Rendszerek az autoban

Dr. Max Gyula
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Ki gondolna, hogy amikor sikeriil megszereznie a jogositvanyt, azzal, hogy belép a gépjarm(ivezet6k
klubjaba, egy hatalmas rendszer részesévé valt. Ha egy rendszer részese, el kell fogadnia azokat a
szabalyokat, amelyek ebben a tarsasagban uralkodnak.

- Adott id6kézonként, még ha nem is vezet autét, meg kell jelennie orvosi vizsgdlaton, ahol
eldontik, hogy klubtag maradhat-e, vagy atkeriil egy masik rendszerbe.

- Adét kell fizetnie, mert a gépjarmifenntartdok rendszerébe tartozdknak ezt is meg kell
tennilk.

- A biztonsdgrdl is gondoskodnia kell, igy tehat szerz6dést kell kotnie a gépjarmd- és
utasbiztositassal foglalkozo tarsasagok egyikével.

Még bele sem (ilt az autdba, és lathatd, hogy milyen sok rendszer 6nkéntes vagy kényszer( tagja lett.
De emlékezziink csak! Nem azért szerez barki jogositvanyt, hogy ezeknek a rendszereknek a
részesévé valjon. Mert az igazi rendszer, amelynek haszndlataért oly sokat tesz, mégiscsak az a
néhany kbbméteres zart doboz, amely elvalaszt a vilag tobbi részétdl. Egy olyan rendszer, ahol, ha
nem felejtettiink el benzint venni, egy széles lvegfellleten keresztlil nézhetjik a mellettlink
elsuhand vilagot, méghozza olyan sebességgel, amilyennel akarjuk. Vajon mit tud ez a rendszer,
amely oly csabitéva tudja tenni magat a hétkoznapi ember szemében?

Az auté egy rendszer. A vilag tobbi részétél egy hatdrozott korvonallal elvalasztott egység. Viszont,
ha meg akarnank fogalmazni az autdét, mint egy rendszert, bajban lennénk. Valéjdban nem
beszélhetiink egyetlen rendszerrdl. Egy autd rendszerek 6sszessége, hiszen van benne mechanikus,
elektromos, vegyi és mas egyéb rendszer is. Es van benne vegyi-elektromos és elektromechanikus
rendszer is. Vajon akkor ebbdl mi az auté?

1. Rendszerek az autéban
Nem kell sokat gondolkodnunk. Ez az egész az autd. Az autdban van példaul

- vegyi anyaggal hajtott mechanikus rendszer (a motor) (1. dbra)
[http://hu.wikipedia.org/wiki/Otto-motor]
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1. dbra Forgémozgdst elédllito belsé égésii motor

mozgasi energiat elektromos energidva atalakitd rendszer (generator-akkumuldtor) (2. dbra)
http://www.vezess.hu/hirek/szazeves generator/44214/

Akkumulator

2. dbra Az auto elektromos energidjat eléadllito rendszer

szamitogép vezérelt biztonsagi rendszer (ABS) [http://hu.wikipedia.org/wiki/ABS] (3. abra)

3. dbra A FIAT Punto 4 csatornds ABS rendszer



http://www.vezess.hu/hirek/szazeves_generator/44214/

- mechanikus vagy félautomatikus iranyitérendszer (fékrasegité rendszer) (4. abra)
http://lezo.hu/szerkezettan/futomuvek/fek/tipusok/hidraulikus.html

4. dbra Az autd fékrdsegit6 rendszere

Az autdéban lév6 részrendszerek kozil két rendszert fogunk kissé részletesebben megvizsgalni, a
motor hiitését, illetve sebességszabalyozasat.

‘ 2. Szabalyozas az autéban — a motor hémérsékletének szabalyozasa

A motor rendszermodellje alapul szolgdl a szabalyozas megtervezéséhez. Az mindenki szdmara
egyértelmd, hogy ha a motor miikédésébél szarmazé flitGteljesitménynél kevesebb hét vonunk el a
motortdl, akkor a motorunk egyre melegebb lesz.

Korlatok:

Elméletileg ez addig folytatédhat, amig a motor el nem olvad. Ez az eset egy instabil rendszert irna le,
mert a folyamat végén mar nem lenne lehet6séglink arra, hogy rendszeriinket az eredeti allapotba
vissza tudjuk allitani.

Célok:

Természetesen nem ez a cél lebeg a szemiink el6tt. Azt szeretnénk elérni, hogy motorunk egy
altalunk meghatarozott tizemi hémérsékletnél ne legyen melegebb.

Nézzik meg kozelebbrél az elsé példaként emlitett motorh(ité rendszert. A rendszer feladata a
motor hémérsékletének Uzemi hémérsékleten tartdsa. Ezt az egyszer(bb jarmdlveknél konnyl
megoldani, mert a menetszelet rdvezetjik a motorra, és ezzel megoldottuk annak h(tését.
Bonyolultabb motorok esetén ez mar nem m(ikodik, mert a motor h6termelése sokkal nagyobb, mint
amit a menetszéllel szabdlyozni lehetne. Ezért egy ventillatort allitanak a motor oldaldhoz, melynek
fordulatszama valamilyen aranyban 3all a motor h6mérsékletével. Ehhez a folyamathoz hasonléval
gyakran talalkozunk a konyhaban. A forré levest nem tudjuk megenni, tehat el6szor le kell hiiteniink.
Elkezdjiik fajni. Ha a h6mérsékletét csak egy kicsit kell csokkenteni, vagy kis mennyiség( levest, pl.
egy kanadlnyit kell hiteni, akkor csak keveset kell fujni. Ha azonban azt akarjuk, hogy az egész tanyér
gyorsan lehiljon, akkor bizony neki kell veselkedniink a fljasnak, vagy mds médszert kell bevetniink.
PIl. 6ntlink egy kis hideg vizet a meleg leveshez.

A szabalyozas megtervezéséhez felhasznaljuk a rendszer modelljét. Ezeket a folyamatokat kénnyd
modellezni. Ismernink kell a folyamat allapotat meghatarozo jeleket, jelen esetben a motor vagy a
leves hémérsékletét. Meg kell hatdroznunk a szabdlyozds (beavatkozas) formajat: fujni fogunk.
Informdciét kell kapnunk rendszeriink allapotanak valtozdsardl a szabalyozas alatt, vagyis tudnunk
kell, hogy kell-e még fujni. Ezt a folyamatot allapotvaltozéi segitségével tartjuk kézben. Jelen esetben


http://lezo.hu/szerkezettan/futomuvek/fek/tipusok/hidraulikus.html

ez a hémérséklet. Ezt az allapotvaltozdt azonban tudnunk kell mérni, példaul egy h6mérs vagy a
nyelvink segitségével.

Fontos azonban a pontossag is. A motor lGzemi hémérsékletének mérésekor tévedhetiink akar 10
fokot is, nagyobb kévetkezménnyel altaldaban nem kell szdmolnunk. A leves esetén ez a 10 fok mar
nem biztos, hogy elfogadhatd. A szabdlyozds megvaldsitdsakor mérésiink eredményét 6ssze kell
tudnunk hasonlitani a kivant hémérséklettel, mert ebbdl fogjuk tudni, hogy vajon kell-e még fujni
vagy milyen erdsen kell még fujnunk. A feladatunk ezutdn mar csak az, hogy a megkivant és a
tényleges hémérséklet kilonbséggel ardnyos hitételjesitményt hozzunk létre, amit a folyamatra
tudunk irdanyitani.

