresi, ®s 

amennyiben tal§l ilyet, 

az adott oszlopba ô1ô-et 

²r be. 

A 11. k®rd®s a 

j§rmŤ biztons§-

gos kºvet®si t§-

vols§g megtart§-

s§ra vonatkoz· 

k®pess®g®t vizs-

g§lja. Az oszlop 

akkor kap ô1ô ®r-

t®ket, ha a v§lasz  

ôIgenô (ôYesô). 

A tºbbi kºzlekedŖvel 

szembeni biztons§gos 

kºvet®si t§vols§g 

fenntart§sa alapvetŖ 

k®pess®ge egy auto-

matiz§lt vezet®si funk-

ci·nak, ez®rt ez a pa-

ram®ter nagyobb s¼lyt 

kap. 

1 

S§vv§lt§s 

(Lane changing) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e s§vv§lt§si 

szitu§ci·kra, vala-

mint hogy a j§rmŤ 

k®pes-e elhagyni 

az aktu§lisan hasz-

n§lt forgalmi s§v-

j§t. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset-vari§ci·s adat-

b§zisban azokat a szitu-

§ci·kat, amelyek rele-

v§nsak a s§vv§lt§s 

szempontj§b·l, 'x' jellel 

jelºlt¿k. A feldolgoz·-

f¿ggv®ny ezeket keresi, 

®s amennyiben tal§l 

egyez®st, az adott oszlo-

pot '1'-es ®rt®kkel tºlti 

ki. 

A 12. k®rd®s a 

j§rmŤ s§vv§lt§si 

k®pess®geit vizs-

g§lja. Az oszlop 

akkor kap '1'-es 

®rt®ket, ha b§r-

melyik v§laszle-

hetŖs®get megje-

lºlt®k. 

A s§vv§lt§s fontos au-

tomatiz§lt j§rmŤfunk-

ci·, ez®rt az alap®rtel-

mezett s¼ly nagy. 

Ugyanakkor a k®rdŖ-

²vben megadott v§la-

szok alapj§n ez az ®r-

t®k alacsonyabbra is 

§ll²that·. 

0.33ï1 

Kanyarod§s 

(Turning) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci· relev§ns-

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset-vari§ci·s adat-

b§zisban azok az esetek, 

amelyek relev§nsak a 

A 13. k®rd®s a 

j§rmŤ kanyaro-

d§si k®pess®g®re 

vonatkozik. Az 

A kanyarod§s alapvetŖ 

k®pess®gnek sz§m²t 

egy automatiz§lt veze-

t®si funkci· eset®ben, 

1 
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Vektorparam®ter Magyar§zat 
Kapcsolat az  

adatb§zishoz 

Kapcsolat a  

k®rdŖ²vhez 

Adott s¼ly  

magyar§zata 
S¼ly 

e kanyarod§si ma-

nŖverekre, illetve 

hogy a j§rmŤ k®-

pes-e ¼gyis kanya-

rodni, hogy az 

nem a s§vkºvet®s 

miatt tºrt®nik. 

kanyarod§s szempontj§-

b·l, óxô jellel vannak 

megjelºlve. A f¿ggv®ny 

ezeket keresi meg, ®s ha 

tal§l ilyet, az adott osz-

lopot ó1ô-es ®rt®kkel 

tºlti ki. 

oszlop akkor kap 

ó1ô ®rt®ket, ha a 

v§lasz ôIgenô 

(óYesô). 

ez®rt ehhez a param®-

terhez nagyobb s¼ly-

®rt®k ker¿lt hozz§ren-

del®sre. 

Kºz¼ti jelz®sek ®s 

szab§lyok kezel®se 

('ÈÕËÓÐÕÎɯÖÍɯÛÙÈŚÊɯ

ÚÐÎÕÚɯÈÕËɯÙÜÓÌÚ) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e a kºzleke-

d®si t§bl§k ®s sza-

b§lyok kezel®s®-

nek szempontj§-

b·l, valamint hogy 

a j§rmŤ k®pes-e 

ezek megfelelŖ ®r-

telmez®s®re ®s be-

tart§s§ra. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset vari§ci·k adat-

b§zis§ban azokat a for-

gat·kºnyveket, amelyek 

relev§nsak a kºzleke-

d®si t§bl§k ®s szab§lyok 

kezel®s®nek szempont-

j§b·l, óxô jellel jelºltem. 

