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1. Tartalmi 6sszefoglald

A szakdolgozatom téméja a Bosch altal fejlesztett NCAP Tool tovabbfejlesztése, U]

szcenériok implementalasa, illetve az ehhez tartozo vizualiz&cio Excelben.

Els6sorban meg kellett ismernem az NCAP szervezet miikodését. A szervezet a jarmiivek
és a forgalomban részt vevo egyéb személyek biztonsagat szeretné javitani, ezért azok a
jarmigyartd cégek, akik szeretnének egy megbizhatdé mindsitést kapni, felkérik az
NCAP-et, hogy vizsgaljak ki és vessék kilonféle tesztek ala az éppen forgalomba hozni
kivant jarmiiveiket. A tesztekb6l az adatokat kinyerik, feldolgozzék, kiértékelik, és ezek

alapjan pontozzak a jarmtiveket, hogy mennyire biztonsagosak.

A szakdolgozatomban hat (j szcenariot hoztam létre. Harmat Car to Car tesztekhez® és
harmat Vulnerable Road User tesztekhez?. Ezek az (ij szcenariok csak elképzelések, hogy
mik varhatoak a jovoben a mai trendek alapjan. Ehhez dolgozatomban az Uj teszteket
implementaltam az eredeti programba és Kitalalt adatokkal kiértékeltettem majd
kovetkezo feladatként a kiértékeld lapon implementaltam a valtoztatdsokat. A munkam

legvégén pedig az el6bb emlitett kiértékeld lapon vizualizaltam az Uj eredményeket.

Végezetil az implementalt 0j tesztekbdl néhanyat megvaldsitottam Carla Simulator-ban,
majd a programbol kinyert adatokat kiertékeltem az NCAP Tool-hoz hasonloan. Az (j
szcendriokat egy virtualis kornyezetben szimulaltam, ahol megfigyelhet6 volt, hogyan is

viselkednének ezek a tesztek egy valdsagos helyzetben.

1 Keét jarmi kozotti tesztek
2Egy jarmii és egy masik forgalomban 1év6 egyén kozotti tesztek

7



2. Bevezetés

Az utdhbi években a technoldgia olyan fejlédéseken esett at, amelyek hatassal
vannak a mindennapi €életlinkre. Az 6nvezet6 jarmiivek folyamatos fejlédése arra készteti
a gépjarmigyartoiparagat €s a tarsadalmat, hogy még nagyobb prioritéast adjanak az utak

biztonsaganak és a jarmiivek tovabbi fejlesztésének.

A mostani helyzetben az Onvezeté jarmiivek megbizhatosaga és teljesitménye
létfontossdgl tényez6. A technologia rohamos valtozasa miatt azonban ezeknek a
jarmiiveknek szamos kihivassal kell megbirk6zniuk. A valds életben felmeriil6 varatlan
helyzetek megkivanjak, hogy a gépjarmivek a lehet6 legjobban fel legyenek készitve a
legtdbb koriilményre. Az utakon torténd helyzetek, példaul idéjarasi viszonyok, forgalom
vagy varatlan esemeények, sokszor nem josolhatok meg elére, igy a jarmtiveknek fel kell
tudniuk ismerni és kezelni ezeket a szituaciokat, alkalmazkodniuk kell a megfeleld

maodon.

A jarmiivek tesztelése és fejlesztése kiemelkedden fontos a biztonsagos kozlekedés
szempontjabol. Ezek a tesztek nem csak az utakon észlelheté valos kihivasokra
kondicionéljak a jarmiiveket, hanem hozzajarulnak ahhoz is, hogy a jarokelok
szempontjabol is biztonsdgosabba valjon a kozlekedés. A mai modern jarmiivek szamos
szenzorral és kameraval fel vannak szerelve, amelyek segitenek észlelni és reagalni a

kornyezetikben 1év6 helyzetekre.

Fontos leszdgezni azonban, hogy még a legfejlettebb szenzorokkal és kamerakkal
felszerelt gépjarmiiveknek is vannak korlataik. Példaul kodos id6jaras vagy hozapor
mellett még ezek az eszkozok sem elegenddek a biztonsagos kozlekedéshez. Eppen ezért
az utakon szerzett tapasztalatok kiemelked6 fontossaguak a jarmiivek fejlesztéséhez és a

vezetési élmény javitasahoz.



3. Euro NCAP

A mindennapokban egyre fontosabba valik a biztonsdgos kozlekedés, ezért
szlikséges, hogy a jarmiiveinket egy egységes pontrendszer alapjan ki tudjuk értékelni és
0ssze tudjuk hasonlitani. Az Euro NCAP ebben segit, a szervezet egy eurdpai
egyezményes szamitasi modszert alakitott ki, ami folyamatos mérések és kiértékelések
alapjan készil el. Ennek a rendszernek a tovabbfejlesztésében vettem részt a
szakdolgozatom készitése soran. [13]

3.1. Az Euro NCAP torténete és célkitlizései

1970-es évektdl szamos eurdpai orszag szeretett volna kialakitani egy egyseges,
kiilonboz6 szempontok alapjan miikodo értékelési rendszert. A toréstesztekre helyeztek
a f6 hangsulyt, ezeken belll a front- illetve oldaliitkdzéseket, valamint fontos szempont
volt a gyalogosvédelem is. 1994-ben alakult meg az NCAP az Egyesult Kiralysagban,
majd terjeszkedni kezdett. 1996-ban csatlakozott a szervezethez a Svéd Nemzeti Utligyi
Hatosdg (SNRA), a Federation Internationale de I'Automobile (FIA) és az International

Testing, majd ebbdl a négy taghdl alakult meg az Euro NCAP. [5]
3.2. Az Euro NCAP Ertékelési Rendszere

Az Euro NCAP egy 6t csillagos biztonsagi pontozasi rendszert hozott Iétre, ami segiti a
fogyasztokat abban, hogy 0ssze tudjak hasonlitani a mindennapokban hasznalt
jarmiiveket. A szervezet altal tervezett és végrehajtott tesztek alapjan a vasarlok meg
tudjék talalni az igényeiknek és a koltségvetésiiknek a legmegfelelébb jarmtivet. A
tesztek olyan forgatokonyveken alapulnak, amik a valos életben is el6fordulhatnak, és
akar emberi életek is mulhatnak azon, ha nem tudjuk elkerllni a veszélyt. A teszteknek
hala megtudhatjuk, hogy a mindennapokban hasznalt jarmiveink mennyire
biztonsdgosak. Az NCAP a bhiztonsagossag szintjének meghatarozasara o6t osztalyos
besorolast alkalmaz csillag megjelenitési formaban, amelyek szdma megmutatja, hogy az
adott gyartd adott modellje milyen jél teljesitett a tesztek soran. Minél tobb csillaggal
rendelkezik egy jarmii annal jobb és tobb biztonsagi felszereléssel rendelkezik és ez altal

a teszteken is jobban teljesitett.

Ahhoz, hogy egy jarmii a forgalomba bekeriiljon, nem kell atesnie ezeken a teszteken.

Egyes orszagokban a gépjarmiivekre vonatkozo jogi kdvetelmények alacsonyabbak, mint
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az NCAP altal eloirt tesztek, igy egy Ujonnan megjelent modell nem feltétlendl kaphat
csillagot. Ez azonban nem azt jelenti, hogy ne lenne biztonsagos az adott modell, csak a

"

jogszabalyi kovetelmények alacsonyabbak, mint az NCAP altal el6irt tesztek.

A technologia fejlédése naprdl napra valtozik, ezaltal az értékelés is elavulhat. Az
elévilési id6 hat év, amely id6 alatt a modelleket feliil lehet vizsgaltatni, hogy a besorolas
megmaradjon vagy egyéltalan megfelel-e még az eredeti besorolasnak. Sok esetben egyes
modelleknél a kifutasi id6 felénél szoktak lenni Ggynevezett modellfrissitések (facelift).
Ezek a mddositasok sok esetben akér biztonsagi javulast is eredményezhetnek. Ilyen
esetekben altalaban kilon téblazat jelzi az 0 frissitett modellnél, hogy miben

kilénbdznek az eredetihez képest, ami modosithatja az adott jarmii biztonsagi értékelését.

A ma forgalomban 1év6 gépjarmiiveknek biztonsagi szempontbdl két tipusa van. Az
egyik, amely az EU-ban az értékesitéshez szinte elengedhetetlen biztonsagi eszk6zokkel
van felszerelve. A masik, amelyet a fogyasztdk opcionalisan tudnak megvasarolni. [12]

A 3.1-es dbran figyelhet6 meg hogyan is néz ki a pontozasi rendszer.

5 csillagos biztonség : Osszességében kivalé teljesitmény az
* * * * * Utkdzésvédelem terén, és jol felszerelt 4tfogo és robusztus
Utkozés elkerlld technologidval

4 csillagos biztonség : Osszességében j6 teljesitmény
Utkézésvédelemben és minden kérben ; tovabbi Utkdzés elkeriild
technolégia is jelen lehet

3 csillagos biztonséag : legalabb atlagos utasvédelem , de nem
mindig a legUjabb Utkdzés elkerlld tulajdonsagokkal

2 csillagos biztonsag : Névleges Gtkézésvédelem, de hianyzik az
Utkozés elkerilési technologia

1 csillagos biztonség : marginalis Utkdzésvédelem és csekély
meértékben az Utkozések elkerilésére szolgald technoldgia

0 csillagos biztonsag : megfelel a tipus-jdvédhagyasi
szabvanyoknak, igy legélisan értékesithetd, de hidnyzik a kritikus
modern biztonséagi technoldgia

3.1 NCAP csillag alapu pontozasi rendszere [12]
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3.3. Ertékelési osztalyok és pontozasi rendszer

A kovetkezOkben azokat a teszteket és protokollokat mutatom be, amelyeket a fent
emlitett tesztek soran be kell tartani. A fejezetben a megértéshez szikséges definiciok
mellett olyan szcenariokat és kovetelményeket fejtek ki, amelyekre nekem is figyelnem
kellett az () tesztek megvaldsitasanal.

3.3.1 Definiciok

“Eredeti értékelés” vagy ”Eredetileg értékelt jarmii”: ezek olyan jarmiivek, amelyeket
eddig nem az Euro NCAP mindsitett.

“Valtozat ”: egy olyan jarmii verzid, amelynek az eredeti tipusat mar bevizsgalta az Euro
NCAP. Ezen véltozatok az alabbi specifikaciokban hasonlitanak az eredetileg bevizsgalt
jarmivel: gyartd, modell, olyan berendezések, amelyek a biztonsagi kdvetelmeényekben
szerepet jatszanak, fontos szerkezeti elemek és egyéb olyan adatok, amelyek sziikségesek

a hasonldsag 6sszevetésehez.

“Partner ”: ugyanolyan, mint a Valtozat csak mas modellnévvel rendelkezik a vizsgalt

modell.