A motor hémérsékletét harom tényez6 fogja befolyasolni:

e a motor mikodésébdl fakado flit6teljesitmény
e akornyezet h(t6teljesitménye
e a motorra fujt h(t6teljesitmény

A rendszer differencidlegyenlete azt mutatja meg szdmunkra, hogy egy idGegység alatt mi okozhatja
a motor hémérsékletének valtozasat. Ez szarmazhat a motorban felszabadulé hdémennyiség
valtozasabdl, vagy a motort korilvevé leveg6 hiit6 hatasabdl, vagy a rafujt levegémennyiség hits
hatdsabdl. (1) a motor munkaponti h6mérsékletének alakuldasat mutatja be ventillator felhasznalasa
esetén.
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Beavatkozasi lehetGségek

Taldn az is egyértelm({ mindenki szdmara, hogy az Eszaki-sarkon a ventilldtorunknak kevesebb
energiara van sziksége ugyanolyan hiités eléréséhez, mintha ugyanezt a rendszert az egyenlit6nél
szeretnénk h(iteni. De akkor is kevesebb, a ventillator altal szolgdltatott h(itési energiara van szlikség,
ha autdnk szaguld az utakon. Hiszen ki ne latott volna mar olyan kocsikat, amelyeket egy dugd
kozepén kellett valahogy kivontatni vagy kitolni a sorbél, mert felforrt a h(itévize.



A szabalyozas menete

Ha a felhasznaldi kézikonyvbdSl meg tudjuk mondani az Gizemi h6mérséklet altaldnos értékét, akkor a
szabalyozérendszeriink bemendjele, az alapjel mar rendelkezésiinkre all. Kimendjelnek megfelel a
szabalyozatlan rendszeriink kimendjele, azaz a motorblokk kiilsején mérheté hémérséklet.

Ezt kdvet6en mar ,csak” a szabalyozdt kell elkésziteniink és azt eldonteni, hogy vajon vezérelni, vagy
szabdlyozni akarunk-e? Egyszer(ibb jarmlvek esetén kényelmesebb az 5. dbrdn lathatd vezérlést
valasztani, amikor a menetszelet egyszer(ien ravezetjik a motorra, és ezzel megoldottuk annak
hlitését. Az dbran az is jol latszik, hogy a tényleges h(it6teljesitményt a fellilet, azaz a borddzottsag
mértékének vdltoztatasaval, novelhetjik. Itt a problémat az okozza, hogy ezt a hit6teljesitményt
nem tudjuk a kés6bbiekben valtoztatni.

5. dbra Léghlités alkalmazdsa egyszeriibb motorok esetén

Bonyolultabb motorok esetén ez mar nem mukodik, mert a motor h6termelése sokkal nagyobb, mint
amit a menetszéllel szabdlyozni lehetne. Ezért egy ventilldtort is allitanak a motor oldaldhoz, ahogy
azt a 6. dbra mutatja, melynek fordulatszdma valamilyen ardnyban 3all a motor hémérsékletével.
Ebben az esetben mar sziikséglink van a szabalyozasi folyamat kimendGjelének értékére is, azaz egy
visszacsatolast is be kell iktatni a rendszerbe, mert adott Gizemi h6mérséklet eléréséhez a kornyezeti
hémérséklettdl fliggben a hlitGventillatoron mas és mas fordulatszamot kell beallitani.
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6. abra Ventillatoros vizhiités alkalmazdsa a motorblokkban




Ehhez a folyamathoz hasonléval gyakran taldlkozunk a konyhdban. A 7. dbrdn kimert forrd levest
nem tudjuk megenni, tehat vagy megvarjuk, hogy lehliljon, vagy elkezdjik htteni.

7. dbra A forrd leves ehetetlen

Ha van id6nk varni és a motor hémérsékletét a leves h6mérsékletével helyettesitjiik, akkor lathatjuk,
hogy egyenletiink els6 tagja a belsé héforrast reprezentdlja, mig a masodik tag a kornyezd levegé
h(t6 hatasat mutatja.
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Stresszes életmddunk kévetkeztében azonban erre legtdbbszor nincs idénk. Azaz a levest elkezdjuk
fajni. Ha a hémérsékletét csak egy kicsit kell csokkenteni, vagy kis mennyiségl levest, pl. egy
kanalnyit akarunk h(teni, ahogy azt a 8. dbra mutatja, akkor csak keveset kell fujni, és kozben
nyelvinkkel mérni tudjuk az elért eredményt. Ha nyelviink megmaradt, akkor nyugodtan lenyelhetjik
a levesiinket.

8. dbra Léghiités alkalmazdsa kis mennyiségli leves esetén

Ha azonban azt akarjuk, hogy az egész tanyér gyorsan lehdiljon, akkor bizony neki kell veselkedniink a
fujasnak, vagy mads moddszert kell bevetniink. Pl. nagy hd&elvondst biztositd anyagot adunk
rendszeriinkh6z (egy pohar hideg vizet 6ntiink a meleg leveshez). Ha nem akarunk abszolut biztosra
menni a h(téssel, vagyis nem egy rud jeget tesziink a levesbe, akkor lehet, hogy a fujasrél sem kell
lemondanunk, vagyis mindkét hiitési folyamatot hasznalhatjuk a cél elérésének érdekében, ahogy azt
a 9. dbra mutatja.



9. dbra Kombindlt hiités alkalmazdsa nagyobb mennyiséqgli leves esetén

Az eredményrdl, azaz a hiités mértékérdl, itt is, akarcsak az el6bbi példaban, a nyelvmegmaradasi
torvény segitségével gy6z6dhetiink meg.

A motor megfelel6 hémérsékletének szabalyozasahoz
Ismerniink kell a folyamat allapotat meghatarozd jeleket, jelen esetben a motor (vagy a leves)
hémérsékletét.

o Meg kell hatdroznunk a szabalyozas formdjat: fujni fogunk és nem oOntiink hideg vizet a
motorra.
o Informaciét kell kapnunk rendszeriink allapotanak véltozasarél a szabalyozas alatt, vagyis
tudnunk kell, hogy kell-e még fujni.
o Meg kell hatdroznunk szabalyozérendszeriink be- és kimen6 jeleit:
alapjel: a maximalisan elérheté munkaponti hémérséklet
kimendjel: a motor aktudlis hémérséklete, valamint szabalyozds esetén a
beavatkozé jel(ek)et is: a ventillator fordulatszama
e |smeriink kell a beavatkozashoz sziikséges fordulatszam h&mérsékletcsokkentd hatasat,
vagyis a szogsebesség hémérséklet fuggését w=w(T), a h6mérséklet/fordulatszam atalakitd
elkészitéséhez. Mert ugy fogunk hdémérsékletet csokkenteni, hogy a fordulatszdmmal
aranyos leveg6tomeget fujunk a motorra, ami atvezeti a motorbdl felszabaduld hét, ezzel
h(tve a motorblokkot.

Ezek utdan mar konnyl egy szabalyozasi rendszert kialakitani. A szabalyozandé folyamatot
allapotvaltozéi segitségével tartjuk kézben. Jelen esetben ez a hEmérséklet.

Rendszeriink alapjele a kézikonyvbdl kiolvasott munkaponti (Uzemi) h6mérséklet, mig kimendjele a
motor mért, aktualis h6mérséklete lesz.

Azt azonban vegyilk figyelembe, hogy a motorblokk mért hémérséklete tobb tényez6 egylittes
hatdsatol flgg, azaz ezek egyittes hatdsa, ereddje fogja megadni szamunkra az aktualis
hémérsékletet. Roviden ez azt jelenti, hogy a motornak tobb esetben is ugyanakkora lehet a
hémérséklete. Pl.: nagy sebességgel haladva és ezzel nagy légh(it6 teljesitményt indukalva, vagy
alacsonyabb sebességen kis |éghlité teljesitmény mellett.

Mindezektdl fliggetlendl valasztott allapotvaltozénkat azonban tudnunk kell mérni, példdul a motor
hémérsékletét egy hEmérdvel (vagy a levest a nyelviink segitségével). Fontos azonban a pontossag is.
A motor Gzemi hémérsékletének mérésekor tévedhetiink akar 10 fokot is, nagyobb kovetkezménnyel
altaldban nem kell szamolnunk. A leves esetén ez a 10 fok mar nem biztos, hogy elfogadhaté.

