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Busznyék Tibor!

Nagypontossagu GNSS-mérés
hasznositasa a jarmiiparban, kapcsolédo
rendszerbiztonsagi és adatforgalmi
kérdések feltarasa V2X-rendszerben

Geodesic GNSS Survey Applications in the Vehicle Industry,
Revealing Connected System Safety and Stability Problems
in the V2X System

Ajarmdipar, illetve ajarmdiparifejlesztések optimalizacidja napjainkban meghatarozo feladat. Kutatasom
olyan digitalis eszkbzrendszereket vizsgal, amelyek beilleszthetSk az autonomizalodd kézlekedés
kérdéskérébe. Jelen cikkben megvizsgalom a kor f6 jarmdiipari vivmanyait. Elemzem a modern V2X
kommunikacids rendszert, felépités és rendszerbiztonsagi szempontbdl is. Kordbbi tapasztalatokra épitve
bemutatok eqymddszert, ahol bizonyos ttvonali attribuitumok ismeretében nagy pontossaggal becstilhetd
meg a jarmiivek izemanyag-fogyasztasa. Kornyezetterhelés szempontjabdl a karosanyag-kibocsatas
fontos tényezd, ennek ismerete, tervezhetdsége flottatizemeltetés szempontjabol nem elhanyagolhato.
Az utvonal feltérképezésére nagypontossagu, geodéziai GPS-felmérést végeztem. A cikk réviden
bemutatja a felmérést, a két iranyvonalat 6sszekapcsolja, kiilénds tekintettel a menet kbzben fellépS
lokalis informécidhidnyokra, amelyek okait feltarom. A kutatdsban bemutatok eqy alternativat
a nagypontossagu terepi felmérés jarmdiipari alkalmazhatdsagara, és a komplex helymeghatarozasi
rendszerek kéltséghatékony, lokalis helyettesitésére.

Kulcsszavak: V2X, globalis helymeghatarozas, fedélzeti diagnosztika, rendszerbiztonsag, GNSS
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Optimisation tasks of the Vehicle Industry and its development are determining our days. This paper
examines digital systems, which can be inserted into the autonomisation of the traffic and presents
vehicle industrial achievements. | analyse the modern V2X communication system, in context of
the structure and system safety criteria. Previously an algorithm was built to give us a quantifying
connection between fuel consumption and attributes of the given road. Traffic emission puts a lot of
strain on the environment. Fuel consumption and emission can be predicted, advantages in financial
andfleet-operation are important. Surveying the route, | used geodesic GPS measurement. The paper
shows in short the measurement methods, connecting different parts of the theme, considering the
local missing data. Its reasons will be presented and conclusions will be drawn. The paper presents
an alternative way of inserting high precision terrain survey into the automotive development and
local, possible replacing of complex and expensive navigation systems.

Keywords: V2X, global positioning, On-Board diagnostics, system safety, GNSS

Bevezetés

A 21. szézad autoipari jelszavanak talan az innovacio valaszthatd. Az egyre szigorodo kdrnyezet-
védelmi, biztonsagtechnikai, kozlekedésoptimalizalasi kritériumok arra 6szténzik az autogyar-
tokat, hogy az eddiginél 6sszetettebb megoldasokkal alljanak el6.

ElStérbe keriilnek a Smart City? koncepciok,® egyre nagyobb szerephez jut a fenntarthaté
kozlekedés, amelynek targyalt pontjai példaul a fogyasztas hatékonysaga, az online kommuni-
kacids rendszerek fejlesztése, az autonom kozlekedés, vagy a transzportkoncepciok is. Mindezek
megvalositasa egy komplex egyiittm(ikodést kdvetel meg tobb dgazattol, ezek kozott elsésorban
az infokommunikacios cégektdl, a varosfejlesztéstol és az autdipartol. Ezek a részegységek mind
hozzajarulnak az ITS (Intelligent Transport System — Intelligens Transzportrendszer) fejlédéséhez.*

