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1. BEVEZETES

A jarmukovetés modellezésénél a kove-
tési id6t vagy a kovetési tavolsagot lehet
alapul venni. Az el6bbinél a palyaba épi-
tett érzékelével, az utébbindl a forgalom-
mal egyiitt haladva lehetséges a mérés. A
jarmutrajektoriabol barmelyik adat el6allit-
hato, ezaltal lehet6vé valik mind a kovetési
id6, mind a kovetési tavolsag forgalomban
torténé meghatarozasa.

A jarmitrajektéria a kozlekedéstervezés-
ben hasznalt fogalom, amely a jarmu éltal
megtett utat irja le az id6 fliggvényében egy
adott utszakaszon. A pélyaszakasznak csak a
hossza szamit, a magassagi, illetve a vizszin-
tes vonalvezetését figyelmen kiviil hagyjuk.
A kozlekedéstervezés soran sziikség lehet a
forgalom modellezésére, amely tobb szinten
valdsulhat meg. A kozlekedésmodellezés [1]
[2] célja a tervezett intézkedések varhat6 ha-
tasainak bemutatasa, a kiillonb6z6 tervvalto-
zatok Osszehasonlitdsa a forgalomaramlasra
gyakorolt hatdsa szerint. A modellek segit-
ségével szélsOséges esetek is vizsgalhatok,
tovabba elére becsiilhetd az uthalézat jo-
v6ben varhato6 forgalmi terhelése. Nagyobb

kiterjedésti uthalozatot, mint példaul egy
orszag vagy varos makroszkopikus szinten
modelleziink, amely soran raterhelést alkal-
mazunk. Altaldban stratégiai célok megva-
lésitasahoz, uthaldzat fejlesztés soran don-
téshozatali eljardsokban alkalmazhat6 ez a
fajta modell. Kisebb teriileteken, egyes ut-
szakaszok, csomopontok forgalom lefolyasa-
nak részletes vizsgalatdhoz mikroszkopikus
modellt haszndlunk, ahol az idének kiemelt
szerepe van.

A makroszkopikus modell [10] a forgalom le-
folyasat irja le forgalmi valtozok segitségével.
Ebben a modellben az egyes jarmtvek moz-
gasa nem lényeges, csak a forgalomnagysag
valtozasa, amelybdl az dthalézat terheltsége
megallapithat6. Ebben az esetben a forgalom-
nagysag, a forgalom sebessége és a forgalom
stirtisége a forgalmi véltozd, amely kozotti
Osszefliggést Greenshields [3] irta le 1935-ben,
miutan forgalmi vizsgalatot végzett, amely-
nek eredményét kiilonb6z6 diagramokon
dbrazolta. Igy alkotta meg a ma is hasznalt
fundamentdlis diagramot, amely a forgalom-
nagysagot abrazolja a forgalomstiriiség fiigg-
vényében, és ez a makroszkopikus forgalmi
modellezés alapja.
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A mikroszkopikus modellben a jarmuvek
mozgasanak matematikai leirdsara a jarmd-
kovetési modellek szolgalnak. Napjainkban
egyre tobb olyan jarmt vesz részt a kozleke-
désben, amelyek olyan rendszerekkel vannak
felszerelve, amelyek a jarmu dinamikai visel-
kedését kedvezGen befolyasoljak, ezzel segitve
a jarmivezet6t a mandverezésben, ami igy
novekvé kozlekedésbiztonsagot eredményez.
A kozlekedésbiztonsag novekedése mellett
mas hatast is eredményez ezeknek a jarmi-
veknek a kozlekedésben valé részvétele. A
jobb menetdinamika miatt nagyobb gyorsu-
lasértékek és kisebb kovetési tavolsagok ala-
kulnak ki a kozlekedés sordn, ami a sorban
kialakuld oszcillacidra kedvezétlenil hat. A
mikroszkopikus modellekben ezt a tényez6t
nem lehet figyelmen kiviil hagyni, ezért szitk-
ségessé valt ujfajta jarmtikovetési modellek ki-
dolgozasa [4][5][6].