Ezek alapjan mar dsszeallithatjuk a szabalyozas sémajat, ahogy azt a 10. dbra is mutatja:
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Visszacstolas: A motor aktualis hdmérséklete

10. dbra A motor munkaponti hémérsékletének szabdlyozdsa

Mérésiink eredményét Ossze kell tudnunk hasonlitani a kivant hémérséklettel, mert ebbdl fogjuk
tudni, hogy vajon kell-e még fujni vagy milyen erésen kell még fujnunk. A feladatunk ezutan mar csak
az, hogy a megkivant és a tényleges hémérséklet kiilonbséggel aranyos h(it6teljesitményt hozzunk
létre, amit a folyamatra tudunk irdnyitani. Vizsgdljuk egy kicsit részletesebben a szabalyozasi

folyamatot.

Vegylk el6szor magdt a 11. dbrdn lathaté szabdlyozandd folyamatot, melynek jelen esetben
bemendjele egy a hitéventillator fordulatszamdval ardnyos hité6teljesitmény, kimenéjele pedig a
hémérséklet. A folyamatnak a valdsagban van egy masik bemendjele is, a befecskendezett
izemanyag mennyiség. Ezt most dllanddnak tételezziik fel, mint ahogy a légh(tésbdl szarmazo hiitést
is. Ez utdbbit azért tehetjuk meg, mert — menetirdny szerint — a motor el6tt taldlhatd ventillator
teljesen letakarja a motorblokkot a menetszéltél, vagyis kozvetlenil csak a kdrnyezeti h6mérséklet

hltShatasa érvényesiil.
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11. dbra A szabdlyozandé folyamat és a szabdlyozo

Folyamatunk leirasahoz ezért szilikséglink van egy olyan atalakitéra, ami a fordulatszambdl
hit6teljesitményt, hiitételjesitménybél pedig h6mérsékletet tud csinalni. Ha ez megvan, akkor egy
masik eszkozre, egy kiilonbségképzdre is szlikség lesz, ami 0ssze tudja hasonlitani a megkivant és a
tényleges h6mérsékletet, mert ennek hidnydban nem tudjuk meghatdrozni azt a fordulatszdmot,
amellyel ardnyos hit6teljesitményt kell majd a folyamatunkra irdnyitani.

A bevezetSben lathattuk, hogy az allapotvaltozdkat tobbféleképpen is megvalaszthatjuk. Ezek az
allapotvaltozdk lehetnek olyanok is, amelyek csak az egyenletek matematikai leirdsaban, formajaban
kovetik a tényleges rendszerinket. Azaz modellezziik a modelliinket. Ez olyan esetekben hasznos
példaul, amikor az eredeti folyamatunk tulsagosan lassu, és egy gyorsabb modellel helyettesitjik az
eredeti modelliinket, mint példaul a 12. dbrdn lathaté villamos aramkor, amellyel a hévezetési

folyamatokat modellezziik.
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12. abra A motor munkaponti h6mérsékletének szabdlyozdsa ventillatorral

Az eredeti folyamatunkban a belsé égésl motor hGje lassan felmelegiti a kiils6 motorblokkot, amit
kivilrél egy ventillatorral h(itiink, a kornyezeti h6mérséklet figyelembe vétele mellett. A motor
belsejébdl a meleg a motor kiilseje felé dramlik, mert az hidegebb, de a ventillator fel6l is aramlik
leveg6 a motor kilseje felé. A motor belsé hGje a motor falan keresztil f(iti, a kiils6 leveg6 aramlasa
pedig hd{ti a motort. A hités anndl er6sebb, minél nagyobb a motor és a kornyezeti levegé
hémeérsékletének kiilonbsége.

Ugyanez a folyamat jatszddik le az dramkori modellen is, ahol a motor hémérséklete (9me) miatt
keletkez6 h6dram feltdlti @ Comortok kondenzatort az Rgyan ellenallason keresztil, vagyis mivel a
motorblokk jé hévezetd, ezért kdzel a motor bels§ h6mérséklete fog megjelenni a motorblokk
kilsején. Ezzel szemben a ventilldtor és a kornyezet hémérsékletébdl szarmazé teljesitmény arama
kistiti @ Csmot.tok kONndenzatort. A folyamat atviteli fliggvényét (3) adja meg, ahol a hémérsékletet (9) a
fesziltséggel (U) helyettesitjik, mig az Rgsim / Rowran = 0.026/48 arany a levegé és az acél hévezetési
egyutthatdinak aranyat fejezi ki.
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Lathatd, hogy allandd kornyezeti h6mérséklet és allandd motorteljesitmény mellett a motor
hémérséklete csak a ventillator altal keltett leveg&aramtol fligg. Egy példan keresztiil vizsgaljuk meg
a motorblokk kiils6 h6mérsékletvaltozasat. Tegyik fel, hogy a kiils6é hémérséklet 25°C, amit most
egységnyi légaramnak fogunk tekinteni, és a ventilldtor altal befujt levegé mennyiségét fogjuk
valtoztatni. Ha a motor belsé hémérséklete 400°C, akkor a (3) egyenlet elsé tagja megmutatja, hogy
mennyivel kevesebb értéket mérhetlink a motorblokk kiilsé felliletén, maganak a motorblokknak a
h(t6hatdsa miatt. Szamitdsaink azt mutatjak, hogy ezekkel az értékekkel szdmolva az eltérés kb.
0.2°C. Ez 0.05%-os hibat jelent, ami minden bizonnyal elhanyagolhaté. Ha a ventillator altal a
motorblokkra fujt levegé tomegét 5 egységnyinek vessziik, akkor a 13. dbrdn lathatdé atmeneti
flggvény fog kirajzolédni a szemink elStt. Ugyanezt a folyamatot tizszeres levegémennyiség befljasa
mellett modellezve lathatjuk, hogy nagyobb mennyiségl levegd befujasa mellett tobb h6t tudunk
elvonni a motorrdl, vagyis a motorblokk h6mérséklete jobban csdkken.
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13. dbra A motorblokk kiilsé h6mérsékletének alakuldsa 5x-6s és 10x-es levegémennyiség befujdsa
esetén

De miért valasztunk egy elektronikai modellt, amikor a hétani folyamatot akarjuk modellezni? Ennek
tobb magyardzata is van. El6szor is mindkét folyamatnak hasonldak a leiré egyenletei. Tudjuk azt,
hogy egy kondenzatorra jutd fesziltség nem valtozhat ugrdsszerien, ugyanugy, mint ahogy egy
motor hémérséklete sem. Masrészt az elektromos folyamatok sokkal gyorsabban lejatszédnak, mint
a hétani folyamatok, azaz, ha pontos megfeleltetést talalunk a két rendszer leird egyenletei kozott,
akkor a hétani folyamat szimulalhaté egy gyorsabb folyamattal, azaz hamarabb kapunk eredményt
folyamatunk jellemzdinek valtozasardl, ahogy ezt a 13. dbra id6tengelyei is mutatjak. Itt a folyamatok
mikroszekundumok alatt lejatszédnak, mig a valdsagban ezek a folyamatok tobb percet vesznek
igénybe. Gondoljunk csak arra, hogy milyen sokat kell varni télen, amig az autdéban, az elindulas utan
meleg lesz.

3. A motor sebességének szabdlyozasa

A folyamat

A befecskendezett lizemanyag mennyisége (m = p-V) aranyban all az elért sebességgel. Az ardnyossag
mértéke ugyan nem ismert, de az autd sebességét (4) a kerekek sugaranak (r) és a fordulatszamnak
(w) és egy, a sebességvaltd attételekbdl szarmaztatott aranyositd tényezének (c) a szorzata fogja
megadni (v = cr-w).

PV k(w-w) & v

auté
t

=C-I-m (4)

(4) azt mutatja, hogy a motor fordulatszamanak a megvaltozasat, a k aranyossagi tényezét
figyelembe véve, csak a befecskendezett lizemanyag mennyisége hatdrozza meg, azaz elméletileg
minél toébb izemanyagot juttatunk a motorba, annak annal nagyobb lesz a fordulatszama. Ennek
segitségével pedig egyre nagyobb — a korlatozd tényez6k figyelembe vételében természetesen nem
végtelen — sebesség érhetd el.

Korlatok:

o alsdé korlat: egy minimalis (zemanyag mennyiség sziikséges a motor muikodéséhez
(alapjarat), mert kiilonben leallna a motor.

o felsé korlat: egy adott maximalis mennyiségnél tébb Gzemanyagot nem tudunk a hengerekbe
fecskendezni, mert a henger (rtartalmanal tébb nem fér bele.