”Corporate Twins”: ebben az esetben mar nem csak a modellnevben kilénbdzik az
eredetileg tesztelt jarmith6z képest, hanem a markaja is mas, viszont minden egyéb

szempont megegyezik.
3.3.2 A csillagbesorolas

A hivatalos besorolast a jarmiivek mindsitésér6l az Euro NCAP hivatalos oldalan teszik
kdzzé. A jarmiivek biztonsagi szintjének besorolasa legfeljebb hat évig van érvényben. A
technol6gia ezen 6 éev alatt az utdbbi évek tendenciaja alapjan biztosan valtozni fog. Ez a
valtozasi Utem azt a problémat vonhatja maga utan, hogy egy régebbi értékelés
Osszetévesztheti a fogyasztokat. Ennek kikiszObolésére minden évben kiadnak egy
ugynevezett rancfelvarrast, hogy jobban kovethet6 legyen az értékelési rendszer és annak
valtozasai. Ezeket altaldban olyan biztonsagi kdvetelmények elavulasa vagy Uj

szempontok megjelenése okozza, amelyek fontos szerepet jatszanak a pontozasi
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rendszerben. Miutén letelik a hat év a jarmiivek ugynevezett VIN® allapotba kertilnek. Ha
idokdzben nem vonték ki a jarmiiveket a forgalombdl, a jarmiiveket elézetesen ujra lehet
teszteltetni. Ennek a VIN allapotnak leginkabb a hasznalt autd piacon van jelentésége,
ahol is a vasarlé utana tud nézni, hogy pontosan mi valtozott, miéta kivontadk az adott

tipust a forgalombdl, illetve milyen volt a jarmii akkori felszereltsége.

A szervezet nem vizsgal be minden egyes jarmiivet. A gépjarmii gyartoknak minden
esetben kildenilk kell egy alap modellt, ami minden technoldgiaval fel van szerelve,
amivel a vasarlo csak teheti. Ezutan kovetkezik az a folyamat, amit VSSTR*-nek
neveznek. Bizonyos esetekben a besorolas atvihetd egy Gjabb modellre vagy annak egy
valtozatéara, ha nincs tul nagy kulonbség a két modell kdzott. Ezekben az esetekben
minden olyan adatra sziikség van, ami bebizonyitja, hogy nincsen semmilyen olyan
valtoztatas a két modell kozott, ami a tesztek soran kiilonbséget okozna. A Valtozat
modelleknél konnyen atviheté a csillagbesorolas, mig a Partner modelleknél ez nem
tehetd meg. Amennyiben az eredetileg tesztelt alap modell, ami 6t csillagot kapott a
tesztek soran és a Partner modell ugyanazzal a felszereltséggel bir, akkor legalabb négy
csillagos értékelést kell kapnia. A Corporate Twins modelleknel mivel sem a marka, sem
a modell név nem egyezik meg az eredetileg bevizsgalt modellhez képest, igy csak akkor
vihet6 at a pontja az eredetinek, ha minden biztonsagi szempontban megegyezik a két

modell.
3.4. Az ertékelési folyamat lépései

Ahhoz, hogy a csillag besorolést megkaphassak a jarmiivek, bizonyos protokolloknak
meg kell felelnilik és teszteken kell atesnitik. A kovetkezékben azokat a kovetelményeket

mutatom be, amelyek megléte létfontossagu a tesztek soran.
3.4.1 ”Felndtt utasok védelme protokoll”

e A karosszéria ugyanannyi oldalsé ajtoval rendelkezik. Egy vizszintes atlds sikot

hataroznak meg, amely a vezetd oldali elsé iilés biztonsagi 6v rogzitési pontjatol 500

% Vehicle Identification Numbers: jarmtiazonosito szamok
* Vehicle Specification, Selection, Testing and Retesting: Jarmiispecifikacio, kivélasztds, tesztelés és
ismételt tesztelés
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mm-re hétrafele talalhaté meg. Ezen sik el6tt a két oldalnak meg kell egyeznie, hogy
Utkdzéshiztonsagi szempontbo6l megfeleljenek.

A karosszéria nem ugyanannyi oldalso ajtoval rendelkezik. Ennél a szempontnal nem
egyeznek meg az ajtészdmok az alapmodellhez képest, amit méar bevizsgaltak, de az
atlos sik eldtti részben mindenben egyeb specifikacié ugyanolyan.

Az offset mass-ben® +10%-kal lehet eltérés az alapmodellnez képest, ha ezt
meghaladja tovabbi vizsgalatok, sziiksegesek.

Motor konfiguraciojanal a kovetkezOkre kell figyelni: lokettérfogat, henger
konfiguréacid, aspirdcio, blokkméret és az (izemanyag tipus. A négy hengeres
motorokat nem lehet dsszehasonlitani a VV6-0s vagy a V8-as motorokkal. Az egyéb
maodositasok, mint példaul a turbo felt61t6 vagy LPG atalakitok megengedettek, ha az
elfér a megadott helyen. Ezen fellil a labtérben fontos szempont, hogy nem szabad
torésnek lenni benne, ami akadalyozna a sofort a vezetésben. Ha az eredetileg vizsgalt
jarmiiben bels6égésti motor volt és most egy elektromos vagy hibrid jarmii valtozatot
tesztelnek, tovabbi offset mass vizsgalatok sziikségesek.

Kézi és automatikus valto is lehetséges.

A kerék meghajtas lehet els6-, hatso- vagy 0sszkerék meghajtasa, viszont ezek
eredményei nem cserélhetdk fel az offsett mass teszt miatt.

Menetmagassag® esetén +50mm-es eltérés a megengedett. Ha ettd] eltér, akkor offset
mass tesztet és AE-MDB’ tesztet sziikséges a tovabbiakban végezni.

Tengelytav £10%-os eltéréssel fogadhato el.

A vezet6i oldal helyénél meg kell bizonyosodni, hogy mindkét oldal ugyanolyan
biztonsagos és egyenértékii biztonsagi szempontbol.

Az (lesek tipusai lehetnek karpittal, bérrel vagy egyéb mas anyaggokkal bevontak.
Ezen felul az Gilésben van-e stllyedésgatlé rész, illetve egyeb kényelmi funkciok, mint
példaul elektromos vezeérlés.

Nyakrandulas elkerulése érdekében figyelni kell az Ulések geometriajara,

rogzitéspontjara.

® Eliils szerkezet tomege
® Kerékiv teteje és gumiabroncs atmérdje
" Ez egy mozgathato akadaly, amelyet (itkdzési tesztek soran hasznalnak fel
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e Harmadik sorG uléseknél a kovetkez6 szempontokat veszik figyelembe:
nyakrandulas, gyermekiilés telepitheté-e és az SBRE,

o AEB® megléte esetén azt figyelik, hogy ugyanazokkal a szerkezeti elemekkel vannak-
e felszerelve (radar, lidar, kamerak), ugyanazzal a szoftverrel és minden ad6évevd

ugyanabban a poziciéban van-e.
3.4.2 ”Gyermek utasok védelme protokoll”

e A hétso uléssor forméajat kell megvizsgalni, illetve hogy telepithet6-e gyerekilés.
e El6fesziték és terheléskorlatozok megléte.

e Harmadik soru ulések: lasd: Feln6tt utasok védelme.
3.4.3 ”Gyalogos védelem protokoll”

e Fejutkozesi zonaknal arra kell figyelni, hogy az 50 mm-nél kisebb motorhaztet6 alatti
tér nem megfeleld. Ezen felll tovabbi szempont, hogy a fejitkdzési zonakban a
komponensek merevségében van-e eltérés vagy, hogy van-e aktiv gyalogos védelmi
rendszer beépitve, mint az alapmodellben.

e Fels6 labiitkozési zonaknal a jarmi elejének a geometriajat figyelik, van-e valtozas,
vagy a komponensek merevsége eltér-e az eldirt zonaban.

e AlsO labltkozési zonadknal, ha az els6é lokharitd geometriaja valtozik, vagy a
komponensek merevsége nagyobb lesz az eldirt zonaban, akkor nem megtelelo.

e AEB VRU: lasd: Felnétt utasok védelem protokollnal.

e Atesztelt jorm{i hasmagassagatol, nem térhet el £50 mm-nél tébbel.
3.4.4 ”Biztonsagi asszisztens protokoll ”

e Sebességasszisztens rendszerek tipusai:
o Sebességkorlatozasra figyelmeztetd, kamera alapl informacios rendszer
o Digitélis térképen alapuld, sebességkorlatozasra figyelmeztetd informacios
rendszer

o Kombinalt kameras és digitalis térképen alapuld rendszer

8 Oldalsé légzsak

® Autoném varosi vészfékezd rendszer

10 Gyalogosfelismerd automatikus vészfékrendszer
11 SLIF: Speed Limit Information Function
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o Manudlis sebességfigyeld rendszer?- példaul hangjelzés
o Manuélis sebességkorlatozé rendszer
o Intelligens sebességfigyelé rendszer 13
e AEB Inter-Urban: lasd: Felnétt utasok védelem protokoll
e Savtarto rendszer tipusai:
o LDW?!: Ez a rendszer figyelmezteti a vezetdt, ha a jarmii véletleniil elhagyja
a savot anélkiil, hogy a vezetd jelezte volna a savvaltast.
o LKA: Ez a rendszer aktivan beavatkozik a jarmii irAnyitdsaba, hogy azt az
adott sdvban tartsa, ha a vezet6 a savhatarok kdzelébe kertil, még akkor is, ha

nincs jelzés a savvaltasra.

A fent bemutatott protokolloknak stlyozasa is van az alapjan, hogy mennyire fontosak a
csillagok kialakitasaban. Ennek az utobbi években tortént alakulésat a 3.2-es abra mutatja
be.

Weight factors

Year 2020-2022 2023-2024
Box 1: Adult Occupant Protection 40% 40%
Box 2: Child Occupant Protection 20% 20%
Box 3: Pedestrian Protection 20% 20%
Box 4: Safety Assist 20% 20%

3.2 NCAP pontozasi rendszer sulyozasa az évek soran [6]
Ezen protokolloknal az egyes testtajékok is fontos szerepet jatszanak, amit az 3.3-as abra
mutat be. Itt megfigyelhetd, hogy példaul a Frontal MPDB® tesztnél, a soférnél (Driver)
a fej, nyak és a mellkas, az els6¢ iilésen 1év6 utasra is ugyan ezen szempontok

vonatkoznak, mig a hatso utasoknal csak a fej és a mellkas, ami lényeges szempont.