A jarmukovetési modellek a jarm pillanatnyi
gyorsulasértékét szamitjak ki, amely gyorsu-
last valamely paraméter, altalaban az egyes
jarmuvek sebessége befolyasolja. Van olyan
modell, amely a szamitdsnal a kovetési tavol-
sagot veszi figyelembe. Ez az adaptiv jarmi-
kovetési modell (ACFM) [6], ami meghataroz
egy érzékenységi tényezét, ezdltal a valdsagot
jobban titkr6z6 gyorsuldsértékeket kapunk és
nem okoz tulzott reakciot.

2. ATRAJEKTORIA ELOALLITASA,
A KOVETESI TAVOLSAG,
A KOVETESI IDO SZAMITASA

A kozuti kozlekedés térben és idGben lezajlo
folyamat, amelynek egyik szemlélteté eszko-
ze a jarmiivek mozgdsanak tér-id6 diagramon
torténd dabrazoldsa [7](8][9]. Ehhez minden
jarmi poziciéjat menet kozben rogziteni kell.
Makroszkopikus szinten a megfigyelés 4ll6
koordinata rendszerben torténik és vagy egy
adott id6pillanatban mérjiik le a tavolsagokat,
vagy egy adott helyen a kovetési idoket, igy ha-
tarozzuk meg a forgalomnagysagot, illetve a
forgalom stirtiséget. Mikroszkopikus esetben
egy jarmi t=0 idépontbeli kezdépozicidjat az
x; (0), trajektérigjat az x, (t) adja meg 1.4bra.
Az s kovetési tavolsag valtozasa pedig mate-
matikailag a kdvetkez6 médon irhato le:

s(8)=x1(t)-x2(t) 1)

ahol x; az 1-es szamu, x, az 2-es szamu jarmi
pozicidja a t pillanatban.

Az t kovetési id6 valtozasat akkor kapjuk meg,
ha a tér kiilonboz6 pontjain vessziik fel a kove-
tésiidoket, igy a kovetési id6 az alabbi képlettel
szamithato:

H()=t(x)-1;(x) @

ahol t; az 1 szamu, t, a 2 szamu jarmtre vonat-
kozé iddpillanat az x helyen.

A mikroszkopikus modellekben a jarmtivek
mozgasat tér-idS, sebesség-id6, gyorsulas-ido
fuggvények irjak le. Barmelyik paraméter
mérhetd, igy abbol szamitassal el6allithaté a
masik kettd.
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3. AJARMU GYORSULASANAK
MERESE, AZ ADATOK ROGZITESE

A mérés végrehajtasdhoz felhasznalt méréesz-
kozok:
o Okostelefon:

A beépitett szenzor tipusa BOSCH BMI1120
o Tavolsagméro:

LEICA DISTO S910+Tripod
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A vizsgalathoz az aldbbiak a kutatasi kérdések:

+ Befolyasolja-e a mérés végeredményét a
gyorsulds szenzor d6lésszoge?

o Van-e Osszefliggés a jarmi sebessége és
a mérési eredmény pontossaga kozott?

o Van-e Osszefliggés a mintavételi darabszam
és a mérési eredmény pontossaga kozott?

A méréshez elGszor a helyszint valasztottam
ki. A kivalasztasnal szempont volt, hogy le-
gyen legalabb egy 100 m hosszusagu egyenes
utszakasz, amely kozel vizszintes és a kereszt-
esése is enyhe. A Gy6ri Ipari Parkban, az Al-
mafa utca végén talaltam egy zsdkutcat, ami-
nek a forgalma elenyész6, és az utca végén a
burkolatot kiemelt szegélykd zarja, ami kiva-
léan alkalmas a jarmi pontos pozicionaldsa-
hoz. Elészor a 100 m-es szakaszt jeloltem ki
az utburkolaton a tavolsagmérd segitségével.
A szegélyké fels6 éle és a burkolati jel kozép-
vonala S tavolsdgra van egymastol (2. dbra),
viszont szamolni kell azzal, hogy ha a szegély-
kéhoz all a jarmd, akkor a kerék nekiiitkozik
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a szegélynek, igy annak tengelyvonala S, ta-
volsagra keriil. A tavolsagok mérése a lézeres
tavolsagmérd segitségével cm pontossaggal
tortént. A jelig megtett tavolsag 99,70 m-re
csokkent.