Célok: Az auté altalunk megkivant sebességének elérése.
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A hétkoznapi autdhasznalat soran is szinte minden cselekvés, amelyet egy vezetd végrehaijt a kocsival
szabalyozandd események sorozatat inditja el. Taldn a legkézenfekv6bb ezen események kozil a
gyorsitas vagy a lassitds. Ez esetben az a célunk, hogy kocsink egy masik sebességen mikoédjon, azaz a
jarm sebesség munkapontjat akarjuk nagyobbra vagy kisebbre allitani (14. abra).

v=50 km/h v=80 km/h

—>

o G

t=0

14. dbra A sebességvdltoztatds

Ebben az esetben is felrajzolhatjuk szabalyozasi rendszeriink modelljét, amelyben

7 7

A rendszer belsd allapotat, a jarm(i aktuadlis sebessége mutatja (V)
Bemendjele a gazpedal vagy a fék lenyomasaval beallitandd Uj, a 15. dbrdn lathaté sebesség (vy.).

Ne felejtsik el, ez lehet nulla is, ha meg akarunk allni. Negativ sebességet azonban nagyon nehéz
elallitani, mert ahhoz mar komoly beavatkozdsokat kellene tenniink. Ez ugyanis azt jelentené, hogy
nemcsak a sebesség nagysagat, vagy mérnoki szempontbdl pontosabban kifejezve az abszolut értékét
kellene csokkenteniink, hanem mivel a sebesség esetében egy vektorialis kifejezésrél beszéliink, az
iranyat is meg kellene valtoztatnunk. Negativ sebességet ne akarjunk hirtelen el&allitani. Ez mindig
egy folyamat eredménye legyen, ami vagy az adott sebességhez alkalmazkodé kérpdlyan torténé 180
fokos fordulat utan torténik meg, vagy pedig el6szor a sebesség abszolut értékét csokkentjik le
nullara: megallunk, majd hatramenetbe kapcsolva elindulhatunk hatrafelé. A kézhiedelemmel vagy az
akcidfilmekben latott megoldasokkal szemben az azonnali hatramenetbe kapcsoldssal van némi
probléma. Ezzel a mozdulattal ugyanis nem a kivant hatdst érjiik el, viszont az autd javitasi koltsége
az egekbe is szokhet, mert a sebességvaltobdl kihulld6 fogaskerekek potldsa meglehetdsen draga
mulatsag. Az el6re mozgd jarmil mozgasi energidja elGszor ugyanis ledaralja az ellentétes iranyu
mozgast lehet6vé tev6 fogaskerekek legtobbjét a valtdban. Igaz, ezzel elég gyorsan elérjiik, hogy az
auténk megadlljon, de megallds utan mar nem lesz olyan miikodéképes fogaskerekiink, amellyel a
hatramenetet el tudnank kezdeni.

Rendszeriink kimendjelét (ezutan mar akar vektoridlisan is) egy aktudlis sebességértékben
hatarozhatjuk meg. (Va)

Beallitandé Aktualis
sebesség Sebességlbenzin sebesség
mennyiség g Motor >
atalakitd

Visszacsatolas: A motor aktualis sebessége

15. dbra Gépkocsink sebességének vdltoztatdsa
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Talan azt érezhetjik, hogy ebben a rendszerben nincsenek is zavardjelek, mert ha megnyomjuk a
gazpedalt, akkor a jarmdviink gyorsul, ha pedig a féket nyomjuk meg, akkor meg lassulni fog.
Valészinlleg mar nem lennénk el6bbi allitdsunkban ennyire biztosak, ha egy Audibdl atiilnénk egy
Trabantba. Zavaréjelnek ez esetben nem az utastérben érezhet6 hangokra és szagokra gondolnank,
habar ez sem mellékes. Tegylik fel, hogy egy 80 km/h-s sebességgel haladd kocsit akarunk ezzel a két
jarmvel megel6zni. Az Audi esetében a gdzpeddlra lépve szinte azonnal elérjiik, hogy jarm(viink
aktualis sebessége az eddigi 80 km/h-rél 100 km/h-ra névekedjen és az el6zés csak egy masik pillanat
mive lesz. Trabant esetén mdar nem ez a helyzet, mert az el6z6 eredményt csak a 16. dbrdn lathaté
modon érhetjik el. Ez azzal magyarazhatd, hogy a Trabantnal a 80 km/h-s sebesség a jarm(
végsebességéhez kozeli érték, 100 km/h-ra csak akkor tudjuk megndvelni a sebességét normal
esetben, ha nem az egész csalad (il a kocsiban, de a gyerek iskolataskajat biztos, hogy otthon kell
hagyni. Azaz esetlinkben zavaroéjelként értelmezhetjiik a motor reakcididejét és/vagy teljesitményét,
amely gatol vagy segit minket a tervezett sebesség gyors elérésében.

Versenyautoé lgen eros Trabant

/ Gsszekottetés iﬂ

{

16. dbra A Trabant gyorsasdgdt, bizonyos sebesség felett, csak egy hosszu rud és egy versenyauto
egyiittes alkalmazdsdval lehet megnévelni

Ha egy valtozadst véghez akarunk vinni, akkor ahhoz id6re van sziikséglink. Az el6z6 példdban
lathattuk, hogy ez bizony erGsen fligg az autdénk tipusatél. Azt is mondhatnank, hogy egyszerre
mindig csak egy kis 1épéssel juthatunk kdzelebb a kivant cél eléréséhez, de sohasem mondhatjuk azt,
hogy ezek a vdltozdsok azonnal megtorténnek. Lehet, hogy az emberi érzékszervek szdmdra gyorsan
torténik egy-egy valtozas, de sohasem azonnal. Ez kiléndsen akkor valik szembetilinévé, ha hirtelen
nagy sebességnovelésre akarjuk autdnkat kényszeriteni. Ha hirtelen tovig nyomjuk a gazpedalt, azt
érezhetjik, hogy autdnk nem reagdl azonnal, hanem csak egy ,révid” id6 elteltével veszi észre, hogy
beletapostunk a gazpedalba.

Ezeket a folyamatokat kétféleképpen is modellezhetjik. Attdl figgben, hogy a magunk szdmara mit
tartunk fontosnak, mondhatjuk azt, hogy a folyamatot apré valtozdsok sokasagaval modellezziik,
melyek eredményeképpen a teljes folyamat leirhaté (vagy lerajzolhatd). De tekinthetjlik a folyamatot
a kovetkezGképpen is. A folyamat elején, amig a valtozasok kicsik, vagy egyaltalan nem is torténik
semmi, addig nem vesziink figyelembe semmilyen valtozast. A valtozasokat csak onnan kezdjiik el
kovetni, amikortdl az szamunkra mar egy olyan megfigyelhetd tartomanyba ér, amit latunk vagy
meglévé muszereinkkel mérni tudunk. Ezt a figyelmen kivil hagyott id6t nevezzik holtid6nek, mert
ez id6 alatt légyeges reakciét nem varunk a rendszertél, bar tudjuk, hogy mar elinditottunk egy Uj
folyamatot.

A gazpedadl lenyomasa esetén minket tobbnyire csak az eredmény érdekel, tehat azt mondhatjuk,
hogy a gazpedal lenyomasa utan egy szemhunyasnyival vagy mondjuk 1 masodpercen belil az auténk
mar elérte a kivant sebességet, vagy legalabbis jelét adta annak, hogy gyorsulnia kell. Ezt az
eredményt latnank akkor, ha egy fényképez6géppel 1-2 képet csindlhatndnk mdasodpercenként a
folyamatrél. Mas lenne azonban a folyamat képe, ha 1000 képet csinalhatnank masodpercenként a
folyamatroél. Ebben az esetben azt l1atnank, hogy az els6 10-100 képen semmi sem torténik. Csak ha
tovabbnéznénk a folyamatot, akkor lathatnank, hogy az autd sebessége valdban elkezd megvaltozni.
Hogyan torténik mindez? Mit csindal a motorban az a kis plusz lizemanyag mennyiség, amit az
eredetileg befecskendezett (zemanyag mellé — a gdzpedal nagyobb mértéki lenyomdasa miatt — a
motor égésterébe juttatunk? A 17. dbra azt mutatja be, hogy mi torténik a motorban. Nem nehéz

12




elképzelni, hogy egy adott mennyiségli lizemanyag berobbanasa, az egyébként konnyen mozgd
dugattyut hatranyomja, mert a hirtelen nyomdasnovekedés, a hengerfej felliletére hatva, er6t fejt ki.