12 MSA: Manual Speed Assist

13 ISA: Intelligent Speed Assistance

14 Lane Departure Warning

15 Lane Keeping Assist

16 Frontal Mobile Progressive Deformable Barrier: Eliilsé Mobil Progressziv Deformélédo Akadaly
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Tests and key body regions

Full Seale Test Body Regions per Occupant
Driver Front Passenger Rear Passenger(s)
Head & Neck Head & Neck Head
Frontal MPDB Chest Chest Chest'
Head Head Head
Frontal FW Neck Chest Chest
Chest
Head Head
) Chest
Side MDB Abdomen
Pelvis
Head
) Chest
Side Pole Abdomen
Pelvis
Body Regions per Stature
Sub-System Test
Pedestrian Adult Pedestrian Child Cyclist
Head Head Head
Pelvis
Vulnerable Road User Femur
Knee & Tibia

3.3 Testtajékok szerepe a pontozashan [6]

Es végezetiil a 3.4-es abran azok az adatok lathatoak, hogy az egyes protokolloknél hany

szazalektol hany csillag adhato az adott tesztelt jarmiinek.

Balance limits for years 2023 and 2024

2023-2024 Box 1: Box 2: Box 3: Box 4:
Adult Occupant | Child Occupant Pedestrian Safety Assist
5 stars 80% 80% 70% 70%
4 stars 70% 70% 60% 60%
3 stars 60% 60% 50% 50%
2 stars 50% 50% 40% 40%
1 star 40% 40% 30% 30%

3.4 Szazalékos arany a pontozasi rendszer kialakitadsaban [6]

Az ¢lobb bemutatott szazalékos értékek kiszamitasanal az alabbi szempontokra kell
figyelni. El6szor is az adatokat két tizedesjegy pontossaggal kell bevinni. Koztes
szamitasoknal nem kerekithetiink. A testrészek szamitasakor harom tizedesjegyre kell
kerekiteni az igy kapott eredményt. Ezutan az 6sszesitett pontszdm szamitasanal az igy
kapott szamokat harom tizedesjegyre kerekitjuk, majd a szazalékos kerekités kdvetkezik.

Az adott mez6ben 1évé legnagyobb szamot felfelé kerekitjik egész szamméa, majd az
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ebbbl kapott szam szazalékos aranyét lefelé kerekitjik, és ez adja meg az Osszesitett

pontszdmot, amit az alabbi példa mutat be.
?25,153/36,254 — 25,153 /36 *100 % — 69,869 % — 69 % " [6]

A végso stlyozott pontszamnal az §sszesitett pontszamot 3 tizedesjegyre kerekitjuk. Ezt
a szamot a tovabbiakban az adott mezGben 1év6 legnagyobb szammal elosztjuk, és
szazalékos formava alakitjuk. Az igy kapott szamot két tizedesjegyre kerekitjuk és
stlyozzuk, majd az eredménynek vessziik az als6 egész részét és ezt hasonlitjuk 6ssze,
hogy pontosan hény csillagot is ér az adott szazalek. Ezt az egész szamitasi metddust a
3.5-0s abra mutatja be. [6][8]

Start

Protocols | _____ Vehicle
Assessment

Calculate Weighted | | wﬂ"{hl.
Seore Factors
r
Calculate Overall | | Limi:
Star Rating |

Diowngrade

3.5 Végsd pontszam kialakitasdnak szamitdsi menete [6]
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4. Euro NCAP Jarmii Tesztek és Protokollok

Ebben a fejezetben részletesen bemutatom az NCAP &ltal elirt killonféle teszteket,
amelyek a valo életben eléfordulo helyzeteket reprezentédljak. Ezeket a teszteket
igynevezett dummy®’-kal szoktak vizsgalni, illetve egyéb miianyag vagy aluminium

szerkezetes tesztjarmiivekkel.
4.1. "Felnétt utasvédelem tesztek”

A tesztnél egy dummy-t hasznalnak, aminek a testrészeit pontozzék és sulyozzak. A
frontélis Utkozéseknél csak a vezet6 oldali dummy-t veszik figyelembe, valamint azt,
hogy tortént-e valamilyen deformacio a vezet6 oldal koriil. Ha oldalso vagy szalagiitkzés
tortent, akkor az adott oldalon 1évé dummy-k sérulését értékelik, ugyanakkor a hatulso

utkdzesnel minden utast figyelembe vesznek.
4.1.1 ”Fej- és nyaksérilés tesztek”

Az egyik legveszélyesebb az agysériilés és ez nagyban csokkenti az elérheté maximalis
pontszamot is, amit egy jarmi elérhet a teszt soran. Ilyen sériilés akkor keletkezhet, ha az
els6 légzsak rosszul funkcional. Az ilyen eseteknel tobb probléma is adddhat. Az egyik,
ha nem a kdzéppontba keril a fej az tkdzés soran, hanem lecsuszik a légzsakrol, vagy
ha az aljaval érintkezik. Az értékelés soran a pontszamokat csokkentheti az is, ha a
légzsak rosszul nyilik Ki és az utas arcét felserti, vagy ha hatrafele nyilik ki. Ugyanezek
a szempontok vonatkoznak az oldalsé és a térdlégzsakokra is. EQy masik probléma lehet
a kormanykerék deformécioja. Az EEVC! szerint ez maximalisan 100 mm hatrafelé, 80
mm felfelé és 100 mm oldalirdnyd elmozdulast enged meg. Azokat a jarmiiveket,

amelyek ezeket az értékeket meghaladjak, forgalomba se lehet hozni.

A nyakserilésnél a fejtamla a legfobb szempont. Itt figyelni kell, hogy megfeleléen
legyen bedllitva a fejtdmla, illetve, hogy van-e benne aktiv helyzetbeallitd funkcio.

Ezeknél a teszteknél két fontos vizsgalat van a High Severity Pulse®® és a Medium

17 Prébababu
18 Eurdpai Biztonsagi jarmiivértékelési Bizottsag
19 Erés sulyossagli impulzus
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Severity Pulse®. Ezek a fejtamla és a fej kozotti razkodas intenzitasat mutatjak be a

tesztek soran.
4.1.2 “Mellkassérilés tesztek

Az egyik legfontosabb az ,,A” oszlop integritasa, ami abban az esetben nem megfeleld,
ha a hatsé ablaknyilas legalacsonyabb szintjétél 100 mm-rel elmozdul. Ezen feliil az
utaster épsegenél az alabbi szempontokra kell figyelni, amelyek ugyaniugy megsérthetik
a mellkast. Ajtdzar vagy zsanértorést érint6 hibak, ajtd meghajlasa, kereszt facia rud és
az ,,A” oszlop kozotti elvalasztodas vagy annak kozelsége és az ajtényilas sulyos
szilardsagvesztése. Tovabbi séruléseket okozhat a korménykapcsolati probléma, ami
akkor lep fel, ha a kormanykerék nyomja, vagy éppen deformalja a mellkast. VVégul egy
utolsé szempont a vallszij terhelése, ami 6,00 kKN feletti értéeket nem érhet el.

4.1.3 “Has- és medencesériilés tesztek ”

Ez akkor kovetkezik be, amikor tkdzésnel a dummy besullyed az Glésbe és megséril a

medenceéje.
4.1.4 ’Térd- és combcsontsérilés tesztek ”

A tesztek soran a térdkapcsolat korili 50 mm-es sikban figyelik meg a tesztbabut és plusz
20 mm-es behatolasi melységet vizsgalnak. Ezeknél a vizsgalatoknal a tesztbabu térdére
nem érhet to6bb mint 3,8 kN er6. Valtozo koérilmények léphetnek fel valodi utasoknal.
Nem minden ember egyforma és ebbdl kifolyolag nem mindenkinek van ugyanott a
kontaktpontja a jarmtivel. Eltéré testtartas, Uléspozicid is befolyasolja az Utkozések altal

okozott sériiléseket.
4.1.5 Also 1ab tesztek ”

Itt a pedal felfelé valdé mozdulasa okozza a problémat. 90%-0s elmozduldas még

megengedett.

20 Kozepes stlyossagu impulzus

19



4.1.6 ”Lab és boka tesztek

Ha egy blokkolt pedal 175 mm-nél nagyobb elére mozdulast végez és 200 N er6t fejt ki
a dummy labara, akkor sulyos sériléseket okozhat egy valds emberben.

A 4.1-es &bra mutatja be, hogy az egyes testrészeknél kapott pontszdmok milyen

eredményt vonnak maguk utén.

Green ‘Good’ 4.000 points
Yellow ‘Adequate”  2.670- 3.999 points
Orange ‘Marginal® 1.330 - 2.669 points
Brown ‘Weak’ 0.001 - 1.329 points
Red ‘Poor’ 0.000 points

4.1 Testrészek sériilésének pontozasa [7]

4.1.7 ”Ulés elmozdulésok ”

Az uléseknek viszonylag kis mozgastere van egy adott balesetben. Ahhoz, hogy ne
sériiljon se az elsd, se a hatsd Ulésen tartdzkodo egyén, ezért legfeljebb 32°-o0s els6
uléselhajlas a megengedett. A hatsé léseknél 2,5 mm a megengedett elmozdulas mind
fliggbleges, mind vizszintes iranyban, ami £0,5°-0s d6lésszoget jelent. Ezeken felil
minden automatikus (lés pozicio rendszert be kell allitani a tesztek el6tt a megfeleld
pozicidba. A 4.2-es és 4.3-as abrak mutatjak be ezeknek a teszteknek a kiértékeléséhez

szlikséges adatokat.

Green *Good’ 2.250 — 3.000 points
Orange ‘Marginal’ 1.125 — 2.249 points
Red ‘Poor’ 0.000 — 1.124 points

4.2 Elsé iilés elmozdulds pontozds [T]

Green *Good” 0.667 — 1.000 points
Orange ‘Marginal” 0.333 — 0.666 ponts
Red ‘Poor’ 0.000 —0.332 points

4.3 Hatso ilés elmozdulds pontozés [7]
4.1.8 "Szerkezeti sériilések ”
Tovabbi probléméat okozhat, ha az tk6zés soran az ajtd kinyilik, vagy éppen

deformalddik és ennek hatasara a dummy megséril. Nagyobb Utkozések soran, amikor

nem feltétlendil egy masik autoval ltkdzink, hanem egy objektummal, annak behatolasa
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az utastérbe, valamint az er6hatas kovetkeztében fellépd szerkezeti deformalodasok a

dummy tovabbi seriiléseit okozhatjak.
4.2. ”Gyermek utasvédelem tesztek ”

Ennél a protokollnal Q6 (6 éves gyermeket reprezentald) és Q10 (10 éves gyermeket
reprezentald) dummy babak kertilnek a tesztek célkeresztjébe. Hasonlo teszteket hajtanak

itt is végre, mint a Feln6tt utasvédelem tesztek soran csak mas a célcsoport.
4.2.1 "Jarmii alapu értékelés”

A legfontosabb a harompontos biztonséagi 6v megléte. A méasodik a kézikdnyvek, amiben
mindent fel kell tlintetni hogyan, lehet biztonsagosan egy gyerekilést beszerelni és
rogziteni. A harmadik a Iégzsak kikapcsolasanak a lehetsége, ami kiemelked6en fontos

a gyermek vedelme érdekében.