Akozlekedés részegységei kozti informacidaramlas alapjaiban hatarozza meg az automatizalt
kozlekedést. Mindezek alapjan belathatd, hogy az adatforgalom stabilitasa kulcsfontossagu.
A kommunikacids csatornak a mindennapi ember életét is alapvetéen meghatérozo tényezok,
gondoljunk csak a vildghalorol a felhasznalohoz keriilé adatmennyiségre és mindezek infor-
maciotartalmara.® Ahogyan az adat mindségét is az informacioé tartalma hatarozza meg, ugy
a kozlekedésben részt vevé részegységekre vonatkozodan is megnéttek az igények.®

Az utobbi évek trendje a gépjarmuallomany névekedése. Ez maga utan vonja a nem vart
kozlekedési helyzetek novekedését is.” Nem feltétlenil balesetekre kell gondolnunk, hanem
példaul kozlekedési dugokra, vagyis olyan helyzetekre, amelyek a sofdr kiegyensulyozottsagat
teszik prébdra. Araszolas a dugoban, zsufolt nagyvarosi korilmények kozti parkolohely-keresés,

Smart City -, Intelligens varos” koncepcid.
LiM et al. 2018.

IORDANOPOULOS et al. 2018.
PETER-BOKOR 2010.

PETER-BOKOR 2011.

LEE et al. 2018.
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maga a parkolds probara teszi a gépjarm( vezetdjét. Mindez, sok egyéb tényezdvel kiegésziilve
hozzdjarult a vezetéstamogato rendszerek megjelenéséhez.®

Autonomizalodo kozlekedés

Modern kozlekedés, V2X-kommunikacio

A kozlekedésbiztonsag meghatarozo kérdése a fejlesztési iranyoknak.? Az intelligens rendszerek
és a vezetéstamogato (Driver Assist) programok fejlédésével az emberi hibak szama, esélye
nagyban csokkenthetd, és megfelelden fejlett, teljesen autondm jarmdvekkel ki is kiiszobolhetd.

Ezt a célt szolgaljak az intelligens rendszerek, amelyek a létezd infrastrukturakat is képesek
hasznositani, mint példaul a kézlekedési lampak.

A V2X" technoldgia kifejlesztésének egyik legfontosabb célja, hogy lehetdség szerint nagy
szamban csokkentse a kozlekedési balesetek szamat.™ Idedlis esetben teljesen kikiiszobolve azo-
kat, példaul intelligens kozlekedési rendszerek fejlesztésével, amelyben a részt vevé jarmiivek
mind kommunikalnak egymassal és alland6 egytttmiikodéssel tizemelnek (1. abra).

Ennek elérése érdekében sziikséges hasznalati esetek (use case) széles valasztékanak meg-
hatarozdsa a rendszerben, és igy lehetséges egyszer( feltételeken alapuld programozas, nem
szlikséges a joval koltségesebb, komplex mesterséges intelligencia alkalmazasa. Ilyen use case
példaul a torlodasfigyelmeztetd, a , kanyarodasi sebesség”-kontroll, a ,beldthatatlan kereszte-
z6dés"-figyelmeztetd és a ,veszélyes el6zés"-figyelmeztetd (,do not pass warning — DNPW").

Ezzel a megoldassal a rendszer redundancidja is konnyen kontrollalhato, mivel a rendszerben
eléforduld rendellenességek adatait rogzitik, és igy gyorsan kikliszobolhet6 tovabbi rendelle-
nességek eléforduldsa. Ezek a mar emlitett use case-ek kiilénboz6 kozlekedési helyzeteket irnak
le, amelyek nagy valoszintséggel fordulnak elé a mindennapi kdzuti kozlekedésben.

A lehetséges balesetek és rendellenességek elkeriilése érdekében a V2X-rendszerek az ilyen
hasznalati esetek alkalmazasaval nagyban novelhetik a kozlekedés kapacitasat és idealis eset-
ben teljesen biztonsagossa tennék azt, mivel az emberi hiba lehet&sége minimalizalva van.

& DeRBEL et al. 2013; OMAE et al. 2006.

®  KuTI-HORVATH 2017.

10 V2X: Vehicle to Everything Connection — Jarm(i és a kozlekedés részegységeinek kommunikacioja.
" PETROV et al. 2017.
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1. abra. Jarmlivek és a kiszolgalo infrastruktura kapcsolata

Forrds: www.govtech.com (A letsltés datuma: 2019. 04. 15.)