A tesztjarmivel nem lehetett pontosan a vo-
nalon megallni, ezen kiviil a szamitds soran
alkalmazott korrekcids tényezéhoz sziiksé-
ges maximalis sebességet km/h-ban, a mérés
irdnyét, valamint a burkolati jel felé tortént
mérésnél a hatsé kerék burkolati jelt6l valo
eltérését cm-ben, minden mérés alkalmaval
jegyz6konyvben rogzitettem.

A gyorsulds adatok rogzitését okostelefonnal vé-
geztem, amit a kdzépkonzolon a valtokar mogot-
ti kozel vizszintes felilleten rogzitettem, tigyelve
arra, hogy menet kozben ne tudjon elmozdulni
(3. dbra). A kiemelt szegély kornyezetében a gép-
jarmul kozel vizszintes helyzetben volt, ennek
ellenére a miiszert vizszintbe allitottam, majd
egyirany méréseket végeztem a burkolati jel
felé. Ez utan az ellenkez6 irdnyba végeztem mé-
réseket igy, hogy indulaskor az els6 kerék a bur-
kolati jelen volt, a miszer vizszintes helyzetben,
a jarmi pedig a kiemelt szegélykonél allt meg.
Aharmadik méréssorozat alkalméval oda-vissza
tortént a mérés, amuszert egyszer dllitottam viz-
szintbe a kiemelt szegély kornyezetében, viszont
az els6 mérés a kiemelt szegély iranyédba tortént.
A mérési adatokat 0sszegzé 1. tabldzatbdl lat-
szik, hogy ebben a mérési sorozatban a vissza
uton, vagyis a kiemelt szegély felé magasabb
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szamitott értékek adodtak. Azért, hogy még
valtozatosabb legyen a mérés kiilonb6z6 sebes-
ségekre gyorsitottam fel menet kézben.

A mérémiiszert ugy éllitottam be a jarm{ivon
beliil, hogy az x tengely a jarm{ keresztirdnyu,
az y tengely a jarmu haladdsi irdnyanak meg-
felel6, a z tengely pedig a fiiggbleges iranyu
gyorsuldst mérje (4. dbra).

4. AROGZITETT ADATOK KIERTE-
KELESE

A mérést végz6 program sok adatot gydjt,
méri az x5,z iranyu gyorsuldsokat. A lejtén
a dé6lésszog miatt a gyorsulds értéke megval-
tozik. Az utolsd tiz mérésbél (1. tdbldzat) jol
latszik, hogy milyen mértékben befolyasolja a
kezdeti d6lésszog a szamitott tavolsag értéket.

A mérés soran bedllithaté a mintavételi frek-
vencia, amely 1,43-200 Hz kozott 4 diszkrét
értékre allithatd. A mérési eredményeket 6sz-
szehasonlitva lathat6, hogy minden mérés azo-
nos mintat kovet, vagyis egyértelmtien latszik a
jarmd hirtelen elinduldsa, a gyorsitasi szakasz,
majd az azt k6vetd lassitasi szakasz, végiil visz-
szatér 0 kozeli allapotba (5. dbra). Az is latszik,
hogy nem mindig tér vissza a nulldba, ez az Gt
hosszesésével magyarazhato. Tehat méar mi-
nimdlis 1% alatti hosszesés is hatassal van a
mérésre. A szamitas soran kideriilt, hogy egy
bizonyos pont utan csokkenni kezd a tavolsag,

ami lehetetlen, mivel csak el6re tortént a moz-
gas, ezért ez nem csokkenhet, vagyis a szamitas
soran nem az utolsé sorban 1évé adat a helyes,
hanem a szdmitott maximum. Tehat az elsé
kérdésre egyértelmtien az a valasz, hogy a mu-
szer d6lésszoge befolyasolja a mérés végered-
ményét. Megfigyelhet6 tovabba, hogy a minta-
vételi frekvencia csokkenésével nem ttinnek el
a kiugro értékek, sot a negativ értékek esetén
hasonléan alakulnak. A pozitiv értékeknél a
kiugrasok kozott egyértelmdi kiilonbség mu-
tatkozik, amelyet a csekély szamu minta okoz.