Gabarit (lésrendszer (4.4 abra) telepitése akkor lehetséges, ha a masodik sor Ulései
megfelelnek az ENSZ Europai Gazdasagi Bizottsdganak 16. szamu el6irasaban szerepld
17. mellékletének [1] kovetelményeinek. Az (lésrendszer telepitéséhez tovabbi
szempont, hogy plusz 150 mm 6évvasznat lehessen még kihuzni a tekercsbol, valamint a
feln6tt biztonsagi 6v képes legyen atkapcsolni egy vészhelyzeti zarasi refraktorbol 2 egy

automatikus zarasi refraktorba??.

2L ELR: Emergency Locking Retractor
22 ALR: automatic locking retractor
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4.4 Gabarit Ulés telepitése [15]

Az i-Size iilések telepitésénél megfeleld also és fels6 rogzitési pontokra van szikseg,
illetve, ha talalhatdo padlétarold rekesz nem szabad, hogy akadalyozza az Ulések

beszerelését.

Ha a gyerek dummy a teszt soran el6l helyezkedik el a miiszerfalnak hattal, akkor a
légszakokat minden esetben ki kell kapcsolni. Ehhez megfelelo jelzést kell, hogy
feltiintessenek a gyartok. Tobbféle kikapcsolasi opcio Iehetséges. Az elsé a manualis
kapcsold, aminél altalaban a kulccsal lehet az ON/OFF médokat kivalasztani. A kapcsold
kozvetlen kozelében kell lennie egy piktogramnak, ami jelzi, hogy épp melyik allapotba
kapcsoljuk at. Egy masik megoldas lehet a hardware-es kikapcsolasi megoldas, ami
altaldban a kesztyttartoban talalhatd. Az utolsd6 megoldas a szoftveres, amit a kdzponti
vezérld panelon lehet ki és bekapcsolni. Minden esteben nagyon fontos, hogy egyértelmii
legyen a jeldlés. Tovabbi fontos szempont, hogy a jarmi elinditasakor a légzsak
bekapcsolt allapotat a miiszerfalon egy felvilland ikon jelzi, ami kis id6 mulva
elhalvanyul. Ugyanakkor, ha a légzsak Ki van iktatva, ez a jelzés folyamatosan vilagit,
jelezve a soférnek az aktualis légyzsak allapotot. Mindezen tul gyermekérzékeld

rendszerek® is be lehetnek szerelve a jarmiivekben.

23 CPD: Child Presence Detection
22



A 4.5-0s dbra mutatja be, hogy milyen székelrendezésnél milyen a pontozasi rendszer a

Jarmi alapu értékelésnél.

Sensing Warnings and Points
intervention All seats Without
front row
Direct sensing only Initial and - 15
Coverage of Scenario 1, 2 & 3 | escalation warnings . N
Initial, escalation
. 4 2
and Intervention
Sensing Warnings and Points
intervention All seats Without
(excluding front
driver) passenger
seat(s)
Direct sensing only Initial and n |
Coverage of Scenario 1, 2 escalation warnings -
Imitial, escalation
. 3 1.5
and Intervention

4.5 Pontozasi rendszer Jarmii alapii értékeléshez [10]

4.2.2 "Gyermekbiztonsagi rendszerek problémamentes beszerelése ”

A legtdbb gyarto sajat maga ajanlhat integralt tilést mivel 6k mar tobb tilést is leteszteltek
a jarmiieikhez és pontosan tudjak melyik az, amelyik a legnagyobb biztonsagot adhatja a
gyermekek szdmara. Ezeket a gyartd is biztositani tudja vagy a keresked6knél is meg
lehet vasarolni. Gyermekiiléseknek két tipusa van, a Q6, amit 6 éves korig és a Q10, amit
10 éves korig hasznalhatnak a gyermekek. Ezeket az tlés tipusokat Ggyszintén dummy-
kal tesztelik. A Q10-es tipusu Ulesnek nem szabad, hogy legyen hattamlaja, ha esetleg
mégis van, akkor levehet6 kell, hogy legyen, és anélkll kell tesztelni. Az 4.6-0s abra
mutatja be, hogy az els6, masodik és harmadik tiléssorba milyen tipusti gyermekiiléseket

teszteltek dummy magassag szerint és ezek hogyan teljesitettek a tesztek soran.
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SEATING POSITION SCORING

CRS Installation Assessment Eront
Left  Centre H hi %3 g Fal E.nmE SLorg
Mk Belt Beh
1 < B3 Mani Cosi Pebbde 360 B___ SORE KA i LY B7.5%
7 135w Britax Kidfis -Sine B___ | ooskr | WA 2 WA | 75.0%
3 150 Cylex Solution 2 i-Fx B___ L0783 LY i LY B7.5%
4 135m Cylex Solution 2 i-Fx BI__ S0 E3 LY HA (1] LY 100.0%
5 150 Cylbex Solution 2 i-Fx BI__ S0 E3 LY HA (1] LY 100.0%
B A40-105cm M Cogi Pearl 360 & FamilgFie 380 10 _ LI LY T (1] 2 100.0%
7 1508 M Cogi Pearl 360 & FamilgFie 380 10 _ Fi LY HA (1] 2 100.0%
E B1-105cm Bt Sale i Kid 12 -Sine Ll |50y LY T (1] 2 100.0%
g 76-105cm Britas Radmedr TriFin® i-Siae s FIx A N'& ] LY 100.0%
10 100-135cm BaSale i Aex FX i-Sin BI__ 150082 A N'& ] LY 100.0%
< &3om Maxi Cosi Pebbie 360 B___ | IsOyEz
76-105cm Britan R TrFin® i-Si s FIx 1000
% 1350m Cybex Selution 2 i-Fix BI__ S0E3 1 ]
< 1500 Cybea Solution 2 i-Fix BI__ S0E3 2 L] 1000

4.6 Pontozasi rendszer Gyermekbiztonsagi rendszerek problémamentes beszereléshez [10]

4.2.3 ”Dinamikus teljesitmény teszt”’

A dinamikus teljesitmény teszt sordn azt vizsgalja az NCAP, hogy a gyerek dummy
mennyire marad stabil helyzetben, ha barmilyen modon a biztonsagi iilésr6l vagy a
gyerekr6l elmozdul a rogzités, illetve, ha az 6v nem rogzit megfeleléen és elére mozdul.
Egyéb problémakat okozhatnak a hibasan miik6dé iilések példaul, eltdrhetnek vagy
megrepednek az alkatrészek, amik mind megsérthetik a gyermekeket. Ugy kell kialakitani
az uléseket, hogy a fejnek maximum 550 mm-rel lehet elmozdulni Gtkozéskor. A 4.7-es
abra mutatja be, hogy mekkora gyorsulasi er6, illetve kontaktus hat egy proba soran a

fejre, nyakra és a mellkasra és ez milyen pontszdmot eredmeényez.

Criteria HigherPerf:r:::::ce hm(:.t:pping Available points
Head HIC1s  (with  hard 500 700 800
Score contact) ) einde
Resultant 3ms 60g 80g 80g < poits
acceleration
Upper Resultant Force NA 1 point
Neck Q6 NA 2.4kN
Q10 NA 2.2kN
Chest (T4) | Resultant 3ms 67g NA | point
acceleration®
TOTAL 4 points/dummy

4.7 Fej elmozdulds kiértékeld tabldzat [10]

Ezen tesztek utan jon a kiértékelés, melyet a kovetkez6 abra mutat be. Itt az elébbiekben

felsorolt minden teszt kap egy bizonyos pontot és ezeket 6sszegzik. [10]
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Category Total points 49

Dynamic Assessment (24)
Frontal Impact 16
Side Impact 8

Vehicle Based Assessments (13)
Gabant Installation on all Passenger Seats 2
i-Size and TopTether Marking & Two or more ISO/B2 Positions, or 2orl
1-S1ze and TopTether Marking & Two or more [SO/B2 & R3 Positions
Passenger Airbag Warning Marking and Disabling 4or2
Child Presence Detection 4
Installation of Child Restraints (12)
TB 012 CRS 10
OEM Recommended seats 2

4.8 Gyermek utasvédelem tesztek pontozasi rendszere [10]

4.3. "VRU tesztek”

Az elobbi tesztek a szakdolgozatom lényegi részében nem vettek részt, ugyanakkor
fontosnak tartottam megvizsgalni ahhoz, hogy pontosabb képet kapjak és tudjam azokat
a szcenariokat modellezni és implementalni, ami a szakdolgozatom lényegi témaja, amit

Bosch altal kialakitott programban az NCAP Tool-ban valositottam meg.

A teszteknek vannak el6késziiletei, amiket azért sziikséges elvegezni, hogy csokkentsik
a hibazasi lehet6ségeket, €s a lehetd legkevesebb hibafaktor zavarja meg a tesztelési
folyamatot. Minden tesztet megeléz6en a jarmiivekbol el kell tavolitani az Gizemanyagot
és meg kell mérni a jarmi iires tomegét. Ezek utdn mindent feltdltenek (Uzemanyag
tartly, olaj, ablakmoso tartaly), két feln6tt dummy-t helyeznek az elsé iilésekre, majd
futomiibeallitast és keréknyomas ellendrzést végeznek a jarmivon. Ezeknél a
vizsgalatoknal tobb kiilonbozé dummy-val térténhetnek meg a tesztek. A tesztek soran 6
éves koru gyerek, illetve férfi és n6i alakl dummy-kat hasznalnak 5%-, 50%-, 95%-0s
méretekben, amelyek a jarmiiveken kiviil helyezkednek el. A szenzoroknak érzékelni kell
a dummy-Kkat, hogy ne torténjen titk6zés. Itt a 16khariton 1év6 szenzorokbol és a dummy-
bol kivont adatok alapjan vizsgaljak meg, hogy mekkora eré hatott a becsapodas

pillanataban a vizsgalt dummy-ra. A 4.9-es &bran lathat6 képlettel szamithato ki ez az er6.
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M, = Effective mass (kg)

Iy
f F = Force (N)
J‘ F d [ Av = Change in Velocity (m/s)
dt = Time increment (s)
M — h t; = Time of first contact (s)
€ Av t2 = Time of peak force (s)

4.9 A gyalogost éré erd kiszamitdsa [14]
Ezeken fellil motoros és kerékparos Utkdzések is 1éteznek ebben a tesztsorozatban. Tobb
kiilonboz6 szcenariot mutatok be a kovetkezékben, koztik azokat is, amelyeket én
probaltam megvizsgalni, hogy vajon bekeriilnek-e a kovetkez6, 2026-ban megjelend
NCAP frissitésbe.