A f¿ggv®ny ezeket a 

teszteset vari§ci·kat ke-

resi meg, ®s ha tal§l 

ilyet, akkor az adott osz-

lopot ó1ô-gyel tºlti ki. 

A 14. k®rd®s azt 

vizsg§lja, hogy a 

j§rmŤ k®pes-e 

kezelni a kºzle-

ked®si t§bl§kat ®s 

szab§lyokat. Az 

oszlopot ó1ô-gyel 

tºltºm ki, ha b§r-

melyik v§laszle-

hetŖs®g meg van 

jelºlve. 

A kºzleked®si t§bl§k 

®s szab§lyok kezel®se 

fontos vezet®si funk-

ci· lehet, ez®rt az 

alap®rtelmezett s¼-

ly®rt®ke magas. 

Ugyanakkor a k®rdŖ-

²vben megjelºlt v§la-

szok alapj§n ez az ®r-

t®k alacsonyabbra is 

be§ll²that·. 

0.2ï1 

KeresztezŖd®sek  

kezel®se 

(Handling  

of junctions) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e a kereszte-

zŖd®sek kezel®s®-

nek szempontj§-

b·l, ®s hogy a 

j§rmŤ k®pes-e a 

keresztezŖd®sek 

megfelelŖ kezel®-

s®re. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset vari§ci·k adat-

b§zis§ban azok az ese-

tek, amelyek relev§nsak 

a keresztezŖd®sek keze-

l®s®nek szempontj§b·l, 

'x' jellel vannak megje-

lºlve. A f¿ggv®ny eze-

ket az eseteket keresi 

meg, ®s ha tal§l ilyet, az 

oszlopot '1'-es ®rt®kkel 

tºlti ki. 

A 12. k®rd®s a 

j§rmŤ kereszte-

zŖd®sek kezel®-

s®re vonatkoz· 

k®pess®geit vizs-

g§lja. Az oszlop 

akkor kap '1' ®r-

t®ket, ha b§rme-

lyik v§laszlehe-

tŖs®get megjelºl-

t®k. 

A keresztezŖd®sek ke-

zel®se fontos vezet®si 

funkci· lehet, ez®rt az 

alap®rtelmezett s¼-

ly®rt®ke magas. 

Ugyanakkor a k®rdŖ-

²vben megadott v§la-

szok alapj§n ez az ®r-

t®k alacsonyabbra is 

§ll²that·. 

0.25ï1 

Relevancia  

§ll·utasok  

szempontj§b·l 

(Relevance for stand-

ing passengers) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci· relev§ns-

e §llva utaz· uta-

sok szempontj§-

b·l, valamint hogy 

a j§rmŤ k®pes-e 

felismerni ®s meg-

felelŖen kezelni az 

§llva utaz· utasok 

jelenl®t®t a fed®l-

zeten. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset vari§ci·kat tar-

talmaz· adatb§zisban az 

§llva utaz· utasok szem-

pontj§b·l relev§ns szce-

n§ri·k 'x' jellel vannak 

megjelºlve. A f¿ggv®ny 

ezek kºzºtt keres, ®s ha 

tal§l ilyen esetet, a meg-

felelŖ oszlopot '1'-gyel 

tºlti ki. 

A 16. k®rd®s azt 

vizsg§lja, hogy a 

j§rmŤ k®pes-e 

felismerni ®s ke-

zelni az §llva 

utaz· utasok je-

lenl®t®t. Az osz-

lop akkor ker¿l 

kitºlt®sre '1'-

gyel, ha a v§lasz 

ôIgenô ('Yes'). 