(@) Mintavételi frekvencia [200Hz]
6 mérés 1
& mérés 2
4 4’85 m::::s
mérésd
mérés S
2 mérés 6
~ me:u_s;
'd meres
0 mérés 11
|§. m:r:::ﬂ
- mérés 13
.ﬂ'z mérés 21
= mérés 22
2_4 mérés 23
=] mérés 24
= - mérés 25
o-6 mérés 26
meérés 27
At
-8 mérés 29
10 mérés 30
0 10 20 30
1d8 [s]
(b) Mintavételi frelvencia [50Hz]
6
3,52
g
2 {
1)

merés 10

meérés 14

|
~

mérés 15

Gyorsulas [m/s2]
o

&

ey ‘
M"“r

¥ 715

=
o

0 10 20
1dé [s]

Mika P.



(© y Mintavételi frekvencia [2,85Hz]
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Mintavételi| Mintavétel | Mintavételi|  Mért Szimitott sebesség
Meérés | Jeltdl valé | frekvencia | idotartama | darabszim | tivolsig | tivelsig | Tavolsig | maximuma
|s.se.| irimya | eltérés (m) (s) (db) {m) () eltérés (m)] ) | Pontossig
1 K&Z 0 200 3098 6196 99,70 100,11 041 31 99,59%|
2 KsZ 0 200 27,24 5448 99,70 100,67 097 51 99,03%
3 KSZ 0 200 2408 4816 99,70 101,98 228 47 97,71%)
4 KSZ 0 200 2039 4078 99,70 103,75 4,05 53 95.94%|
5 KsZ 0 200 1885 m 99,70 103,54 384 51 96,15%|
6 KSZ 0 200 20,31 4062 99,70 102,93 323 52 96,76%,
7 KSZ 0 200 1892 3784 99,70 103,84 414 51 95,85%
& KSZ 0 200 19,95 3550 98,70 104,32 462 51 95,37%|
;I KsZ 0 200 18,53 3706 99,70 10291 321 52 96,78%|
1 KSZ 0 50 54,55 2128 99,70 105,71 6,01 17 93.97%)
11 BJ -042 200 17,52 3504 9928 102,93 3,65 41 96,32%|
12 BJ 0,02 200 16,08 3216 99,72 100,38 0,66 44 99,34%|
13 BJ 031 200 17,02 3404 100,01 100,66 0,65 46 99,35%|
14 BI 097 50 17,64 882 100,67 99,63 104 43 98.97%
15 B 022 50 15,09 955 99,92 100,20 028 42 99,72%
16| BI -0,10 235 20,35 58 99,60 104,29 4,69 40 95,29%
17 BJ 0,99 2,85 1747 50 98,71 100,12 141 39 98,57%|
18 BI -062 2,85 1782 51 99,08 95,18 -0.90 41 99,09%|
19] BJ -0,04 143 17,51 25 99,67 98,50 -1,17 i9 98,33%
201 BI -0,11 143 16,79 24 99,60 100,69 1,10 44 98,90%|
21 KSZ 0 200 2390 4730 98,70 134,74 3504 3l 4,83%)
22 BJ -035 200 3335 6670 99,35 105,78 6,43 31 93,53%|
23 KSZ 0 200 2374 4748 99,70 130,38 30,68 31 69,23%
24 BJ 097 200 2878 5756 100,67 100,75 008 29 99.92%
25 KsZ 0 200 2236 4mn 99,70 128,57 2887 13 71,04%)
26 BJ 0,1 200 27,57 5514 95,60 100,94 134 29 98,65%
27 KSZ 0 200 2312 4624 99,70 127.11 2741 30 72.51%)
28 BJ -0.62 200 2461 4522 99,08 99,53 045 23 99,55%|
2% KSZ 0 200 23,13 4626 95,70 124,22 2452 31 7541%)
30 BJ 0,11 200 24,51 4902 99,60 98,26 -1.33 28 98,66%
L s316%|
"KSZ Kiemelt szegély feié
**BJ Burkolati fel felé

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2019. LXIX. évf. 5. sz.