17. dbra A négylitem(i motor miikédési fazisai

Ha tobb lUzemanyagot fecskendeziink be, a robbands nagyobb lesz, ami nagyobb erét jelent a
hengerfej fellletén. Ha a hengerfej csak egy csGben lenne, akkor az lathatnank, hogy a hengerfej
kirepil ebbdl a cs6bdl és valahol leesik a foldre. Hogy hol esik le, az attdl fligg, hogy mekkora eré
hatdsdra repdlt ki a hengerfej a cs6bdl. Ha az er6 nagyobb, akkor messzebbre repilne. Most azonban
nem tud elrepilni, mert a motor tengelye egy korkoros palydra kényszeriti. EI6z6 elképzeléslink most
ugy fog megvaltozni, hogy azt a bizonyos korpalyat nagyobb er6 hatasara gyorsabban fogja megtenni.
Ez viszont azt jelenti, hogy a motor tengelye plusz Gizemanyag befecskendezése mellett gyorsabban
fog forogni. Hasznaljuk fel (1) a fenti folyamat matematikai leirdasahoz! Jelélje m [kg], azt az
lizemanyag mennyiséget, V [m3] pedig ennek a térfogatdt, amit pétldlagosan adunk az eredetileg
befecskendezett Gzemanyag mennyiséghez M [kg]. Tudjuk azt, hogy M lzemanyag mennyiség
befecskendezése mellett az autdnk v, sebességgel haladt. (4)-bdl (5)-t levezetve megkapjuk autdnk
Uj Vauo g Sebességét, amely a t [s] id6 alatt, az m [kg] pluszban befecskendezett lGzemanyag
mennyiség miatt megndvekedett fordulatszambdl szarmaztattunk le.

(M+m)-M :p'V:k-oa1 és v

" " auté _(j =c-r-(o+w) (5

4. Intelligens rendszerek az autéban

Manapsag tébb olyan rendszer épithet6 be az autdba, amely a vezetSt technikailag tdmogatja a
vezetésben (szervokormany, ABS, parkolast segité rendszer, stb.) és a vészhelyzetek megfelel6
kezelését biztositja. Az id6jarasi viszonyokat figyel érzékel6k (fényviszonyok, es6, nedvesség) altal
szolgaltatott informdcidk segitik a vezet6t a dontéshozasban. A miholdas kommunikacié a
tajékozddast és a navigaciot (GPS) tdmogatja. A miszaki szempontok mellett a biztonsag novelése, az
utasok kényelmének novelése, az (izemanyag gazdasagosabb felhaszndlasa, a kdrnyezetet szennyezé
gazok kibocsatasanak csokkentése is fontos tényezék. A vezetd allapotat figyel6 rendszerek az autd
palydn tartdsat, a balesetmentes vezetést segitik el6. A forgalmat figyel6 és a tobbi vezetSvel
kommunikdciét, és ezaltal kooperativ vezetést megvaldsitd rendszerek biztonsdgosabb kozlekedést
eredményezhetnek. Ezek az Uj, az autdzast megkonnyité rendszerek Osszetettebb érzékel6ket és az
autdba beépitett szamitastechnikat alkalmazzak.

A szamitastechnika, gépi (mesterséges) intelligencia elGretor az autd szerkezeti egységeiben és az
autovezetésben
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2011 februarjaban latott napvildgot az a hir, amibdl megtudhattuk, hogy az IBM Watson nevl
szuperszamitégépe gy6zott, a belé taplalt mesterséges intelligencia révén két, nem akdrmilyen
képességii hus-vér vetélytarsa ellen az Egyesiilt Allamok legnépszeriibb vetélked&jében. Az egyszerre
legfeljebb” 2208 processzort hasznald szamitdgép folénye a lexikalis ismeretek terén egyértelmden
kidomborodott, bar a szavak mdasodlagos jelentésével néha még nem tudott megbirkdzni. Humora
pedig a nulldval volt egyenlé. A szakemberek ugyanakkor valddi attorésnek tekintik a gép
teljesitményét: képes megérteni az emberek beszélgetését, igy a kérdésekre a legvaldszinlibb
valaszokat adja. Csodalatos teljesitményéhez pedig csak az elmult két évtized alatt felhalmozddott, a
mesterséges intelligencia keretén beliil elért tudomanyos eredményeket hasznalja fel.

Német kutatdk viszont egy olyan rendszeren dolgoznak, amelynek segitségével a vezet6k minimalis
erdGfeszitéssel vezérelhetik a gépkocsijukban taldlhato kiilonb6z6 elektronikai eszkdzoket. A megoldas
lényege, hogy a sof6rok ugy vezérelhetik a kiilonbozé készilékeket (audid- és klimaberendezéseket,
digitalis autéradiot, elektromos ablakemel6t stb.), hogy a keziiket el sem kell venniiik a kormanyrdl,
és hogy az esetek tObbségében a rendszerek iranyitdsdra a jobb mutatéujj megmozditasa is
elegendd. A kamerakon alapuld rendszerekhez képest a Geremin nev( technoldgianak jéval kisebb
szamitasi teljesitményre van sziiksége és el6nye, hogy akar nehéz koérilmények (pl. valtozo
latasviszonyok) is megbizhatéan mikodik. A mikodési elvet a szakemberek a teremin nevd
hangszert6l lesték el. A geremint 1919-ben alkotta meg Lev Szergejevics Tyermen orosz fizikus és ez
volt az els6 olyan hangszer, amit pusztan gesztusokkal lehetett megszélaltatni anélkil, hogy a zenész
magat a hangszert megérintette volna. A Geremin technoldgiandl is az emberi ujj mozdulatai
befolydsoljak a valtakozd elektromos mez6ket. A mez6 és a kéz kozotti valtdhatast egyetlen antenna
ismeri fel, az eszkozt az autdk mdszerfalara erdsitik. Az antenna jeleit egy szamitdgép olvassa el és
egy algoritmus rendszerezi a jeleket a kilonboz6 gesztusokhoz. A rendszert hat onkéntes
segitségével tesztelték. A kutaték mindegyik személyt arra kértek, hogy hajtson végre a
mutatoéujjaival tiz ugynevezett mikrogesztust, példaul irjon le egy kort a leveg6ben az ujjaval, de
ekozben a kezei a volanon maradjanak. A teszt legjobb felismerési eredménye 86 szazalék volt, mig a
legrosszabb eredmény csupan 28 szdzalék. A viszonylagos pontatlansdag oka, hogy a technoldgia
jelenleg csak egyetlen antennat hasznal. A kés6bbi teszteket azonban mar két antennaval akarjak
elvégezni, rdadasul a gesztusvezérlést — akdrcsak amerikai kollégaik - 6tvoznék a beszédvezérléssel.

De mi is valdjaban a mesterséges intelligencia? Erre a kérdésre vélhet6en a Wikipédia adja a
legtomorebb definiciot: "Bar a mesterséges intelligencia a tudomanyos-fantasztikus irodalom
terméke, jelenleg a szdmitégép-tudomdny jelentés agat képviseli, amely intelligens viselkedéssel,
tanuldssal és a gépek adaptacidjaval foglalkozik. igy példdul szabdalyozassal, tervezéssel és
Utemezéssel, diagnosztikai és fogyasztdi kérdésekre adott valaszadas képességével, kézirds-, beszéd-
és arcfelismeréssel. Egy olyan tudomanydgga valt, amely a valds életbeli problémakra prébal
valaszokat adni."