Rendszerbiztonsag

Mivel a V2X egy nagyméretli kommunikacios haldzat, amelyen beliil a hasznalt eszkdzoknek,
mint a jarmUveknek is, felhasznaloi vannak, és ezen felhasznalok az internetes fivkokhoz hason-
l6an adatokat biztositanak a kiilénbozé szolgaltatasok hasznalataért. Ezek lehetnek személyes
adatok vagy a jarmUivek és egyéb V2X-eszkdzok dltal 0sszegy(ijtott statisztikai adatok, a vezetési
szokasoktol a kdzlekedési paraméterekig barmi.

Ezen adatoknak a biztonsagat garantalni kell, ezért fontos szempontta valt a V2X-en belil is
a kiberbiztonsag (,,cybersecurity”). A V2X-halézatban a felhasznalok és a rendszer altal hasznalt
informacioknak biztonsagkritikai jelentségiik van, igy kiiléndsen fontos, hogy az adatok ne jus-
sanak illetéktelen kezekbe.*?

A V2X-adatbiztonsagnak két f& célkitlizése van: integritds és hitelesség. Integritas alatt azt kell
érteni, hogy az adatokat és informaciot ne lehessen modositani vagy torélni. Meg kell bizonyosodni
arrol, hogy az adatokat ne lehessen hamisitani vagy megsemmisiteni, hiszen bizonyos informa-
ciok lehet hogy épp egy biztonsagkritikus rendszer megfelelé miikodéséhez elengedhetetlenek.
Az adatok hitelessége alatt pedig az értendd, hogy illetéktelen felhasznalok ne férhessenek hoz-
zajuk, csakis a felhatalmazottak szamara legyenek elérhetSk. Ezen okokbdl barmilyen biztonsagi
résnek egy V2X-rendszerben rendkivil sulyos kdvetkezményei lehetnek, azonban a jelenleg is
m(ikodé mobil- és egyéb internetes haldzatok is bizonyitjak, hogy megfeleld dvintézkedésekkel
és biztonsagi rendszer alkalmazasaval lehetséges egy ilyen rendszer miikodése. Egy biztonsagos
kommunikacios rendszer megteremtéséhez sziikséges kriptografia és azonositok alkalmazasa.

12 SuN et al. 2019.
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Jelenleg a javasolt megoldasok kozott van az Elliptikus Gorbe Digitalis Alairas (ECDSA —Elliptic
Curve Digital Signature Algorythm), amely 256 bit hosszisagui kulcsokat hasznal, ami azért jé, mert
egy hackerprogramnak rendkiviil sok m(iveletet kéne elvégeznie ahhoz, hogy megtalalja az azono-
sitokulcsot. Ennél hosszabb kulcsok alkalmazasa mar tul nagy késedelmet okozna az adatforga-
lomban, ami biztonsagkritikus rendszerek esetén — mint példaul a radarjelek — problémat okozna.

Ezenfelil minden egyes jarmd tobb privat-nyilvanos kulcsparral rendelkezik, amelyeket gyak-
ran cserélnek a biztonsag novelése érdekében. Minden nyilvanos kulcsot egy bizonyitvannyal
egyutt adnak ki, amelyet egy erre szakosodott Bizonyitvanyi Hat6sag (CA — Certificate Authority)
mindsit és ellendriz.

Ugyanazok a kriptografiai megoldasok vilagszerte alkalmazhatok, példaul az Amerikai Egyesdilt
Allamokban és az Eurépai Unién beliil is lehet ugyanazokat a médszereket alkalmazni minimalis
modositasokkal. A V2X-rendszer azonositasa soran az ECDSA-alairas soran a kimené V2X-iize-
nethez az aldiras egy privat kulccsal egylitt van hozzdadva az lizenethez, és az egyetlen elvaras
ilyenkor a biztonsagos tarolas lehet&sége.

Az lizenet fogadasakor vagy jel vételekor az ECDSA-verifikécid torténik, amikor a bejévé lze-
net helyességének ellenérzését egy mar verifikalt nyilvanos kulcs segitségével végzi el a rendszer.
A kiberbiztonsagi platform jelenlétével igy megel6zhetdk a karos mUveletek a V2X-rendszeren
beliili egységeken.”