Kizlekedéstervezés [

2. tablazat A korrigalt mérési eredmények Gsszefoglalasa. (sajdt szerkesztés)

Mintavételi | Mintavétel | Mintavételi Korrigdlt sebesség
Meérés Jeltol valé | frek i do: darabszi Alért Korrekcios | szamitott Tivolsdg | maximuma
5.5Z.| irdnya eltérés (m) (Hz) [E3] (dby tdvolsig (m) témverd | tivolsag (m) | eltérés (m) (km/l) Pontossdg
1 KSZ [ 200 3098 6196 99,70 -0,0112 9762 -2,08 3 97,91%]
2| KSZ 0 200 2724 5448 99,70 -0,0105 98,63 -1.07 51 98,93%]
3 KSZ 0 200 2308 4816 59,70 -0,0175 9939 031 47 99,65%)
4 KSZ 0 200 2039 4078 99,70 -0,0169 101,93 22 53 97,76%)
§ KsZ ] 200 1885 3 95,70 00310 100,82 1,12 | 95,58
L KSZ 0 200 2031 4062 99,70 -0,0147 101,10 140 52 98,60%|
7 KsZ 0 200 1882 3734 99,70 -0,0155 102,04 134 H| 97,65%)|
3 KsZ 0 200 1995 3990 99,70 -0,011% 10298 328 51 96,71%
9) KSZ 0 200 1853 3706 99,70 -0,0001 10250 3,20 73 96,79%]
10 KsZ 0 50 5455 s 99,70 -0,0550 101,46 1,76 17 98,23%|
11 BI <042 200 1752 3504 99,28 -0,0088 101,75 2143 41 97,50%|
12 BI o0z 200 1608 3216 99,72 -0,0140 99,00 0,72 44 99.23%|
13 BI 031 200 17,02 3404 100,01 -0,0130 9944 -057 46 99,439
14 BJ 097 50 1764 8E2 100,67 -0,0153 91,75 252 43 97,10%
15 BI 0 50 1909 955 99,92 -0,0085 9941 051 42 99,49%)
16/ BJ 0,10 2,85 2035 E 99,60 -0,0120 10229 2,69 40 97,30%]
17 BI -0.99 285 1747 B 98,71 -0,0163 98,19 0,52 3% AT
18 BJ 0,67 285 1789 51 99,08 «0,0006 98,11 =097 41 99,02%)
19 BJ 0,04 143 1751 5 99,67 -0,0073 9751 116 39 97,84%)
20 BI -0.11 143 16,79 4 99,60 -0,0220 98.84 -0.73 ] 99.24%)
n KSZ 0 200 2390 4780 99,70 -0,13100 101,05 133 3 98,55%)
22 BJ 035 200 3335 6670 99,35 0,0186 10032 097 31 99,02%]
23 KSZ 0 200 2374 4748 99,70 -0,0755 10944 9.74 31 90.23%]
24 BJ 097 200 2878 5756 100,67 0,0018 100,15 -0,52 29 99, 48%|
25| KsZ 0 200 2235 4472 99,70 -0,1370 99,56 0,04 2% 99,86%]
26 BJ -0l 200 2157 5514 59.60 00010 10126 166 13 ¥8,33%|
7 KSZ 0 200 1312 4624 99,70 -0,0730 108,11 341 k1] 91,56%)
28 BJ -0,82 200 2461 4922 99,08 -0,0090 9832 -0.76 28 99,23%
29| KSZ 0 200 2313 4626 95,70 -0,0805 104,12 442 ki #5,57%)
£l BI 0,11 200 2451 4502 99,60 00034 9897 0,53 2% 99,37%|
97.94%|
KSZ Kiemelt szegély felé
b ¥4 Burkolati jel felé

A gyorsulas adatokbdl szamitassal meghata-
roztam a tavolsag adatokat (5), (6), (7) amelyet
az 1. tablazatban foglaltam 6ssze, ezek a nor-
mal szamitott tavolsagok. A mért tavolsag
meghatdrozasa lézeres tavolsigméré és méro-
szalag segitségével tortént.