4.3.1 C2P — "Car to Pedestrian”

Az egyik leginkabb eléforduld baleset az utakon, mikor egy gyalogost eliitnek. Ezeket a
teszteket az NCAP-nél C2P-nak roviditik. Ennek tdbb valfaja is van, amiket itt mutatok
be.

”Car to Pedestrian Farside Adult (CPFA)”: A gyalogos a jarmii elejével (itkozik, aki a

jarmi tavolabbi oldalarol érkezik. Ez a 4.10-es abran figyelheté meg.

8
D=600m i

& &P L
A -3 A

F=150m 200m

|
|
|

4.10 CPFA szcenario [14]

”Car to Pedestrian Nearside Adult (CPNA) ”: A gyalogos a jarmii elejével titkozik, aki a

jarmi kozelebbi oldalarol érkezik. Ez a 4.11-es abran figyelheté meg.
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4.11 CPNA szcenari6 [14]
“Running Child from Nearside from Obstruction (CPNCO) ”: A gyermek gyalogos a
jarmi elejével iitkozik, aki a jarmi kozelebbi oldalarol érkezik. Ez a 4.12-es abran

figyelhetd meg.

4.12 CPNCO szcenérid [14]

“Car to Pedestrian Longitudinal Adult (CPLA)”: A gyalogos a jarmii elejével iitkozik,

aki a jarmi eleje eldtt halad eldrefelé. Ez a 4.13-as abran figyelheté meg.
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4.13 CPLA szcenari6 [14]

“Car to Pedestrian Turning Adult (CPTA) ”: A gyalogos a jarmii elejével iitkozik, aki épp

athalad egy zebran és a jarmi rafordul erre a keresztez6désre. Ez a 4.14-es abran

figyelheté meg.

(Feagts

4.14 CPTA szcenari6 [14]

”Car-to-Pedestrian Reverse Adult stationary (CPRA)”: A jarmii tolat, és egy gyalogost
it el a jarmi hatso részével, aki épp atkel az Uttesten.

”Car-to-Pedestrian Reverse Children stacionary (CPRCs)”: A jarmi tolat, és egy
gyermek gyalogost it el a jarmi hatso részével, aki a jarmi mogott all. A CPRA és

CPRCs szcenariok a 4.15-6s abran figyelhet6 meg.
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4.15 CPRA és CPRCs szcenariok [14]

A tesztekhez tartozo forgatokonyvekben minden olyan tényezé fel van sorolva, amelyek
az eset kimenetelét meghatarozhatjak, példaul milyen sebességgel ment a gyalogos és az
auto, volt-e akadaly vagy sem, illetve, hogy mekkora volt az érintkezés a két objektum
kdzott. Tovabbi fontos szempont, hogy reggeli vagy esti szcenariorol volt-e szé, vagy
volt-e kdzlekedési lampa vagy kozvilagitas a teszt soran. Ez a szempontrendszer a 4.16-

os abran figyelheté meg.

CPFA | CPNA CPNCO CPLA CPTA CPRA/CPRC
Section 7.21 7.22 | 123 7.24 7.25 7.26
Type of test AEB AEB | FCW/ESS AEB AEB
WUT speed [km/h] 10-60 20-60 50-80 10,15,20 10 4.8
VUT direction Forward Forward Farside turn | Nearside turn Rearward
Target speed [km/h] 8 5 5 5 5 1] 5
Target direction Farside Nearside Forward Sifsz?:ﬁ ﬂhs;::;n Sifsfl’i:ﬁ di?::;iin Farside Farside/Nearside
Impact lacation [%] 50 [25,75%] S0 50 25 50 25,50,75 50
Articulated
Dummy Articulation Yes — as per test speed Yes Yes dummy in ‘aff Yes
position
Lighting condition Day/Night Day/Might Day Day
Vehicle lights (night) Low beam High beam NfA M/A
Streetlights (night) Streetlights Mo streetlights A MfA

4.16 C2P tesztekhez tartoz6 korilmények tablazatos formatumban [14]

4.3.2 C2B - "Car to Bicyclist”

Egyre tobben vélasztjak a kerékpéart a jo idoben kozlekedesi eszkdznek és ezéltal a
kerékparosokra is fokozottan Ugyelniik kell az autésoknak. A tovabbiakban ezeket a

teszteket részletezem.
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“Car to Bicyclist Nearside Adult (CBNA) ”: A kerékparos a jarmii kdzelebbi oldala feldl

kdzelit és titkozni fog a jarmii eliilsé oldalaval. Ez a 4.17-¢s abran figyelheté meg.

. > » 17.00m

4.17 CBNA szcenari6 [14]
“Car-to-Bicyclist Nearside Adult Obstructed (CBNAO)”: A kerékparos a jarmi
kozelebbi oldala fel1 kozelit egy objektum mogl és (itkdzni fog a jarmii eliils6 oldalaval.
Ez a 4.18-as abran figyelhet6 meg

4.18 CBNAO szcenario [14]

”Car to Bicyclist Farside Adult (CBFA)”: A kerékparos a jarmi tavolabbi oldala fel6l

kozelit és ttkdzni fog a jarmi eliilsé oldalaval. Ez a 4.19-es abran figyelheté meg.
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1.00

4.19 CPFA szcenéri6 [14]

“Car to Bicyclist Longitudinal Adult (CBLA)”: A kerékparos a jarm el6tt halad elorefelé

és Utkdzni fog a jarmi eliils6 oldalaval. Ez a 4.20-as abran figyelhet6 meg.

AEB Aan KW 8a

4.20 CBLA szcenérid [14]

“Car to Bicyclist Turning Adult (CBTA) ”: A kerékparos egy keresztez6dés felé halad és
atkel a keresztezOdésen egyenesen. A jarmi erre a keresztezOdésre kanyarodik ra és a

jarmd eliils6 részével litkozik a kerékpéros. Ez a 4.21-es abran figyelhetd meg.
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4.21 CBTA szcenari6 [14]
“Car-to-Bicyclist Dooring Adult (CBDA)”: Abban az esetben figyelhetd meg ez a
szituacid, amikor parhuzamosan parkolnak a jarmiivek és egy kerékparos éppen egy olyan

jarmii mellett halad el, ahol a jarmii soférje éppen kinyitja az ajtot és annak (tkdzik neki
a kerékparos. Ez a 4.22-es abran lathato.

4.22 CBDA szcenario [14]

A tesztekhez tartozo forgatokdnyvekben minden egyes részlet fel van tiintetve ugyanugy,
mint a gyalogos szcenarioknal. Milyen sebesseggel ment a kerékparos és az auto, volt-e
akadaly vagy sem, illetve mekkora volt az érintkezés a két objektum kozoétt. Tovabbi
szempont, hogy reggeli vagy esti szcenariordl van-e szd, illetve, hogy volt-e kdzlekedési
lampa vagy kozvilagitas a teszt soran. Ez a 4.23-as abran lathato.
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CBFA CBNA CBLA CBTA CBDA

Paragraph 7.31 7.3.2&733 7.34 7.3.5 7.3.6

Type of test AEB AEB AEB FCW/ESS AEB

VUT speed [km/h] 10-60 10-60 25.60 50-80 10,15,20 10 0

VUT direction Forward Forward Forward Farside turn |Mearside turn Stationary

Obstruction No No Yes MNo No Yes

I:;ﬁ,?] speed 20 15 10 15 20 15 15

Target direction Farside Mearside Forward Opposite direction Forward
Most rearward

Impact location [%)] 50 50 50 25 50 point of closed

driver door
Lighting condition Day Day Day Day Day

4.23 C2B tesztekhez tartozo leiras [14]

4.3.3 C2M — "Car to Motorcyclist”

Az utakon egyre t6bben jarnak motorkerékparral a kisebb koltségek és helytakarékossag

érdekében, igy ezekre a jarmiivekre is fokozottan tigyelni kell.

“Car-to-Motorcyclist Rear Stationary (CMRS) ”: Az iitk6zés soran az aut6 elorefelé halad
egy motoros felé, aki allo helyzetben van, és az aut6 neki ttkdzik a motornak. Ez a 4.24-

es dbran lathato.

10-60 km/h 0 km/h

4.24 CMRs szcenario [14]

“Car-to-Motorcyclist Rear Breaking (CMRDb) ”: Az titk6zés soran az autd elérefelé halad
egy motoros felé, aki szintén elrefelé halad, majd a motoros elkezd lassitani vagy fékezni

és az autd neki titkdzik a motornak. Ez a 4.25-0s abran lathaté.
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50 km/h 50 km/h
—4 m/s?

4.25 CMRb szcenario [14]

“Car-to-Motorcyclist Front Turn Across Path (CMFtap)”: Az Utkdzés soran az autd
kanyarodik egy keresztezédésben és keresztezi egy azonos sebességgel haladdé motoros
tjat. Ez a 4.26-0s abran lathato.

ﬂ;x IK-)‘—

4.26 CMFtap szcenari6 [14]

”Car-to-Motorcyclist Oncoming (CMoncoming)”: Az Uitk6zés soran az aut6 kisodrodik a
sajat savjabol és uitkozik egy olyan motorossal, aki vele szemb6l érkezik az ellentétes

savban. Ez a 4.27-es abran lathato.

4.27 CMoncoming szcenari6 [14]

”Car-to-Motorcyclist Overtaking (CMovertaking) ”: El6zés soran a jarmii kisodrodik és

utkdzik a mellette haladd motorkerékpérral. Ez a 4.28-as abran lathato. [14]
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4.28 CMovertaking szcenario [14]

Az 4.29-es dbra mutatja be az motoros szcenariokhoz tartozé tesztparamétereket.

CMRs CMRb CMFtap CMoncoming ~ CMovertaking
Paragraph 74.1 742 743 74.5 746
Type of test AEB Fow AEB/FCW AEB LSS LS5
VUT speed [km,/h] 10-60 30-60 50 10,15,20 72 50 72
Target speed [km/h] 1] 50 30,45,60 72 60 80
VUT direction Forward Forward Farside turn Forward Forward
Impact location [%] 50 25 50 10 Em:’:’::r“"m'fe'l“‘
Lighting condition Day Day Day Day Day

4.29 C2M tesztekhez tartozo leiras [14]

A kovetkezOkben a sajat tesztjeimet mutatom be.
4.3.4 C2PWBB: Car to Pedestrian With Babby Buggy

A babakocsis személyek az utakon problémat okozhatnak a jarmiivezetéknek. Sok
esetben ezek a személyek akar futhatnak is a babakocsival és barmelyik pillanatban

elébukkanhatnak egy objektum mogil.