On-Board, fedélzeti vezetéstamogaté rendszer

Az automatizalodas lényege is az, hogy a gépjarmii (ezzel egyitt a kiszolgald infrastruktura)
minél tobb informacié alapjan tudjon megfelel6 mindségl szolgaltatast nyujtani, hiszen nap-
jainkban prioritas a kdrnyezettudatos, tervezhetd, biztonsagos utazas. Ennek fontos sarokpontja
a tuzel6anyag-fogyasztas becslése, ezért varosi korilmények kozott tobbféle paraméterrendszer
mellett is végeztem méréseket.’* Adott Utvonal lett feldolgozva egy id6ben végzett nagy-
pontossagu GPS-helymeghatdrozasi®® mérések és fedélzeti diagnosztika altal szolgaltatott
tuzel6anyag-fogyasztasi mérések segitségével. A cél annak meghatdrozasa, hogy a domborzati
viszonyok milyen hatassal vannak a fogyasztasra, varosi korilmények koézott, 40 és 50 km/h
allando sebességeknél.’®

El6zetesen a helymeghatdrozasra vonatkozo, fontos peremfeltételeket tételesen mutatom
be, a késébbiekben ezeket a cikk részletesebben targyalja:

+ GPS/GNSSY-miholdak megfelelé szamd jelenléte;

+ GPS/GNSS-mUholdakkal valoé zavartalan kapcsolat biztositésa;

+ pontositd adatokat szolgaltatd bazisallomas;

+ pontositd adatokat szolgaltaté bazisallomassal valo zavartalan kapcsolat biztositasa.

13 PATEL-JHAVERI 2015.

4 BUSZNYAK-LAKATOS 2017.

15 GPS: Global Positioning System —a helymeghatérozasi modszer gyijt6neve (néhol: amerikai miholdrendszer).
16 BUSZNYAK-LAKATOS 2018.

7 GNSS: Global Navigation Satellite System — Globalis Miholdas Helymeghatérozasi Rendszer.
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Domborzat és fogyasztas kdzti korrelacié 40 kmih allané sebességnél
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40 km/h mellett az adott feltételrendszernek megfeleléen magas foku, 91,6%-0s a meg-
feleltethet8ség. 50 km/h-nal szintén j6 kozelitést kapunk (2-3. abra). A mérés egy Trimble
5800 tipust csak GPS-miiholdrendszer (Navstar) alapjan miikodé precizios eszkozzel tortént.
Az eszkoz viszont csak az amerikai Navstar rendszerrel képes a kommunikacidra, igy sokszor
adodott lokalis miholdhiany, amely korlatozza a mérés helyszinét. Nagyobb bejarhatosag ér-
hetd el, ha tobb GNSS-rendszert hasznalunk a mérésekhez.'®

Adatforgalom-stabilitas

A komplex V2X-rendszer megbizhatdsaga nagyban fiigg a folyamatos adateléréstéligy a hiba-
mentes haldzattol. Abban az esetben, ha mas felmért Utvonalak magassagi adatbazisa rendel-
kezésre 4ll, az OBD-adatok segitségével, nem sziikséges valds idejl precizids mérést végezni
a gépjarmivon. A V2X helymeghatarozasra vonatkozo adatainak lokdlis helyettesitése meg-
valdsithatd. Ennek eredményeképpen csokkenthetd a halozatnak vald kitettség és a biztonsagi
kockazat.

Ahogy a V2X kommunikacids halézatnal, igy a GPS-rendszernél is kritikus fontossagu kérdés
a haldzati adatforgalom stabilitasa. A V2X-rendszer( jarmUnek a legjobb miikodési allapota
folyamatos adatforgalom esetén biztosithatd, mivel ilyenkor nem kell a jarm{ sajat rendszerei-
nek kiszamitania a jarmu helyzetét, amely ugyancsak pontatlansaghoz vezethet.

Itt kerlilhet széba a halézati lefedettség és redundancia, tehat nagyon fontos szempont,
hogy a haldzat megbizhatodan stabil és elérhetd legyen. Tovabba hasonloé kérdés a GPS rendel-
kezésre allasa, amelynél lehet8ség van online és offline terepi felmérésre.

Online mérés esetén kozvetlenil a miiholdaktol kapja a jelet a jarmdi, offline mérésnél pedig
egy bazisallomas biztositja a pontosité adatokat.