A tablazat utols6 oszlopaban a szamitott tavol-
sagok pontossagat hataroztam meg a mért és
a szamitott tavolsagok kiilonbségébdl, vagyis
a mérés hibdjabol, ami korrekcié nélkiil 93%
pontossagot eredményezett.

Mivel a pontossagnak nincsen altalanos érvé-
nyl definicidja, ezért én ebben a vizsgalatban
ugy definidlom, hogy a tavolsdg eltérés, vagy
mads néven mérési hiba elfogadhaté mértéke az
egy személyauto atlagos hosszanak fele, vagyis
2,5m.

Azért, hogy a szamitott tavolsag értékek job-
ban kozelitsenek a mért tavolsaghoz egy
ay korrekcids tényezdt vettem figyelembe.

A korrekcios tényezd a mért sebességtél fiigg
és minden mérés sorozatra egyedi, igy az at-
szamitott eredmények alapjan a pontossig
98%-ra nétt (2. tdbldzat). A gyorsulds szenzor
délésszoge miatt a szamitott tavolsdg a meg-
allast kovetben csokken. Ezért, ha a megtett
tavolsagot fliggvényként irjuk fel, akkor an-
nak meghatdrozasa egy optimalizalasi feladat,
aminek az 4ltalanos alakja:

max S (t), tER? 3)
El6szor a gyorsulast korrigaltam az a; gyorsu-
las értékkel, amely egy konstans szam. Az a,(t)
pedig a mért gyorsulas érték, igy a pillanatnyi
gyorsulds a kovetkezd képlettel szamolhato:

a(t)=a,(t)+a; )

A sebesség a gyorsulds-idé grafikon gorbe
alatti teriilete:

v = f::a dt 5)
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A megtett tivolsag a sebesség id6 grafikon gor-
be alatti teriilete:
ta

= 6
S ft1 v dt (©6)
A korrekcios tényezé értékét tigy hataroztam
meg, hogy a kiszdmolt sebesség maximuma
megegyezzen a mért értékkel, majd hozzaad-
tam minden egyes mérési adathoz, igy kaptam

meg a 2. tdbldzatbeli korrigalt szamitott tavol-
sag értékeket.

Mivel a mérést kiilonbo6z6 sebességekkel és min-
tavételi frekvencidn végeztem, ezért elvégezhetd
a sebesség-pontossdg, valamint mintavételi da-
rabszam-pontossdg kozotti Osszefliggés vizs-
galat, amelynek eredményét a 6. dbra mutatja.

A mérési adatok kozotti Osszefliggés leirdsara
a korrelacids egytitthato szolgal. A vizsgalat-
bdl kiderithetd a két adat kozt 1évé kapcesolat
létezése, irdnya, illetve az Gsszefiiggés szoros-
sdga. A szamitashoz a Pearson-féle korreldcios
egyltthatét alkalmaztam.

ey (xi— %) (yi—¥)

r=—F—/——1r—
I =) ¥ (i~ TF)F

Ha az r(xy)=%1, akkor a két valtozd kozott
linedris a kapcsolat, pozitiv eléjel esetén
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egyenes, negativ el6jel esetén pedig forditott.
A szorossagot az hatarozza meg, hogy az r ér-
téke mennyire 4ll kozel a -1-hez vagy a 1-hez.
A nullakoézeli dllapot pedig azt jelenti, hogy
gyenge, illetve hogy nincs linearis kapcsolat a
két valtozo kozott.

Korrelaciészamitassal megvizsgaltam a se-
besség pontossagra gyakorolt hatasat. A 60%
és 80% kozotti értékek a miiszer beallitasabol
add6do hiba, ezeket nem vettem szamitasba, igy
a sebesség-pontossag Osszefliggésre a korrela-
ci6 értéke r2=0,004, a mintavételi darabszam-
pontossag kozott pedig r2=0,0161. Ez valaszt
ad a médsodik és harmadik kutatasi kérdésre,
mivel mindegyik nulla kozeli allapot, ezért a
sebesség, valamint a mintavételi darabszam
nem befolyasolja a mérés pontossagat.