Ennek az alapjat és a teszteket a gyalogos tesztek szolgaltattak csak mas parameéterekkel,

mint peldaul a sebesseg és a pontozasi rendszer mivel itt egynél tobb személyrdl van szo.
4.3.5 C2PR: Car to Pedestrian In Robe

Egy szoknyas egyén kiterjedése elég nagy lehet, amit a szenzor akar két személynek is
érzékelhet és erre is fel kell késziteni a rendszert, hogy ezzel is meg tudjon birkozni

Ennek az alapjéat és a teszteket a gyalogos tesztek szolgaltattdk csak mas parameterekkel.
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4.3.6 C2S: Car to Scooter

A mai vildgban szinte mindenhol csak elektromos rollereket latni. Sokkal tobb van
bel6liik, mint a kerékparokbdl. Sajnos nem ugyanolyan egy Scooter-es egyénnek a
felépitése, mint egy kerékparon iilének, igy a kamerakat erre a lehet6ségre is fel kell

késziteni.

Ennek az alapjat és a teszteket a kerékparos tesztek szolgaltattdk csak mas
paraméterekkel.

Els6sorban e harom utols6 szcenarion dolgoztam munkdm soran, azzal a céllal, hogy
belekeriilnek-e az NCAP 2026-ban megjelend frissitésébe. Mint kiderilt, az altalam
vegzett fejlesztés kidolgozasa alatt az elektromos rolleres szcenariot Kindban mar

majdnem létre is hoztak és mar teszteket is készitettek hozzajuk.
4.4. C2C — "Car To Car tesztek”

Ezeknél a szcenarioknal két jarmiivel torténd {itkdzések lesznek bemutatva. Itt is harom
Ujat kellett kitalalnom, ami a 2026-0s Uj verzidban nagy valosziniiséggel meg fog jelenni.
Mivel mindegyik mostani szcenaridé csak elérefelé torténé mozgast mutatott be, ugy
gondoltam érdekes lenne megfigyelni egy tolatasi teszt is, mivel a valodi életben nagyon
sok tolatds torténik. Illetve nem volt egy olyan eset sem, ami kiilonleges iddjarasi
korulményeket szimulalna, ezzel is nehezitve a kamerak és szenzorok miikodését. Ezen
felul mindegyik esetet csak két autdval szimulaltak, viszont nagyon sok esetben, mint az
autopalyakon is, eléfordulnak olyan esetek, amikor hirtelen befékeznek eléttiink, de a

mogottiink 1€vé ezt nem latja. A jarmiiveket erre az esetre is fel kell késziteni.

A kovetkezé képeken a VUT? az a jarmii, amit az tesztek soran teszteliink és vezetjik, a
GVT 2 pedig a masik jarmii. CCFhol szcenaridknal és CCRF & CCRR-nél van egy

harmadik jarmi is, ami az SOV?°.

“Car to Car Rear Stacionary (CCRs) ”: Az egyik auté elérefelé halad és beleutkozik az

elotte allo jarmiibe. Ez a 4.30-as abran lathato.

24 \ehicle under test: Teszt alatt 1év6 jarmii
25 Global Vehicle Target: Globalis jarmiicél
26 Secondary Other Vehicle: Méasodlagos Egyéb jarmii
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10 - 50 km/M
55 - 80 kmh

4.30 CCRs szcenario [9]

0 kmh

A 4.31-es dbra mutatja be az adott szcenariohoz tartozo tesztsebességeket.

AERB + FCW combined AEB onl FCW onl
- only "W oonly
AEB FCW : -
10-50 kmv'h 55-80 km'h 10-80 kmv'h 55-80 km'h
AEB CCRs -50% to 50% -50% to 50% -50% to 50% -50% to 50%

4.31 CCRs tesztsebességek [9]

“Car to Car Rear Moving (CCRm)”: Az egyik auté elérefelé halad és belelitkozik az

el6tte allando sebességgel halado jarmiibe. Ez a 4.32-as abran lathato.

30- 80 km/h 20 kmvh

4.32 CCRm szcenérid [9]

Az 4.33-as dbra mutatja be az adott szcenariohoz tartozo tesztsebességeket.

AEB + FCW combined & AEB Only
AEB

30-80 km'h
-50%-50%

AEB CCRm

4.33 CCRm tesztsebességek [9]

“Car to Car Rear Breaking (CCRb)”: Az egyik auté elorefelé halad és belelitkozik az
eldtte allando sebességgel haladd jarmiibe, aki lassit, vagy épp hirtelen fékez. Ez a 4.34-

es dbran lathato.
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12 m and 0 m

50 krmvh
-2 and -6 m&?

4.34 CCRb szcenarié [9]

Az 4.35-6s abra mutatja be az adott szcenariéhoz tartoz6 tesztsebességeket.

AEB+FCW combined & AEB only
-2 m/s* -6 m/s’
AEB CCRb 12m 50 km/h 50 kmv'h
40m 50 kmv'h 50 km'h

4.35 CCRb tesztsebességek [9]

“Car to Car turn-across-path (CCFtap)”: a jarmii kanyarodik, és frontalis iitk6zést

szenved egy kanyarod6 masik jarmiivel. Ez a 4.36-0s abran lathato.

4.36 CCFtap szcenario [9]

Az 4.37-es dbra mutatja be az adott szcenariohoz tartozo tesztsebességeket.

Part 1 (clothoid) Part 2 (constant radius) Part 3 (clothoid)
Test smd Zxart Radbus Rl End Radius B2 Angle o | 5tart Radeus B2 End Radius B2 aAngle [} | Start Radius A2 | End Radius R1 Anghe o
[m] [m] [deg] [m] [m] |deg] [m) [m] [meg]
10 km/'h 1500 9,00 62 500 9.00 48.76 500 1500 20062
15 km/h 1500 11.75 093 1075 1175 45,14 1175 1500 a3
20 kmi'h 1500 14.75 21.79 14.75 1475 4642 14.75 1500 2179

4.37 CCFtap tesztsebességek [9]
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,, Car-to-Car Crossing Straight Crossing Path (CCCscp) ”: Egy jarmii egy keresztezodés
felé halad, amibe belelép és ott egy masik auténak az elsé oldalaval Utkozik, aki

egyenesen haladt. Ez a 4.38-as &bran lathato.

(1] Acceleration Phase

B Stabilization Phase

E) Steady State Phase

et

4.38 CCCscp szcenari6 [9]

A 4.39-es abra mutatja be az adott szcenarihoz tartozd tesztsebességeket.

VUT GVT
20 km/h 30 km/h 40 km/h 50 km/h 60 km/h
Start from stop AEB AEB AEB AEB AEB
20 km/h AEB AEB AEB AEB AEB
30 km/h AEB AEB AEB AEB AEB
40 km/h AEB/FCW AEB/FCW AEB/FCW AEB/FCW AEBFCW
50 km/h AEB/FCW AEB/FCW AEB/FCW AEB/FCW AEBFCW
60 km/h AEB/FCW AEBFCW AEB/FCW AEB/FCW AEB/FCW

4.39 CCCscp tesztsebességek [9]

”Car-to-Car Front Head-On Straight (CCFhos) ”: Az egyik aut6 a sajat savjaban halad
és egy masik jarmi atsodrodik a szemkozti savba, ahol frontalisan ttkéznek. Ez a 4.40-

es abran lathato.
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4.40 CCFhos szcenarié [9]
”Car-to-Car Front Head-On Lane change (CCFhol)”: El6zési szandékot jelez az egyik
autd, majd kisodrédik és nekimegy a szembél érkez6 jarmiinek. Ez a 4.41-es abran
lathato. [9]

4.41 CCFhol szcenarié [9]

CCRX: Car to Car revert parking: Ennél a szcenarional egy parkoléhazban vagyunk, ahol

két autd hatrafelé tolat és dsszelitkdzik a két autd hatulja.

CCRW: Car to Car with Weather: Ennél a tesztnél azok a kortlmények lesznek
implementélva, ahol a jarmiiveknek rossz latasi viszonyok kozott, csiszos uton kell

kdzlekedni.

CCRF & CCRR: Car to Car Rear Breaking & Car to Car Front Moving: Ez a szcenario
legtobb esetben autopalyan kovetkezik be, amikor harom jarmii {itkozik 6ssze. Ebben az
esetben az elsd jarmi hirtelen lefékez, a masodik jarmii hatulrol érkezve belecsuszik,
végiil a harmadik jarmi, aki nem tartja a kovetési tavolsdgot, szintén belecstszik a

masodik jarmi hatuljaba.
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5. Szenzorok és kamerak

A kovetkezOkben azokat a kamerakat és szenzorokat mutatom be, amelyeket
Boschhoz kothetd jarmtivekbe szerelnek be. Ezeknek az eszkozoknek koszonhetden

nagyon sokat fejlodott az 6nvezetd technoldgia, illetve biztonsagosabb lett a kbzlekedés.

Ezek az eszkdzok a Bosch altal Iétrehozott 10T cloud-ba kiildenek adatokat, melyeket
feldolgozzék és a jarmiivekbe visszakildve, azok kdzponti térképen jelennek meg, mint
példaul egy oszlop, bukkand, vagy egyéb utburkolati hiba. Ezaltal is segitve a vezetéket

az utakon, illetve az 6nvezetd technologia fejlédését.
5.1. ADAS ?'- Fejlett vezetdtamogato rendszerek
5.1.1 Hatso kamera

Ez a kamera lehet6vé teszi, hogy nagyobb legyen a latomez6 a jarmii mogott ezaltal
csokkentve a holttereket. Lényegében a gépkocsi hatulja mogotti teret tikrozi a

megjelenitére. Az 5.1-es képen lathato a kamera felépitése. [24]

5.1 Hats6 kamera [24]

5.1.2 ”Park Pilot”

Ultrahangos tolatasérzékeld szenzor, amely érzékelik, ha valamilyen targy van a jarmii
mogott, és figyelmezteti az jarmiivezett. Az 5.2-es képen lathato a szenzor felépitése.
[23]

27 Assisted Driving Gradings
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5.2 Park Pilot [23]

5.1.3 “Multi purpose camera "2

Ezt a kamerat hasznalja minden Bosch altal fejlesztett jarmii, mivel fejlett mesterséges
intelligenciaval és képfeldolgozo rendszerrel van felszerelve. Az 5.3-as abran lathato a
kamera felépitése.

5.3 Multi purpose camera [21]

A kamera t6bb, kilénbdzé modon dolgozza fel a bemend jeleket és képeket. ElsGsorban
algoritmusokkal kiértékeli az objektumkategdriakat, majd optikai mozgasbol szarmazo
szerkezeti elemekbdl felismeri a targyakat. Az 5.4-es dbra mutatja be, a rendszert

mukodés kozben.