Az online mérés feltétele, hogy egy id6ben legaldbb 6t m(ihold lathato legyen a jarmdi
helymeghatarozd rendszere szdmara. Ennek eléfeltétele, hogy ne 6vezzék az utvonalat olyan,
jelent&sebb méret(i tereptargyak, amelyek takarjak az égboltot. Ilyen példaul az elektromos
felsévezeték, az utakat ovez6 fak, hegyek. Itt is egy halézaton kommunikal a fejegység a mU-
holdakkal, ezért elengedhetetlen a folyamatos minimum GPRS-lefedettség (4. abra).

8 Xiaetal. 2017.
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4. abra. Orszagos T-Mobile 2G lefedettség
Forras: www.telekom.hu/lakossagi/szolgaltatasok/mobil/lefedettseg (A letoltés datuma: 2019. 04. 15.)

Ezen peremfeltételek teljesiilése sziikséges ahhoz, hogy a GPS/GNSS-vevSegység centiméteres
pontossaggal dolgozzon online lizemmaodban. Az emlitett pontossag mértéke fontos a jarmdi
sajat biztonsagtechnikai és driver assist rendszerei miatt, mint példaul a ,kanyarodasi sebesség”-
asszisztens, vagy az Ut- és kozlekedési rendellenességeket figyeld rendszerek.

Helymeghatarozas, GNSS-rendszer

GPS- (Global Positioning System vagy amerikai miholdrendszer) vagy GNSS- (Global Naviga-
tional Satellite System) alapu helymeghatarozas manapsag a mindennapok része. Egész vilagra
kiterjedd, globalis informacioforras. A hadaszati felhasznalastol az id6jaras-eldrejelzésig sokréti
felhasznalasa ismert.’® A kiilonboz6 régidk mind fejlesztik sajat rendszeriiket, amelyek egyiittes
felhasznalasa adja az egész vildgon elérhetd GNSS-szolgaltatast.”® A legfontosabb rendszerek:

+ GPS (Navstar) — USA;

+ GLONASS - Oroszorszag;

+ Galileo - EU;

+ Beidou - Kina.

Fontos precizids mérési modszer az RTK 2! Lehet6vé teszi a geodéziai (centiméteres) pontossa-
gu terepi felmérést nemcsak allo helyzetben, de mozgas kézben is. A jarmdiipari felhasznalas

¥ DABOVE-MANZINO-GOGOI 2018.
2 HAN-WANG-Du 2017.
2 RTK: Real Time Kinematic, valds idejti, mozgas kozbeni terepi felmérés.
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szempontjabdl kifejezetten fontos a mozgds kozbeni felmérés, hiszen donté szerepe lehet,
hogy a terepi viszonyoknak megfelel6en kapjunk visszajelzést a jarm(rdl. Nagy jelentSsége
van, hogy a helymeghatarozasi adatok a fedélzeti diagnosztika adataihoz pontosan illesz-
kedjenek, és ne csusszon az elemzésbe adat- és egyeztetési hiba.

A geodéziai pontossag vizszintes iranyban 3-4 cm, fiiggleges iranyban pedig 5-6 cm. Ahhoz,
hogy geodéziai pontossagrol beszélhessiink elengedhetetlen az egy id6ben elérheté miholdak
szama, amely ez esetben minimum 6t, valamint a folyamatos online kapcsolat a pontositd
adatokat szolgaltato bazisallomassal. A bazis egy eldre rogzitett pont, amely segit a pontos-
sag novelésében. ElSre felmért adat, amelynek hibavektora ismert, ezzel pontosithatd a mérés
a tovabbiakban. A miiholdak mindegyike egy atomérat tartalmaz, ezzel a pontos id6 ismert.

A szabvanytol fliggéen jellemz&en nagysagrendileg 1 masodpercet késik 300 ezer év alatt,
de elérhet6 ennél pontosabb atomdra is. A mihold igy rendelkezik pontos id6bélyeggel és ra-
diojellel kiildi a foldi megfigyel6nek. A vev&egység szintén tudja a pontos id6t, igy a ketté kozti
idékiulonbség adja az eltelt id6t. Adott kdzegben a radiohulldm terjedési sebessége ismert,
300 ezer km/s. A sebesség és az eltelt id6 ismeretében pedig a megtett Ut kiszamithato. Adott
ponttdl egyenld tavolsagra lévd pontok Gsszessége egy gobmbot hataroz meg, ami az adott
m(iholdhoz tartozik. Két mihold koré irhatd gémb metszete egy kor, ezt egy harmadik miihold
koré irt gombjével elmetszve kapunk két pontot.