5. MERESI EREDMENYEK

A mérési eredményeket ut-idé diagramokon
mutatom be. A mért gyorsulast tudtam mérni
megfeleld pontossaggal menet kozben, igy eb-
bél allitottam el6 a jarmiitrajektoriakat, abbol
pedig a tavolsag kiilonbségeket.

Megvizsgiltam egy a normal mérések kozott
alacsony pontossagti mérést (7. dbra). Onma-
gaval 0sszehasonlitva lathato, hogy a korrigalt
trajektoria vége megkozeliti a vart értéket a

(b) Pearson-féle korrelacio
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99,70 m-t. A tavolsag kiilonbség idSbeni ala-
kulasabdl jol latszik, hogy korantsem egyenle-
tes és a maximuma 29,30 m, tehdat korrigalast
kovetéen ennyivel csokkent a szdmitott tavol-
sag értéke.

7. abra: (a) Az eredeti 25. mérés és a 25.

korrigalt mérés trajektoriai (b) a tavolsag
eltérés id6beni alakulasa. (sajdt szerkesztés)
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A tovabbi vizsgdlatokhoz kivalasztottam a
normal tablazatbol a 30 km/h koriili értékek
koziil a legnagyobb pontossagi mérést, ami a
24. sorban van, és 99,92%-0s a pontossaga. Ez
lesz a viszonyitasi alap.

Két szélsGséges esetet kiilonitettem el. Az
egyik esetben a legjobb korrigalt mérést, a ma-
sik esetben a legrosszabb korrigalt mérést ha-
sonlitottam a viszonyitasi alaphoz.

A legjobb esetben a korrigalt tablazatbdl a
25. mérést valasztottam, aminek pontossaga
99,86%. A 8. dbra szemlélteti a két trajektoria
kozti kiillonbséget, amely szerint 1,96 m a leg-
nagyobb eltérés menet kozben. Ez a mérés egy
jarmt hossz felénél kisebb tévedést jelent, te-
hét alkalmas lehet a validdlashoz.

8. abra: (a) Az eredeti 24. mérés és a 25.

korrigalt mérés trajektoriai (b) a tavolsag
eltérés id6beni alakulasa. (sajdt szerkesztés)
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A legrosszabb esetben a korrigalt tabla-
zatbdl a 23. mérést valasztottam, aminek
pontossaga 90,23%. A 9. dbrdn lathatd
trajketoridk az el6z6 esethez képest nagyobb
eltérést mutatnak, az alacsonyabb pontossag
miatt. A tévedés mértéke ebben az esetben
11,29 m, ami a pontossag definicidja szerint
nem elfogadhatd.

Mika P.




9. abra: (a) Az eredeti 24. mérés és a 23.
korrigalt mérés trajektoriai (b) a tavolsag
eltérés id6beni alakulasa. (sajdt szerkesztés)

10. abra: Az eredeti 24. méréshez viszo-
nyitott, a 30km/h sebességértékek koriili

korrigalt mérések tavolsag eltérései.
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A kovetkezd 10. dbra a 30-as sebességhez tar-
toz6 csoportban 1évé Osszes mérés eltérését
mutatja. Jol latszik, hogy az els6 id6pillanat-
ban mindegyik a nulla pontbél indul majd a
végén vagy pozitiv, vagy negativ értéket vesz
fel, tehat két szélsé gorbe kozt van az Osszes
tobbi. Ha a széls6 gorbéket elemezziik, akkor
ez azt jelenti, hogy az alabbi vizsgalat 6ssz-
hangban van a tablazattal, ugyanis a tablazat-
ban szerepld két legnagyobb eltérést mutatd
mérés az 1. és a 23.

Abban az esetben, ha tovabb szeretnénk javi-
tani a mérés pontossagat, akkor a korrekcids

(sajat szerkesztés)
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"

tényez6 eléallitasdhoz az eddiginél pontosabb
mért sebesség adatokra van sziikség. A 24.
mérésbdl meghataroztam a sebesség értéket
szazad pontossaggal, majd ehhez igazitottam a
25. korrigalt mérést. Az eredmény a 11. dbrdn
lathatd. A tavolsageltérés 1,96 m-rél 1,28 m-re
csokkent, ami egyértelmii javulast jelent.