28 Tobbcélt kamera
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5.4 Multi purpose camera miikodés kozben [21]

Képes detektalni az utburkolati jeleket, illetve azok hianyaban az ut szé1ét jelzé targyakat,
mint példaul korlatokat vagy kavicsokat, aminek a segitségével képes a jarmiivet az Uton
tartani. Ezeken kiviil a jelz6lampakat, jelz6tablakat is felismerni, ezaltal vezérelni a
jarmivet. [21]

5.1.4 Eliils6/hats6 radar szenzor

Az érzékeld pontosan kdveti a targyak helyzetét, sebességét és mozgasi iranyat. \VVarosi
forgalomban szamos targyat és embert kell észlelnie és megkiilonbdztetnie a rendszernek.
A radar képes miikédni rossz latasi viszonyok kozott is, ami nagyban segiti a kamerak

munkajat is. Az 5.5-0s abran lathaté a szenzor miikkodés kozben, illetve az 5.6-0s abran

lathatd a szenzor felépitése. [19]

5.5 Szenzor miikodése animdcio formdjaban [19]
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5.6 Eliilsé/hatso radar szenzor [19]

5.1.5 Oldals6 radar szenzor

A szenzor kiemelked6 hatotavolsagaval, szdgfelbontasaval és széles sugarzasi szdgével
gyorsan és megbizhatoan észleli a targyakat és az embereket. A sarokradar-érzékeld segiti
a jarmiivezet6t a holttér érzékelésében, savvaltasoknal és parkolasi helyzetekben. Ezen
felil érzékeli a jarmi mogotti forgalmat parkolaskor, emellett az autd kilépésere
figyelmeztetd rendszer megjosolja a hatulrol kozeled jarmiiveket, amikor az ajtot

kinyitjak. A szenzor az 5.7-es abran lathato. [18]

5.7 Oldals6 radar szenzor [18]

5.1.6 Kozeli hatétavolsagu kamera

A kamera széles latdmezOvel rendelkezik, az alap 137 fokos vizszintes latdmezo6t akar
192 fokig lehet béviteni és akar 140 fokos fliggbleges latomez6 is elérhetd. A kamera és
az ultrahangos érzékel6 adatainak Osszesitésével, valamint hatékony képfeldolgozas
segitségével lehetdvé teszi olyan vezetéstamogatd rendszerek kifejlesztését, amelyek

csokkentik a parkolast okozo6 problémakat. A kamera az 5.8-as abran figyelheté meg. [22]
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5.8 Kdzeli hat6tavolsagu kamera [22]

5.1.7 Ultrasonic szenzor

Ultrahang elven miikodé szenzor, ami példaul a korlatok helyzetének meghatarozasaban
segit. A szenzor az 5.9-es abran lathat6. [16]

5.9 Ultrasonic szenzor [16]

5.1.8 Tobbkameras rendszer

Ez a rendszer a kozeli hatotavolsagu kamerdk és ultrahangos szenzorok kombinacidja,
aminek a segitségével egy 3D-s modellt hoz Iétre, a jarmii kornyezetér6l. Tamogatja
parkolasi funkcidkat, valamint az utanfuté tamogatast is, ezaltal megkonnyitve a
parkolast és a mandverezést is. A kamerarendszer miikodése az 5.10-es &bran lathato.
[20]

5.10 Tobbkameras rendszer [20]
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6. Implementécio

A kovetkezOkben azokat az (j szcenaridkat mutatom be, amiket a mindennapi
kdzlekedés soran figyeltem meg és ezek alapjan fel lehetne késziteni a jarmiiveinket az
ilyen esetekre. A feladatom a meglévé NCAP Tool program bdvitése volt az altalam
kreélt Gjdonsagokkal és ezek vizualizécidja Excelben.

Az implementaciot Python [25] nyelven végeztem, ezt kovetéen adatbazis kezelést
végeztem az altalam létrehozott Ugymond ,,hamis” adatokkal, és ezekb6l az adatokbdl

kinyert eredményekkel készitettem el az Uj Excel oldalakat.
6.1. VRU
6.1.1 C2PWBB — Car to Pedestrian With Babby Buggy

A mai vilagban egyre tobb sziil6t 1athatunk a kérnyezetiinkben, akik babakocsival futnak,
igy jo Otletnek tiint ennek a tesztnek a Kivitelezése, mivel itt a kameraknak mar nem csak

egy objektumra kell figyelnitk.

Az alapjat a gyalogos szcenariok adték, ahol egy gyalogos sebessége altalaban 5 km/h,
ezert a babakocsis személy sebessegét kibovitettem 5, 10 s 15 km/h-ra, ami futas kozben
lehet jellemz6. A masik fontos dolog, hogy itt mar nem csak egy célpont volt, hanem akar
kettd6 vagy tobb is, igy a sulyozast is mddositottam. Ketté kellett valasztani, hogy ki
sériilnet meg. Lehet ez a felnétt vagy a babakocsiban tartozkodo/tartozkodok vagy akar
mindkett6, ezaltal az értékelés is megvaltozott. Ha csak a felndttel torténik a baleset,
ugyanugy fogunk pontozni, mint egy sima gyalogos szcenarional, ha viszont a
babakocsiban 1év6 egyén sérill meg, stlyosabb pontvesztés jar, mivel ebben az esetben

akar halalos kimenetel is lehetséges. Ha mindketté megsériil, a teszt akar el is bukhat.

Maésik fontos szempont az objektumok altali takarasbol érkezékkel kapcsolatos
szcenariok. Ha egy babakocsi felbukkan egy masik objektum mdgiil, a szenzor tévesen
azt feltételezheti, hogy nem tértént semmilyen mozgés, ugyanugy a masik objektum része
a babakocsi és emiatt nem torténne akkora fékezés, amekkorat a helyzet val6ban
megkivanna. Sajnalatos moédon, itt is a szenzorokra vagyunk utalva, mivel a gyalogos,
aki vezeti a babakocsit, 6 sem feltétlenil latja a teljes Utszakaszt, ha takarva van egy targy

altal.
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A kovetkez6 dolog, amit meg kellett oldani a tesztjarmiivek sebességének mddositésa,

mivel ilyen esetek leginkabb csak varosokban, falvakban, kozségekben fordulhatnak el6.

A teszteket esti és e€jszakai korulmények kdzott is meg kellett vizsgalni, mivel éjszaka a
kamerak se latnak olyan mértékben a fényhiany miatt, illetve a fényszordk altal kijelolt
terulet sem tart végtelenségig. Ezaltal itt minden egyes Kis sériilés mind a babakocsin, a

gyermeken/gyermekeken és/vagy a felnétten erételjesebb levonast von maga utan.

Az 6.1-es abra mutatja be pontosan, hogy milyenek a tesztkérilmények.

CPWBBNA-50 CPWBBNA-25 CPWBBNA-75 CPWBBNC-50 CPWBBLA-50 CPWBBLA-25
VUT

i 10-60 km/h 10-60knmyh 10-60km/h 10-60km/h  20-60 knyh  50-80 knvh
Ped WBB

Caa 5-15 km/h

Obstruction No No No Yes No No
impact 50% 25% 75% 50% 50% 25%
point

AEB/FCW AEB AEB AEB AEB AEB FCW/ESS
Points 0.25 0.25 1.0 05

6.1 C2PWBB tesztekhez tartozé leiras

6.1.2 C2PR — Car to Pedestrian In Robe

A szenzorokat arra is fel kell késziteni, hogy ne csak egy atlagos emberre figyeljenek. A
mai trendeket kdvetve sokan viselnek szoknyat, akar a mindennapokban vagy akéar
eskiivore menvén. Orszagonként is valtozhatnak a kiilonbozo viseletek, peldaul a
skotokndl, jellemz6 a viselése vagy az egyes arab orszagokban mindkét nemnél jellemzé
a hosszU ruhazat. Ezért nem lehet csak egy féle dummy-val vizsgalni ezt a szituacidt,

sziikség van egy férfi és egy ndi tesztbabura is mivel mas a testfelépitésik és a szoknya
is médosithatja ezt.

Itt kGlonbsebb valtoztatas nem tortént az alap gyalogos szcenariohoz képest. A 6 cél az
volt, hogy a kamera észre tudja-e venni, hogy nem egy objektum van el6ttiink vagy

maogottiink, hanem egy gyalogosrdl van sz6. Ennél a tesztnél, ha nem tortént tkzés csak
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a szoknyat éri a talalat, ugyan agy kell eljarni, mintha tértént volna. Itt a szoknya bizonyos
pontjaira jeladokat kell helyezni és megvizsgalni, hogy az adott magassagban milyen
testrész szerepelne és ez altal végezni a pontozast. Tételezziik fel, hogy egy nagy szoknyat
visel az illeté, ami a bokaja ala ér és a jarmii a térd kbzelében talalja el a szoknyéat. Ebben
az esetben ugyanugy kell figyelembe venni a szoknyaval tortén6 titkozést mintha a térdét
talalta volna el.

Ugyszintén a takar6 objektum mdgiili elébukkanasra is figyelni kell, mivel ha nem talalja
el a gyalogost, csak a szoknydjat, ugyanaz vonatkozik, mint a fentebb emlitett példanal,
vagyis ugy kell értékelni az esetet, mintha a gyalogos térdét talalta volna el a jarmii. Az
esti vizsgalat is fontos, mivel nagyobb a kiterjedése a dummy-nak és itt is nehezebb lesz

felismernie a szenzornak a kézeled6 objektumot.

A kovetkez6 abra mutatja be pontosan, hogy milyenek a tesztkérilmenyek ennel a

szcenarional.

CPIRNA-50 CPIRNA-25 CPIRNA-75 CPIRNC-50 CPIRLA-50 CPIRLA-25

:‘;{;d 10-60 km/h  10-60 km/h  10-60 km/h  10-60 km/h  20-60 km/h  50-80 km/h
Ped speed 8 km/h 5 km/h 5 km/h 5 km/h 5 km/h 5 km/h
Obstruction No No No Yes No No
i 50% 25% 75% 50% 50% 25%
point

AEB/FCW AEB AEB AEB AEB AEB FCW/ESS
Points 0.25 0.25 1.0 0.5

6.2 C2PIR tesztekhez tartozé leiras

6.1.3 C2S — Car to Scooter

Ez egy viszonylag Uj jelenség, és mint lathato, nagyon gyorsan el is terjed a vilagon. Uj
szabalyozasok jelentek meg az elektromosrollerek hasznalatara vilagszerte, ezért

kalondsen fontos, hogy ezeket a helyzeteket is kezelni tudjak az jarmiivek.