A két pont koziil az egyik mindig nagy tavolsagra keril a foldfelszint6l, igy az kizarhatd.
A minimum &t mUhold elve alapjan, a tovabbi két, 4. és 5. mlihold koré irt gdmb tovabb néveli
a pontossagot. Osszefoglalva az RTK-méréshez 6t darab miihold egyideji elérésére van sziik-
ség, valamint stabil kapcsolatra a bazisallomassal (5. abra).

Satellite 3

Satellite 1
e ) =

Satellite 2
"

5. &bra. Az RTK-mddszer
Forrds: https://gisgeography.com (A letéltés datuma: 2019. 04. 15.)

Az RTK-mddszer felhasznalasa széles kord. Hasznaljak a dronvezérlérendszerek is. Ezek a pildta
nélkili reptl8gépek (UAV —Unmanned Aerial Vehicle) képesek a nehezen megkdzelithetd tere-
pek felderitésére.” Elterjedt a tavérzékelésben, fotogrammetriaban.?® Agrarfelhasznalasa fontos

22 RABAH et al. 2018.
23 COLOMINA-MOLINA 2014; Xu 2012.
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a terliletek névénnyel valo boritottsaganak meghatarozasara. Ez az NDVI vegetacids index,
amely kiegészitve az RTK-GNSS-jelekkel lehet6vé teszi az elemzéseket.?* Az RTK hasznalhatd
miemlékek digitalizalasahoz is.®

Uj GNSS-eszkdzrendszerek

A vildgpiacon meghatarozo precizids eszk6zok nagy hatranya a magas ar. Eszkoz tekintetében
tobb ezer dollaros tételekrél beszélhetiink, de a chipek is 1500 dollar koril érhetdk el, amelyek
a hagyomanyos gyartok (Leica, Trimble...) komplett eszkdzrendszereihez tartoznak. Kutata-
somhoz elengedhetetlen a mozgas kézbeni RTK-GNSS-mérés, a gépjarmti pontos utvonalanak
meghatarozasa, dokumentalasa. Ennek érdekében beszereztek egy 0j, 2018. év végén megjelend
prototipust, az U-Blox ZED F9P tipust RTK-s, GNSS-kapcsolatra alkalmas eszkozt.

®

@bhx
ZED-FoP-00B-02 18
F1100001240 19/08
1091020001002 g2

6. abra. U-Blox GNSS-modul

Forras: a szerz§ (sajat kép)

24 RAMLI et al. 2015.
25 TAPETE et al. 2015.
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A 6. abran lathato az U-Blox modul, jobb alsé részen a tapellatast biztositéd mini-USB foglalat,
a bal als¢ részen az antennacsatlakozé. A chip maga 17 mm x 22 mm x 2,4 mm, az alaplap
valamivel nagyobb. Az egész blokk Arduino UNO vezérlére szerelhetd, a pirossal kiemelt csat-
lakozdk pedig Bluetooth-modul hasznalatara adnak lehet&séget.

A tébbsavos GNSS-vevSegység f6bb jellemzéi:

+ GPS- (Navstar), Glonass-, BeiDou- és Galileo-rendszer elérése;

+ centiméteres pontossag;

« mozgas kdzbeni, RTK-s felmérés;

« kis méret.

Atesztelés elsé lépéseként statikus (fixpontos) mérést végeztem. Ez azt jelenti, hogy egy bizo-
nyos ponton helyezziik el az antennat. A mérés kézben nem mozgatjuk annak érdekében, hogy
a faziscentrum a mérés soran ne valtozzon, a fixpontos felmérés megbizhatdsaga érdekében.
A faziscentrum az a pont, ahova az eszkdz a mért pontokat elhelyezi. A szamitdgépes feldolgozas
az interneten mindenki szdmara elérhetd U-Center szoftverrel tortént.