11/a. abra: Az eredeti 24. mérés és a rail-

lesztett 25. korrigalt mérés trajektoriai.
(sajat szerkesztés)
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Az 4brak alapjan az alabbi megallapitédsok te-
heték:

o alegrosszabb esetben 11,29 m tavolsag kii-
l6nbség adddott menet kozben 90,23%-os
pontossag mellett, igy ez a tévedés nem el-
fogadhat6 mérték,

« alegjobb esetben 1,96 m tavolsag kiilonb-
ség adddott 99,86%-0s pontossag mellett,
amely a korrekcids tényezd valtoztata-
saval 1,28 m-re csokkent, ezaltal a pon-
tossag definicidja szerint ez elfogadhatd
hiba.

6. KONKLUZIO

A mérés soran megallapitottam, hogy a
gyorsulasméré délés szoge befolyasolja a
mérés eredményét, amit korrekcids ténye-
z6vel kompenzalni lehet. A korrekcids té-
nyez6 megallapitdsihoz a jarmu sebességét
hasznaltam fel, amit km/h értékben tudtam
mérni. Megfigyelhet6, hogy minél nagyobb a
hiba, annal nagyobb javulds érhetd el a vég-
eredményben, ami egyértelmivé teszi, hogy
a sebességet is mérni kell, ami éltal elvégez-
het6 a korrigalas.

A vizsgalatbdl kideriil, hogy a jarmu al-
tal megtett tavolsag meghatarozhaté a

gyorsulas szenzorbdl és a jarmii sebesség
adataibdl, ezdltal mérheté a jarmukoveté-
si tavolsag a forgalomban menet kozben.
A pontossag nem fiigg a mintavételi darab-
szamtol, sem a jarmu sebességétSl. A vég-
eredmény pontossaga fiigg a miszer viz-
szintes helyzetétdl, vagyis feltételezhetd, ha
kompenzalva lenne a mérés kozben, akkor
a palya hosszesésétdl fiiggetleniil pontos
mérési eredményt adna.

A kovetkez vizsgalatot stabilizalt gyorsulas-
mérével fogom végezni, illetve egy id6ben két
egymast kovetd jarmiivel.

A tanulmdny a "Nemzetkoziesités, oktatdi,
kutatdi és hallgat6éi utdnpétlas megteremté-
se, a tudas és technoldgiai transzfer fejleszté-
se, mint az intelligens szakosodas eszkozei a
Széchenyi Istvan Egyetemen" cimi (azonosité
szam: EFOP-3.6.1-16-2016-00017) projekt ke-
retében készilt.
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Generation of
Vehicle

- Erstellung der Fahrzeugt-

rajektorie aus den

Trajectory from

Acceleration Sensor Data

The test reveals that the distance travelled
by the vehicle can be determined from the
acceleration sensor and the vehicle speed
data, thereby the vehicle's following dis-
tance in traffic is measurable while driv-
ing. Accuracy does not depend on the
number of samples taken or the speed of
the vehicle. The accuracy of the final re-
sult depends on the horizontal position of
the instrument, i.e. it can be assumed that
if it were compensated during the meas-
urement process, it would be expected to
give an accurate measurement regardless

of the longitudinal slope of the track.

Daten des Beschleuni-
gungssensors

Die Untersuchung zeigt, dass die vom
Fahrzeug zuriickgelegte Strecke aus dem
Beschleunigungssensor und den Fahr-
zeuggeschwindigkeitsdaten ermittelt wer-
den kann, wodurch der Sicherheitsab-
stand des Fahrzeugs im Verkehr wiahrend
der Fahrt messbar ist. Die Genauigkeit
hangt nicht von der Anzahl der entnom-
menen Proben oder der Geschwindigkeit
des Fahrzeugs ab. Die Genauigkeit des
Endergebnisses hangt von der horizonta-
len Position des Instruments ab, d. H. es
kann angenommen werden, dass, wenn es
wihrend des Messprozesses kompensiert
werden konnte, es wiirde ein genaues
Messergebnis ergeben, unabhéingig von
der Langsneigung der Fahrbahn.
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