Az aldbbiakban példaként a ,gépi intelligencia”, a gépi felismerés, tanulds, kiértékelés, beavatkozas
alkalmazasara egy parkoldst segit6 rendszer mlikodését targyaljuk.

Parkolast segit6 rendszerek (A mesterséges intelligencia gyakorlati alkalmazésa)

Mindenki hallott mar azokrél az autékrél, amelyeket Ggy hirdetnek, hogy emberi kéz segitsége nélkil
is tud parkolni. Maga a parkolas folyamata egyszerlien megvaldsithatd, hiszen az autét
hatramenetben, egy ,,S” palyan végigvezetve elérhetjik a kivant eredményt, és maris két masik autd
kozott talalhatjuk a sajatunkat. De prébaltdk mar? A 18. dbra szerint lathatdan nem mindegy, hogy az
els6 autdhoz képest mikor kezdjik el az ,,S” kanyarunkat, mert kiildnben elvihetjik az eldl allé auté
hatuljat. Az sem mindegy, hogy meddig megyilnk ezen a pdlyan, mert nekiltkdzhetiink a
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jardaszegélynek. Ha az els6 két nehézségen mar tulvagyunk, akkor a harmadik szakaszban, az ,S”
palya végén mar csak arra kell vigyaznunk, hogy neki ne menjiink a mdasodik auténak.

e
D -7 e

18. dbra A tolatdparkolds pdlydja és veszélyei

Ahhoz, hogy a fenti palydt automatikusan ki lehessen alakitani, kovessiik végig a 20. dbra
folyamatabrdajat. Egy parkoldst segit6 rendszer lelke az a szabdlyozd, amely vezérli és ellenérzi
jarmlvink kormanyszerkezetét, mikézben méri autdnk valdsagos parkold pdlya adatait, ezeket
Osszehasonlitja az eltervezett pdlya adataival, és szlikség esetén korrigdl. Maga az eljaras
egyszerlinek hangzik, kivitelezése mégis nagyon bonyolult.

Célkitlizések és korlatok a parkolaskor
Az iranyitasi (szabalyozasi) folyamat:

Képfelismer6 rendszer felhaszndlasaval az autd parkoldsi mandévereit automatikusan elvégzé
mesterséges intelligencia haszndlata.

Korlatok:

e a parkolds mliveletét tolatas kozben végzi el
e emberi beavatkozasra a folyamatnak azonnal le kell alinia

Cél: Egy parkoldsi manéver automatikus végrehajtasa személyi és targyi karokozas nélkil.
Elemezzik kissé részletesebben a szabalyozasi folyamatot.

Mit kell tudnia egy jé parkoldst segité rendszernek? Figyeljink jol a pontos elnevezésre. A név nem
arrél arulkodik, hogy rendszeriink minden esetben gond nélkiil beparkolja autédnkat, hanem ha
minden jol megy, akkor sikeresen be tudja fejezni az elkezdett parkoldst. Milyen zavaré kérilmények
Iéphetnek fel a parkolds soran?

Azonositas

A parkolast segit6é rendszernek fel kell ismernie azt a szabad teriiletet, ahova autdnkat biztonsagosan
be tudja parkolni. Vagyis a 19. dbrdn lathaté teriiletet kell megtaldlnia. Gondoljuk csak el, hogy ez
milyen gondot okoz egy videokameras rendszernek. EI&szor fel kell ismernie két jarm(ivet, majd meg
kell hatdroznia a két jarm( kozotti tavolsagot. Azt persze fel kell tételezniink, hogy sajat adatait
mindenképpen ismeri.
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19. dbra A megfelel6 parkoldhely felfedezése

Magdat a folyamatot Ugy tudjuk elképzelni, hogy egy adott palyaszakasz mentén mozgd jarmi
rendszamtabldkat keres. Egy rendszamtdbla altaldban jol meghatarozhatd poziciéban helyezkedik el a
térben, a pasztazéd jarmitél 1,5-2,5 méter tdvolsdgban 0,5-1 méter magassagban. Modellink
kedvéért most még felejtkezziink meg arrdl, hogy kilfoldi rendszamok is vannak.

Tervezés

Ha megtaldltuk a szdmunkra megfelel6 teriletet, és ellendriztiik, hogy a terileten nincs semmilyen, a
parkolast gatld tereptargy (pl. egy kihelyezett parkolni tilos tabla), megkezdhetjik a parkolépadlya
tervezését. A folyamat végén, ahogyan azt a 18. dbra is mutatja egy referencia palyat kapunk
eredményil. Ez lesz az az utvonal, ahol auténk kézéppontjanak, vagy valamely mas kitlintetett
pontjanak végig kell haladnia.

A tervezéshez azonban adatokra van sziikséglink, amelyek az autdonk sajat paraméterei (hossz,
szélesség, tengelytavolsag, tengelyszélesség, kerékmagassag, ... ) mellett tartalmazzak rendszeriink
allapotvaltozdit, valamint bemeneteit.

A teljes folyamat blokkvazlatat a 20. dbra mutatja. Ezek kozll a palyatervezés és a palyakovetés
folyamatait és szabalyozasat emeltiik ki.

Parkolast segité rendszer Je—y
Utvonal Referencia Szabalyzo Beavatkozé jel
tervezés itvonal F
Parkolé Interfész

Teérkép  Belss allapot | Allapot- Mért adatok
készités becsld

I Tavolsagmérés
Kérnyezet

20. dbra A rendszer blokkvazlata

Allapotvaltozék
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Gépjarmlvek pozicidszabalyozasa esetén a legtobb esetben egyszer(l allapotvaltozdkat hasznalunk.
Egy dltalunk megadott referencia koordinatarendszerhez képest megadjuk az autd egy kivdlasztott
pontjanak koordindtait, valamint az autd orientacidjat, ahogy az a 21. dbrdn is lathatd.

‘p

21. dbra Rendszeriink dllapotvdltozoinak és bemeneteinek értelmezése

Mindemellett sziikséglink van a rendszer bemendgjeleire is. Két bemendjellel tudjuk meghatarozni az
autd kovetkez6 idGpontbeli pozicidjat, ha ismerjiik az aktudlis orientacidhoz képesti elfordulas
sz0gét, valamint az autd pillanatnyi sebességét.

Allapotvaltozé

Az autd R pontjanak pozicidja: x,y
Az autd orientdcidja referencia koordindtarendszeriinkhoz képest: ©
Bemenet

sz

Az auté pillanatnyi sebessége: v
Allapotegyenleteink a kovetkezéképpen irhatok fel :
X = Vv - COs O
y =V-Sin O
o = Y. tan
b
Rendszeriink allapotegyenletei és bemend jelei megvannak. A kovetkezé |épés a kimenet

meghatarozasa. A kimenetet ebben az esetben egy kicsit bonyolult meghatarozni, mert ellentétben
az eddig ismertetett rendszerekkel, a kimenet egyel6re még nem all a rendelkezéslinkre.

A feladat elsé része ugyanis a kimenet, azaz az auté parkolasi palydjanak elméleti megtervezése. Csak
ha mar megterveztilk az auté parkolasi palyajat, akkor mondhatjuk meg, hogy mi lesz a rendszerlink
kimenete: pontosan végig kell vezetni a jarm(vet ezen az elméleti palyan. El6z6 feladatainkban a
kimenet mindig egy mar létez6 Uj allapotba allitotta a rendszerlinket. Most rendszeriink a 22. dbrdn
taldlhato Uj taggal b6viil - el6szor meg kell tervezni a palyat!
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Pilya Pozicid Kormany

poz.

tervezeés szab. mozgatis

22. dbra A parkoldsi folyamat egyszerdsitett blokkvdzlata

Az el6z6 fejezetekben lathattuk, hogy ugyanazt a feladatot tébbféleképpen is megfogalmazhatjuk.
Ezt szemlélteti a 23. dbra. A 22. és a 23. dbra kozotti kilonbség abban rejlik, hogy mig a 22. dbra egy
soros folyamatot mutat be, ahol a tervezést koveti a pozicidszabdlyozds, addig a 23. dbra azt mutatja
be, hogy a teljes pdlyatervezésnek nem kell megel6znie a tervezést. Elegend6 annak a végsé
poziciéjat meghatdrozni, vagy egy elnagyolt tervezési folyamatadt megtervezni, és a folyamat
szabalyozasa kozben mddositjuk terveinket a pontos cél elérésének érdekében. Ebben sokat tud
segiteni a folyamat mellé megalkotott modell.