7. 4bra. M(iholdkapcsolat felépiilése, 1. fazis ,no fix"

Forrés: a szerz§ (sajat kép)

Els6ként a szoftver elkezdi felépiteni a kapcsolatot a kiilénb6z6 muiholdakkal. A kék szin azt
jelzi, hogy az adott miiholdat a vevéegység latja, kapcsolatot viszont még nem hozott létre.
A bekeretezett ,No Fix" jelzés is arra utal (7. abra).
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8. abra. Miiholdkapcsolat felépiilése, 2. fazis ,3D"

Forrds: a szerzé (sajat kép)

A 8. abran mar harom miiholddal van kapcsolat (,3D"). Ez az okostelefonokban, navigacios
applikaciokban megszokott 3-5 méteres pontossagnak felel meg.

9. abra. Miiholdkapcsolat felépiilése, 3. fazis

Forrds: a szerzé (sajat kép)

A miniat(ir mtholdtérkép megmutatja, hogy az elérheté miiholdak milyen konstellacioban
helyezkednek el. A kdzépsé kisebb kor 45°, a befoglald kor pedig 90°-os elevacids szoget je-
l6l. Varoson beliil, erdében, minden olyan helyen, ahol jelentSsebb tereptargyak szegélyezik
a mérés helyét nagy jelentsége van, hiszen ezek arnyékolnak. Hasonloképpen a tavvezetékek
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is befolyasolhatjak a miholdakkal valé kapcsolatot. A ,3D/DGNSS/FLOAT” jelzés azt jelenti,
hogy pontositast haszndl mar, a kapcsolat a bazisallomassal létrejott, de a konfidenciaszint,
igy a pontositas még bizonytalan (9. abra).

10. abra. RTK-mitiholdkapcsolat pontositassal

Forrés: a szerz§ (sajat kép)

A10. bran lévé ,3D/DGNSS/FIXED"” mar azt jelenti, hogy a bazisallomassal a kapcsolat kiépiilt,
amért adatok pontositottak. 3-5 cm horizontalis, 6-8 cm vertikalis pontossag elérhet6. A mU-
holdak szama és a bazisallomassal valo kommunikacio is megfeleld mértékd, a mért adatok
innentél kezdve hasznélhatok.

T e RQUE[T #[y ame e % ME e =

11. dbra. WGS84 magassag az idd fliggvényében

Forras: a szerz6 (sajat kép)
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Tanulsagos a jelleggorbe, amelyet a 11. abra mutat. 100 masodperc utan a bazisallomassal valo
kapcsolat megvalosult, a WGS84 magassaggorbe kisimul, a mérés lehetséges. A WGS84 egy
koordinatarendszer, amelyben az adott téradatokat értelmezziik. A referencia egy ellipszoid,
ehhez képes adddnak a magassagértékek.

Mozgas kozbeni RTK-mérés tesztelése

A statikus (fixpontos) mérés tanulsagai alapjan a tesztelés kozaton, valds idejli, mozgas koz-
beni méréssel folytatodott, ami Zalaegerszeg és Keszthely koz6tt valosult meg. Az dtvonal
kifejezetten el6nyods, mert jol behatarolhatd emelkeddk, lejtok tarkitjak, igy a késébbi OBD-vel
valo tiizel6anyag-fogyasztasi mérési gorbékkel 6sszehasonlithato.

12. abra. A felmérés magassagi adatbazisa

Forras: a szerz6 (sajat kép)

A 12. dbra visszaadja az Utvonal Z irdnyu magassagi adataibdl kirajzolt domborzati viszonyokat.
A z6ld szinnel jelolt pontok a valds Z irdnyu koordinatak, a kékkel jelolt trendvonal pedig egy
illesztett jelleggorbe. Késébb ehhez az adatbazishoz szeretném hasonlitani a fliggetlen mérésbél
szarmazd fedélzeti diagnosztika adatait.
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13. dbra. A tesztmérés Utvonala (ArcGIS)

Forrés: a szerz6 (sajat kép)

14. 4bra. Nagyitott utvonal-részlet (ArcGIS)

Forras: a szerz$ (sajat kép)

Végezetiil a szemléltetés kedvéért elemeztem az adatokat ArcGlIS-ben, amely egy térképszer-
kesztd szoftver.