Ćllva utaz· utasok je-

lenl®te eset®n a j§rmŤ-

nek ehhez igaz²tania 

kell a menetdinamik§-

j§t, ami ezt a param®-

tert k¿lºnºsen fon-

toss§ teszi. 

1 

Tolat§s 

(Reversing) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset 

vari§ci·k relev§n-

sak-e tolat§si ma-

nŖverek szem-

pontj§b·l, vala-

mint hogy a j§rmŤ 

k®pes-e automati-

kus ¿zemm·dban 

tolatni. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset vari§ci·k adat-

b§zis§ban azokat a for-

gat·kºnyveket, amelyek 

relev§nsak tolat§si hely-

zetek szempontj§b·l, 'x' 

jellel vannak jelºlve. A 

f¿ggv®ny ezeket a vari§-

ci·kat keresi, ®s ha tal§l 

ilyet, az oszlopot '1'-es 

®rt®kkel tºlti ki. 

 

A 18. k®rd®s a 

j§rmŤ tolat§si k®-

pess®geit vizs-

g§lja. Az oszlop 

akkor kap '1' ®r-

t®ket, ha a v§lasz 

ôIgenô ('Yes'). 

A tolat§s potenci§lisan 

kritikusabb manŖver 

lehet, ez®rt ehhez a pa-

ram®terhez nagyobb 

s¼ly®rt®k tartozik. 

1 
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Vektorparam®ter Magyar§zat 
Kapcsolat az  

adatb§zishoz 

Kapcsolat a  

k®rdŖ²vhez 

Adott s¼ly  

magyar§zata 
S¼ly 

Parkol§s 

(Parking) 

Annak elemz®se, 

hogy a teszteset va-

ri§ci·k relev§nsak-

e parkol§si helyze-

tek szempontj§b·l, 

valamint hogy a 

j§rmŤ k®pes-e ºn-

§ll· parkol§si ma-

nŖver v®grehajt§-

s§ra. 

A manu§lisan kibŖv²tett 

teszteset vari§ci·k adat-

b§zis§ban azokat a forga-

t·kºnyveket, amelyek 

parkol§si szempontb·l re-

lev§nsak, 'x' jelºl®ssel let-

tek ell§tva. A f¿ggv®ny 

ezeket a bejegyz®seket 

keresi meg, ®s ha tal§l 

ilyet, akkor az oszlopot 

'1' ®rt®kkel tºlti ki. 

A 19. k®rd®s a 

j§rmŤ tolat§si k®-

pess®geit vizs-

g§lja. Az oszlop 

akkor kap '1' ®rt®-

ket, ha b§rmelyik 

v§laszlehetŖs®get 

kiv§lasztott§k. 

Az automatiz§lt parko-

l§s a jºvŖben fontos k®-

pess®gg® v§lhat, ez®rt 

az alap®rtelmezett s¼-

lyoz§sa nagyobb. 

Ugyanakkor a k®rdŖ²v-

ben megadott v§laszok 

alapj§n ez az ®rt®k ala-

csonyabbra is §ll²that·. 

0.33ï1 

 
C-3 táblázat: A 2.3.1 alfejezetben bemutatott példaszámításhoz kapcsolódó feldogozott válaszok (eredeti angol 

nyelven közölve, B melléklet és C-2 táblázat alapján) 

Question Answer 
Vector Parameter and 

Value If Applicable 

Weight If 

Applicable 

Purpose of the application 
Transporting of passen-

gers 

M = 1 

N = 0 

0.5 

0.5 

Length of the vehicle in mm 5000   

Height of the vehicle in mm 1500 N/A N/A 

Width of the vehicle in mm 1850   

Weight of the vehicle in kg (GVW) 2200 

Dimensions 1ðÒ3.5t = 1  

Dimensions 2ðÒ5t = 0 

Dimensions 3ðÒ12t = 0 

Dimensions 4ðÓ12t = 0 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

Target operational environment 

MW: Closed roads with 

physical separation and 

at least two or more 

lanes in the same direc-

tion of travel, without 

junctions (e.g., motor-

ways, expressways) 