Parkolas Palya Pozicié Folyamat | Zavaras

T » » - > .

h i W
A parkolas - . _
P tervezés szabalyozas
e Lw ~.
vegso pozicidja
Modell

23. dbra Modellszint(i szabdlyozds

Szintén Ujdonsag az el6z6ekhez képest, hogy nem egy adott kimeneti érték elérése a szabalyozas
célja, hanem véges id6n keresztil, minden egyes elért poziciéd utdn Ujabb és Ujabb kimeneti értékek
lépnek az el6z6ek helyébe.

A 23. abran lathaté rendszer nagyszer(isége abban rejlik, hogy a folyamatunk szabalyozasat, a valddi
folyamatba vald beavatkozas nélkil is kiprébalhatjuk. Vegyik észre, hogy itt két egymastdl figgetlen
szabalyozas torténik, mely sordan mind a valds, mind a modell folyamatot tudjuk szabalyozni. Mivel
el6zetes ismereteink vannak a folyamatrdl, azaz magardl a parkolasrdl, igy ennek alapjan ki tudunk
alakitani egy modellt. A modellek finomitasanak sorozatdval lehet&séglink van a pontositasara.
Amennyiben hibahataron bellli modellt tudunk késziteni az eredeti folyamatrél, akkor a 23. abra
jobb oldalan taldlhato kiilonbségképzd jelei kioltjak egymast, vagyis a modelliink kimenete pontosan
ugyanazt a kimenetet szolgdltatja, mint az igazi folyamat kimenete. Tehat ha modelliink — az aktualis
paraméterek (sebesség, tavolsag, orientacio, ...) mellett - hiba nélkiil el tudta végezni a parkolast,
akkor erre mar a valddi rendszeriink is képes lesz.

Folyamatkovetés
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Gondolatban kovessik végig a 23. abran taldlhatd rendszer mikodését. Mar nagyon faradtak
vagyunk, amikor végsé elkeseredésiinkben ugy dontink, hogy megadllunk egy kavéra. Zavard
tényez6ként foghatd fel az a rengeteg jarm(i, ami a kavézd el6tt parkol, de a koffein agyunkban
elképzelt hatdsa arra sarkall minket, hogy gyorsan keressiink az Ut mentén egy parkoléhelyet. Ha mar
ezt a feladatot is az autdnkra tudjuk bizni, akkor csak nyomjuk meg a parkolds gombot. Autdnk
végigsuhanvan a mar parkold autédk mentén probal keresni egy akkora lyukat a parkold jarmdivek
kozott, amekkordra a 19. abra szerint az autdnknak sziiksége van. A régebbi tipusu parkolast segit6é
rendszereknél ezt a szabad terliletet még a vezetének kellett megkeresnie. Az ennél is régebbieknél,
az 6sszes tObbi dbrat is az emberi szem, kéz és [ab helyettesitette. A 24. dbra azt mutatja be, hogy ma
ezt a problémat az autd elején és hatuljan elhelyezett kamerdk segitségével oldhatjuk meg. Ezek a
kamerdak nem csak a parkoldhelyek megtalalasaban segitenek, hanem pl. kézi parkolas esetén
lathatova teszik az autd eleje vagy hata mogott taldlhatd, nehezen belathatd terileteket is.

Tolatékamera

24. dbra A tolatékamerdk elhelyezkedése és Iatdszogiik

No de, ha megvan a megfelelS szabad teriilet, akkor johet a tervezés. Kocsink megtervezi a parkolas
folyamatat. Ha el6szor prébaljuk ki autédnk parkolds segité rendszerét, akkor reménykedjiink, hogy a
rendszer tervezGi nem felejtették el figyelembe venni jarmdlviink méreteit sem. A madsodik
probalkozas soran errGl mar lesz tapasztalatunk. Kavénk arat ugyanis jelentésen megnovelheti, ha
még a 25. abran [athatod két autd javitasi koltségét is nekiink kell allni.

25. dbra Tipikusan rossznak mondhatd tervezési folyamat eredménye
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Mi lesz a tervezés kimenete? Egy palyaszakasz, amit pl. a 19. dbran lathatunk. Ha megterveztiik
autonk parkolasi mozgaspalyajat, azzal egyid6ben egy modellt is létrehoztunk, hogy adott
(meglehetBsen kis) sebesség mellett az egyes pillanatokban autéonknak a palya melyik pontjan kell
tartdézkodnia. Persze ezek a rendszerek ugy vannak tervezve, hogy ha hozzanyulunk a kormanyhoz,
akkor a rendszer azonnal visszaadja az irdnyitdst a vezetének, ami bizonyos veszélyhelyzetek esetén
meglehetGsen fontos kérdlmény.

Amint elkezdjik a parkoldas folyamatat, az els6 elérendd pozicid jelenik meg rendszeriink
memoaridjaban elérendé feladatként. A pozicié eléréséhez a kormanymi ivet és a motor teljesitményét
kell szabalyozni, azaz a megfelel6 értékre dllitani. Ezt a feladatot most mar hagyjuk a rendszerre.
Vegylk észre, hogyha a parkolasi palyat a mechanikai mozgdsok (kormanym( és motorteljesitmény
valtoztatdsok) id6allanddihoz igazitjuk, azaz van idénk elforgatni a kormanykereket és van idénk gazt
adni, vagy fékezni, akkor két egymdst kovetd palyapont kozott el tudjuk mozditani az autdnkat. Ha
barmely két egymast kovetd palyapont kozétt meg tudjuk ezt tenni, akkor a folyamat végén
beparkolunk a kivalasztott parkoldhelyre.

Erre mondjdk azt, hogy az elmélet az szép dolog. A valdsagban mds a helyzet. Mindig van egy kdsza
gyalogos, egy az utcan hagyott targy (lasd 26. dbra), aki vagy ami beleront a mi szép elméletiinkbe.

26. dbra A tolatékamerdk a nehezen Idthatd akaddlyok felderitésében is segitenek

Mi torténjen, ha eltérés van a modelllink és a mért pozicié adatok koz6tt? A 27. dbra erre is valaszt
ad. Két pont kozott addig kell helyzetiinket véltoztatni, amig a modell és a valds folyamat kimendjele
meg nem egyezik. Kbnnyen rajohetlink, hogy ez a megoldas jelentés kockazatot tartalmaz. Ha az
egyik pontbdl folytonos mozgassal nem tudunk eljutni a masik pontba, mert példaul tul nagy az
eltérés a tervezett és a tényleges pozicié kézott, akkor, ha ragaszkodunk az eredeti terviinkhoz, el6re-
hatra kellene mozgatni jarmdvinket. Ilyenkor két megoldas johet szdba: vagy 0 utvonalat terveziink,
vagy figyelmen kiviil hagyunk néhany elérendé poziciét és megkeressiik azt a poziciét, amit még el
tudunk érni.

Mit kell tudnia egy fedélzeti komputernek ahhoz, hogy ezt a folyamatot el tudja végezni? Ha ujra
végiggondoljuk a parkolas folyamatat, akkor taldlunk néhany sarokpontot a folyamatban.

ElGszor meg kell taldlni a megfelel6 méretld parkoléhelyet. Majd fel kell venni a folyamat
végrehajtasahoz szilkséges kezdd@poziciét. Ezt a kormanymi és a sebesség Osszehangolt munkaja
fogja kovetni. A folyamat végén vissza kell adni az autod vezérlését a vezetGnek. A manéverek fazisait
egy-egy jellegzetes Utszakaszra bontva a 27. dbra hdrom poziciéjan kell az auténknak végighaladni.