A GIS maga a Foldrajzi Informacids Rendszer — Geographical Information System, amelynek
segitségével térképes adatbazisok informacidinak meghatarozasara van lehetdség.
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A13. és 14. abran a felmért pontok lathatoak. Jél kivehetd, hogy a haladasi irdnynak meg-
feleld savban sorakoznak a pontok, bizonyitvan a mérés pontossagat.

A felmérés tanulsaga, hogy az elérheté miiholdrendszerek egyiittes hasznalata (GNSS)
az Uthaldzaton el6forduld arnyékold hatasu objektumok altal eléidézett lokalis kimaradasokat
jo hatasfokkal helyettesiti, a rendszereket kiilon kezelé mérésekkel szemben.

Kovetkeztetések

Vizsgalataim soran arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az OBD felhasznalasa helymeg-
hatarozasi problémak megoldasara egy relevans lehet8ség. A fogyasztasi adatok kdzvetlenil
Osszehasonlithaték a menetemelkedéssel, ez alapjan a fogyasztas jol becsiilhetd, a trendeket
0sszehasonlitva alapot biztosit késébbi fedélzeti diagnosztikaalapi nyomon kovetési eljarasok-
nak. A piacon elérhetd draga, precizios helymeghatérozasi eszkdzok helyettesitése fontos feladat.

Az Uj generacios U-Blox RTK GNSS-modullal torténd els6 tesztek eredményei kedvezéek.
A méretébdl és kialakitasabol adédoan rendkiviil egyszerlien kezelhetd. Fontos, hogy az antenna
a beépitett magnes segitségével egyszerlien felhelyezhet6 a gépjarmlire, ezzel lehet&vé teszi
a pontos, folyamatos, mozgas kdzbeni mérést (15. abra).

Autémérnoki, kozlekedéstudomanyi alkalmazhatosaganak alapjait a cikk targyalja, kib&-
vitve tovabbi potencidlis lehetSségeket rejt, akar Arduino-alapt komplett eszkdzok alapjaként.

Az alabbi miholdtérképen jol latszik, hogy adott pillanatban az RTK-méréshez elenged-
hetetlenil sziikséges, minimum 6t miholdnal sokkal t&bb elérhetd, a zold szinnel jeldltekkel
a kommunikacié megvaldsul. Ezek kézt a Navstar-rendszer miiholdjai, a Glonass- és BeiDou-,
valamint az europai Galileo-mUholdak is megtalalhatok.

A GNSS-mddszer ezeket magaba foglalja, igy az egy adott rendszerre tamaszkodé elja-
rasoknal (GPS) sokkal megbizhatobb mérési mddszer addédik. Az U-Blox RTK GNSS-modulja
pedig erre alkalmas.
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15. dbra. U-Blox modullal elérheté miiholdkép

Forras: a szerz6 (sajat kép)

Osszefoglalas

irdssomban a kdvetkezd fontos eredményeket, sarokpontokat mutattam be:
+ kommunikacios technoldgiak, V2X rendszer tanulsagai, részegységei;
jarmdiipari fejlesztések lehetséges alapjait biztosito digitélis eszkdzrendszerek feltérké-
pezése, RTK GNSS-felmérés, helymeghatarozasi technoldgia;
magassagi adatbazisok eléallitdsa RTK GPS-rendszerrel, az adatbazisok fogyasztasi ada-
tokkal valo 6sszehasonlitasa;
- 40 km/h alland¢ sebesség mellett 91,6%-o0s egyezés;
- 50 km/h llando sebesség mellett 83,7%-0s egyezés;
U-Blox RTK GNSS-modulteszt eredmények.
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Tovabblépési lehetSségek

+ Algoritmus készitése a helyrajzi adatok alapjan, amelyhez hasonlitva a fogyasztasi ada-
tokat megvaldsithatd a helymeghatérozas valds idejii GNSS-mérés nélkil is.

« Uj helyrajzi adatbazisok létrehozasa.

« OBD-alapu helymeghatarozas fejlesztése.

+ Mérések nagyobb sebességek mellett, féuton, autopalyan.

+ Szadmitogépes analizis és modellalkotas.

+ Kilénb6z6 helymeghatarozasi rendszerek dsszehasonlitasa.

+ Arduino-alapu, kompakt eszk6zok kutatasa.
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