MW = 1 

RR = 0 

UA = 0 

0.33 

0.33 

0.33 

Does the vehicle handle transient between 

the ODDs? If not, leave it empty. 
Empty N/A N/A 

Planned maximum operational speed in 

km/h? 
130 

Speed v Ò 30 = 0 

Speed 30 < v Ò 50 = 1 

Speed 50 < v Ò 100 = 0 

Speed v > 100 = 1 

0.25 

0.25 

0.25 

0.5 

Planned minimum operational speed in 

km/h? 
65  N/A 

Is the vehicle capable of keeping in the 

lane? 
Yes Lane keeping = 1 1 

Is the vehicle capable of maintaining a 

safe distance? 
Yes Safe distance = 1 1 

Is the vehicle capable of changing be-

tween lanes? If not, leave it empty. 

Yes, to avoid critical sit-

uations and obstacles; 

Yes, for overtaking 

Lane changing = 1 1 

Turning (not equivalent with turning for 

lane keeping). I.e., turning to leave the 

current road at junctions. 

No Turning = 0 1 

Handling of traffic rules and signs 

(please select from the list below; if none 

of the options are applicable, please leave 

it empty). 

Speed limits (e.g., 

speed-limit signs or 

map data), 

Lane markings 

Handling of traffic signs 

and rules = 1 
0.4 
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Question Answer 
Vector Parameter and 

Value If Applicable 

Weight If 

Applicable 

Handling of junctions (please select from 

the list below; if none of the options are 

applicable, please leave it empty). 

Empty 
Handling of  

junctions = 0 
0.5 

Transportation of standing passengers? No 
Relevant for standing pas-

sengers = 0 
0.5 

Type of supervision 

Safety operator with lon-

gitudinal and lateral con-

trol 

N/A N/A 

Capable of reversing in automated 

mode? 
No Reversing = 0 0.5 

Automated parking (please select from 

the list below; if none of the options are 

applicable, please leave it empty). 

Parking forward per-

pendicular or angled, 

parking backwards per-

pendicular or angled, 

parallel parking 

Parking = 1 1 

Type of sensors for automated functions 
LiDAR, radar, camera, 

ultrasonic 
N/A N/A 

Is the deployment of the vehicle is planned 

in left-hand traffic (LHT) or right-hand traf-

fic (RHT)? 

LHT, RHT N/A N/A 

Please provide any additional information 

about the vehicle that you think is im-

portant for scenario catalogue development. 

Empty N/A N/A 

A vastaggal kiemelt k®rd®seket haszn§ltam fel a szŤr®shez sz¿ks®ges vektor l®trehoz§s§hoz 
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D. Mell®klet ï DVM adatb§zis szeml®ltet®se 

 

D-1. ábra: Személtetés a DVM adatbázis összetettségére a 152-es elŖ²r§s eset®n (1.rész), forrás: TÜV Rheinland 
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D-2. ábra: Személtetés a DVM adatbázis összetettségére a 152-es elŖ²r§s eset®n (2. rész), forrás: TÜV Rheinland 
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E. Mell®klet ï A ZalaZONE j§rmŤipari tesztp§lya moduljai 

 

E-1. ábra: A ZalaZONE elemei légifotón 

 

E-2. ábra: ZalaZONE elemei grafikán 

E-1. táblázat: A ZalaZONE elemeinek neve magyarul az E-1. és E-2. ábrákhoz kapcsolódóan 

1 ï Okos városi környezet 2 ï ADAS tesztelési felület 3 ï Autópálya  

4 ï Dinamikai felület 5 ï Fékfelület 6 ï Országúthálózat 

7 ï Dombok 8 ï Nedves kezelhetŖs®gi p§lya 9 ï KezelhetŖs®gi p§lya  

10 ï Zajm®rŖ p§lya 11 ï Nagysebess®gŤ ov§lp§lya 12 ï Egyetemi pálya 

 

Forrás: AVL-ZalaZONE, TÜV Rheinland 