A - kezdeti pozicid B - ferde C - pontositas
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27. dbra A parkoldsi folyamat jellemzé fazisai

Az els6 feladat végrehajtasdhoz kamerdkra van sziikség. A kamerak képeit értelmezni kell tudni. Az
emberi szem a 28. abrardl pillanatok alatt el tudja donteni, hogy a terllet parkoldsra alkalmas.

e . 14

28. dbra A parkoldsra alkalmas teriilet keresése

Rendszeriink ugyanezt a feladatot a felszini pontok magassdganak mérésével térképezheti fel. A
fényképen lathatd markerek a parkolashoz sziikséges, biztonsdgos méreti teriilet méretét mutatjak.

« sz

kezd6pozicidt jelenti, mig a ponttal jelzett pozicid a folyamat végallomasat mutatja.
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29. dbra A parkolds kezdd- és végpozicioi

A fedélzeti komputer feladata a parkoléhely megtaldldsdval nem ér véget, s6t ekkor kezd6dik a
folyamat nehezebb része. A parkoldhely megtaldlasahoz sziikséges id6 nincs limitdlva, de a parkolas
folyamataban, a sebesség és a kormanymozdulatok egylittes jatéka soran - a balesetek és rongalasok
elkeriilése végett - reakcioidénk jelent6sen limitdlt. A szamitdgépre nézve ez azt jelenti, hogy
kamerdk képeibdl alkotott informacidkat reakcididén belll tudja végrehajtani. Ez azonnali — valds
idejli, azaz real-time — beavatkozdst, reagdlast igényel. Normal kamera esetében, amely 20-25
felvételt tud késziteni kornyezetérdl, ez 4 szdzadmdsodperces reakcidid6t jelent. Természetesen
megnovelhetjlik ezt az id6t ugy, hogy csak minden masodik vagy harmadik képet vizsgdlunk meg, de
ne felejtkezziink meg arrdl, hogy egy 10 km/h-s sebességgel haladé jarm(i 0.04 s alatt 11 cm utat tesz
meg. A 28. dbran lathaté szlik parkoldhelyre torténd bedllds kozben, egy rossz mandéver soran, 20-30
cm mar végzetes lehet.

Hogy fogalmunk legyen a feladatokrél, nézzik meg mibdl all egy kép kiértékelése! A kép kiértékelése
torténhet 6nmagahoz, és egy masik képhez képest is. Mig a parkoldhely keresés inkabb az el6z6hoz,
a parkolasi folyamat inkdbb a masodikhoz kapcsoldédik. Ha az els6 képink mar elkésziilt, akkor meg
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kell varni a kovetkez6 kép elkésziiltét. A kameraban elkészilt képet el kell juttatni a szamitogép
memoariajaba, hogy azokat 6ssze lehessen hasonlitani. Egy normal méretlinek mondhaté 1280x960
képkockat un. pixelt tartalmazo szines kép 1280x960x3 byte, azaz 3.6 MB adatteriiletet foglal le. Ha
azt szeretnénk, hogy a kameratdél a szamitdogép memoridjdig az adatok a reakcié id6n belll
eljussanak, akkor ahhoz 1280x960x3x8/0.04 = 737,28 Mbit/sec sebességl haldzatra lenne
sziikséglink. A ma hasznélatos 100 Mbit/sec-os halézatokat figyelembe véve, ez tulsdgosan gyors
adatdtvitelt jelent, ezért az adatokat tomoritve szoktak tovdbbitani. A kép tomoritése majd
kicsomagolasa azonban mind az add, mind a vevd oldalan értékes ezredmasodperceket jelent. Ezek
utan a képeket pixelrél pixelre 6ssze kell hasonlitani, és meg kell hatarozni az eltéréseket. Ezt a
feladatot mar a kicsomagolt, eredeti nagysagu képekkel kell elvégezni, ami tobb millid pixel
Osszehasonlitasat jelenti. Az eltérések adjak meg a pozicidvaltozasok alapértékeit, amelyekbdl
meghatarozhatd a tényleges elmozdulds. Maga az Osszehasonlitds mlvelete, a mai tobb GHz-es
processzorok alkalmazdsa mellett mar nem megoldhatatlan feladat. Az eredményiil kapott frissitett
pozicié alapjan, ami tobbnyire két szdmot: egy x és egy y koordinatat jelent, gyorsan meghatarozhaté
az elvégzend6 feladat. Sajnos a kormany megmozditdsa, vagy a sebesség megvaltoztatasa a
képfeldolgozdsndl is lassabban vihet6 végbe, ezért jelent6s biztonsagi tartalékokkal kell a
szamitdsokat elvégezni.

Valédi megoldasok Ha sikertlt beallni a parkoldba, akar kézi, akar gépi erével, nézzilk meg, hogyan
csinaljak ezt a profik. A mellékelt vided felvételen (www.FordFocus.avi) és a 30. dbrdn egy, a 29.
dbrdn bemutatott parkoldshoz hasonld helyzetbdl torténd kidllas folyamatat kovethetjik végig.
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30. dbra Kidllds egy parkolébdl

A videdn azt lathatjuk, hogy az auté kormdanymlivét a parkoldst segité rendszer iranyitja, emberi
beavatkozdas nélkil. Az egyenes kialldsnal tapasztalhaté kormanymozdulatokat az magyarazza, hogy a
parkoléhelyrdl kidlld autdnk a kidlldas sordn egy piros autdt, mint akadalyt kikerdl. A példa jol
illusztralja a kamerak aktiv, real-time muikddését, hiszen autdnk kidllas kdzben végig ugyanazzal a
sebességgel haladt, nem kellett ledllnia a piros auté miatt, hogy Ujabb palyat alakitson ki a kiallas
m(iveletének végrehajtasara.

Optimalis megoldasok

A szabalyozastechnikusok szeretik, ha rendszerik valamilyen szempont alapjan optimalisnak
tekinthet6. Milyen szempontok johetnek szamitasba?

- a legrovidebb id6 alatt,

- a legrovidebb uton,

- a legkevesebb energia felhasznalasaval és

- a legegyszer(ibb kormanymozdulatokkal kivanhatjuk elvégezni a parkolast.

Valasszunk ki a fentiek koziil egyet. Legyen példaul a legrévidebb ut. Tudjuk, hogy sikfellleten, két
pont kozott a legrovidebb Ut az egyenes. Sajnos azonban nem vihetjik a legrovidebb egyenes
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mentén az autdt a kezd6pontbdl a végpontba, mert autdonk nem pontszer(i, hanem kiterjedt test.
Egyrészt, ha nem igy gondolkodnank, akkor minden egyes parkolds koltségének magaban kellene
foglalnia az el6l allé autd javitasi koltségeit is, mert abba szinte biztosan beleltkéznénk a manéver
alatt. Mdsrészt gondoljuk el, hogy ebben az esetben a két egymds mellett, parhuzamosan allé auté
kozll az egyiket valamilyen ferdeszogben kell mozgatni. Sajnos azonban autdink ma még ferdén nem
tudnak mozogni. Ez azt jelenti, hogy autdonknak két kozel egyenes szakasz megtétele kdzben, ahogy
azt a 31. dbra is mutatja, egy (kor)iv mentén kell haladnia.
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31. dbra Parkolds optimalizdldsa kiterjedt test esetén

A 31. dbrdn megadott Utra nagyon egyszer( kozelitéseket alkalmazva a legrévidebb Ut a 32. dbrdn
bemutatott 3 egyenesbdl allithatd 6ssze.
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32. dbra Parkoldsi paraméterek

Ha feltételezziik, hogy a parkold jarmivek kozel egyforma szélességliek, akkor a parkolast ugy kell
kivitelezni, hogy amikor az autdnk forgaspontja, a beadllds végs6 pozicidja el6tt, eléri az m/2
magassagot, akkor még legaldabb h egységnyire legyen a baloldali autdtdl és m/2 egységre a
jobboldali autétdl. Ebbdl az egyszerd kozelitésbdl az kdvetkezik, hogy a ferde szakaszra nézve: sin a =
m/2/h, valamint | >= h + m*ctg a. Mig a legrévidebb Ut a h+m/sin a =h+ m/m/2/h=3h alakban
szamithato.
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