En csak azokra a roller tipusokra dsszpontositottam, amik 20 és 25 km/h sebességgel

tudnak legfeljebb menni, mivel ezeknek a hasznalata terjedt el leginkabb. Azok a rollerek,
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amelyek ennél nagyobb sebességet is el tudnak érni, ugyanazok a szcenariok,
vonatkoznak, mint egy motorosra. Két szcenariét 6sszegyurva alkottam meg ezt az Ujat,
és mint kider(lt a kinai fejleszték is hasonl6 képpen oldottak meg. Ez a kett6 a motoros
és a kerékparos, mivel nem lathaté labmozgas (tehat nincs pedalozas), ezen feliil képes
akar gyorsabban is menni, mint egy kerékparos. Gyorsulasa is jelentds lehet, akar egy
motoroséhoz hasonléan, mindemellett ugyanazok a kdzlekedési szabalyok vonatkoznak
ra, mint egy kerékparosra. Harom tesztsebességre bontottam ezt a szcenariot: 15, 20 és
25 km/h-ra, mivel ekkora sebességre vannak korlatozva ezek a jarmiivek. Az egyik
tesztben, amit a motoros szcenariok példajabol meritettem, egy rolleres fékez az autds
elott és ennek hatasara az autdnak meg kell allnia. A masik, amikor a rolleres a tesztjarmii
eldtt all, aminek le kell fékeznie. Az éjszakai vizsgélat itt is fontos szerepet jatszik, mivel
az éjszakaban nagyon sokszor hasznaljak ezeket a jarmiiveket kozlekedésre a fiatalok.
Ezeknek a jarmiiveknek a vilagitdsa nem elegséges, igy kulondsen figyelni kell, hogy
idOben érzékelje az auto ezeket a személyeket. Az éjszakai vizsgalat soran arra is figyelni
kell, hogy egy gyalogosatkelén nem feltétlenil toljak ezeket a jarmiiveket, hanem akar at

is szaguldhatnak rajta.

Mivel itt nincsen se el6l, se hatul plusz védelem, mint egy motorosnal vagy
kerékparosnal, értem itt a kerekeket, amelyek némely esetben megvédhetik a vezetét,
hogy ne kozvetleniil 6ket érje litkozéskor az eréhatas, sokkal komolyabban kell venni a
séruléseket. A pontozas a kerékparos eés a gyalogos kombinaciojan alapszik. Itt az

utkdzési talalatok értékelése ugyanagy torténik, mint a gyalogos teszteknél.

A kovetkez6 abra mutatja be a fent emlitett tényezoket és tesztkorilményeket.
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CSNA CSNAO CSFA CSLA-50 CSLA-25 CSTA-1 CSTA-II CSDA

vuT 10-60 km/h  10-60 km/h 10-60 kmyh 2560 km/h 50-80km/h 10-20km/h 10 km/h 0 km/h
speed
Cyelist 20km/h  15km/h  25km/h 20km/h 25km/h 20km/h 20km/h 20km/h
speed
Obstruction No Yes (fixed) No No No No No Thd.
Impact 50% 50% 50% 50% 25% 50% 50%
point
AEB/FCW AEB AEB AEB AEB FCW/ESS AEB AEB Fow/
Retention
t
- L e ? o o
| De2 '
oo 6 t } ¢-| +
No. of 1.0 10 20 20 20 1.0
points
6.3 C2S tesztekhez tartozo leiras

A kamerak és a szenzorok leginkabb az el6ttiink 1évé dolgokra dsszpontositanak, kisebb
hangsulyt fektetnek a mogottink 1évé objektumokra, személyekre. Ezért olyan (j

szcenariokat alkottam meg, amelyek ezekre is figyelnek.
6.2.1 CCRX — Car to Car Revert Parking

Ennél a szcenarional egy parkolohazat kell elképzelnink, ahol egy kocsi épp tolatva akar
beparkolni egy helyre. A mellette 1év6 helyrél épp Kitolat, vagy épp clérefele jon ki egy
masik jarmi és ennek kovetkeztében osszelitkoznek. Itt a Iényeg, hogy a parkoléhelyre
tolatd jarmi érzékelje a mozgast, amikor eldrefelé jon ki a masik jarmii vagy a lampéak
szinet, ha tolatd jarmiir6l van szo6. A tesztet tekintve a sebesseget csokkentettem, a VUT
maximum -5 vagy -10 km/h-val képes haladni, ugyan ugy, mint a masik is, ezért ezzel a
két sebesseggel torténhet a teszt. A tesztet ket részre lehet bontani. Az els6, amikor a
parkolohelyrél érkezé jarmii nem tolatast végez, ilyenkor a mozgast kell figyelni. A
masik, amikor az GVT hatrafelé halad ilyenkor mozgas és fehér szin is megfigyelhetd. Itt
tovabbi nehezités lehet akkor, ha az GVT jarmii takarasbol lép el6. A teszt a 6.4-es abran

figyelhet6 meg.
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6.4 CCRX szcenario

6.2.2 CCRW — Car to Car with Weather

A mai tesztek leginkabb laboratoriumokban és tesztpalyakon torténnek, illetve tiszta
id6ben, a szabadban, ahol szinte minden adott, hogy véghez lehessen vinni egy ilyen
tesztet. Am a valosag nem ilyen egyszerii, mivel sok kiilonbozé befolyasold tényezé van

az utakon. En ezekre a tényez6kre fokuszaltam ebben a tesztben.

Nézziink egy es6s id6szakot, amikor tobb tényez6 is jelen lehet. A hirtelen leziduld es6
miatt a jarmiivek tapadasa romlik, mert a friss esd, illetve az utakon a por és/vagy
szennyezOdések olyan filmréteget képezhetnek, amin a jarmiivek hirtelen meg tudnak
cstszni. Az esé a latasi viszonyokat is ronthatja és a kamerat is 6ssze tudja zavarni, ezaltal
kés6bb veszi észre a célpontokat. A masik eset Gsszel vagy tavasszal lehet jellemzo,
amikor siiriic kdd szall ala és ugyszintén a kamera nem tud megfeleléen miikédni, de
ugyanez a helyzet lehet nagy havazashan is. Nem csak az esé miatt torténhet megcsuszas,
hanem télen, a jeges utakon is. Ezeket a tényez6ket vizsgaltam meg ebben a tesztben.

Ezenfelul, ugyanugy figyelembe kell venni az esti id6szakot is, mint a tobbi tesztnél.

A tesztek sordn mivel altalanosan elmondhato, hogy ilyenkor a legtobb sof6r lassit, igy a
tesztsebességet 20 és 60 km/h-rol 10 és 50 km/h-ra csokkentettem. A teszt a 6.5-0s abran

figyelhetd meg.
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6.5 CCRW szcenario

6.2.3 CCRF & CCRR — Car to Car Rear Breaking & Car to Car Front Moving

Ez a teszt nagy sebességeknél figyelheté meg, mint példaul autdpalydkon vagy
autoutakon, amikor is a kovetési tavolsdg betartdsa nagyon fontos. Két jarmii kozott
talalhato a VUT jarmii, ami betartja a kovetési tavolsagot viszont a mogoétte halado nem
biztosan. A VUT elétt haladd EGO hirtelen befékez, és erre kell reagalni. Ezen kivil
figyelni kell a mogottink lévére is, hogy nehogy belénk jojjon, ezért az titkozes elkerulése
a fo cél.

Mivel ez tesztszituacid tébbfele helyen is megtorténhet, igy a tesztsebesseget 90 és 130
km/h kozo6tt tekintettem a legidealisabbnak. Két részre kell bontani ezt a tesztet, elészor
is figyelni kell, hogy mi hogyan tudunk reagalni az eléttiink 1évé torténésekre. Ha az
elobbit elkerultik, akkor prébaljuk megakadalyozni a mégottunk 1évé titkozést is. Ha az
el6ttiink 1évo Utkdzést nem tudjuk elharitani, probaljuk a mogottiink 1évot. Az elkerilés
tobb maodszerrel is torténhet. Az egyik, ha van mellettiink hely és kilépiink a sajat
savunkbol ezzel elkeriilve, hogy mi Utkdzzink. Ez a mi szempontunkbol elényos lehet,
viszont a masik ketté jarma ettél fliggetleniil még iitkozhet. A masik modszer, ha
megprobalunk a két jarmii kozott maradni és igy probaljuk tkdzés nelkul ezt Kivitelezni,

példaul fékezéssel vagy lassitassal. A teszt a 6.6-os abran figyelhet6 meg.

- OD— I~

6.6 CCRF & CCRR szcenarié
6.3. Tesztadatok és vizualizacio
Miutdn a teszteket implementéltam az alap programban, egy kiértékeld lapnak a
mddositasa és feltdltése volt a cél Excelben. A VRU szcenariok kilon lapokon vannak
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feltlintetve, ezeket el kellett készitenem és az eredeti kiértékel6 laphoz hozzafiizni, hogy
az Uj értékek is beleszamitsanak az Overall Score-ba®®. A C2C szcenaridk egy lapon
helyezkednek el, ezért itt csak hozza kellett raknom az eredetihez az 0j teszteket.

Hogy ez mind megtorténhessen 01 ,,hamis” adatokat kellett krealni, mivel ilyen teszteket
még nem futtattak sehol sem a vilagon. Itt minden egyes paramétert meg kellett adni,

amelyek a kovetkezok:

e Szcenarié név

e EGO abszolut sebesség

e EGO relativ sebesség

e VUT abszolut sebesség

e VUT relativ sebesség

e \olt-e litkdzes

o Utkozési sebesség

e Két/harom jarmii kozotti tavolsag

e TTC (Time To Collosion)

Ahhoz hogy a kiértékelés miikodjon, az alap programot ugy kellett médositani, hogy
felismerje az Uj szcenariokat és a megfelel6 Excel tablaba toltse fel az Uj adatokat. A
maodositas utan mar csak tesztelni kellett a kész programot a ,.hamis” adatokkal és
figyelni, hogy az altalam vélt modositasok hogyan értékelddnek ki. A 6.7-es abran lathato

a CCRX szcenario 1j kiértékeld lapja a tesztsebességekkel egyiitt.

CCRX
Testpoints (CRE Impact Spaed Foints
12m headway
-2mfsT EVT mocelaration E4 0.0a0
-Bamfs EVT accelemtion - 0.000
40m headway
-2myfs® EVT acoaleration - 0.000
-Bm 's® EVT seosleration = 0.000
CCRb RESULT 0.0%

6.7 CCRX Excel kiértékeld lap

29 Végleges pontszam
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Az 6.8-as abran lathatd egy részlet az Uj Scooter-es tesznek a kiértékel6 lapja az EGO

tesztsebességekkel egyiitt, szcenaridkra bontva.

AEB Scooter
SYSTEM DETAILS
System Name
Eunctiona ity -
Speed range (km ) - Minimum
Maximnum
PREREQUISITES
Dafault ON VES -
System switches off below &0 kr/h NO -
PASS
CROSSING DAYTIME
CSFA-50 CSNA-50 CSNAD-S0
DEM Vimpact Points. 0EM impact Paints oEM Vimpact  Points
10km'h - 0.000 - 0.000 - 0.ca0
15km/h - 0.000 - 0.000 - 0.000
20kmin - 0.000 = 0.000 - 0.000
25 km'h - 0.000 - 0.000 - 0.000
30km'h - 0.000 - 0.000 - 0.ca0
35k /h - 0.000 - 0.000 - 0.000
40km'n - 0.000 - | 0000 - 0,000
45kmlh b 0.000 - 0.000 - 0.000
s0km'h - 0.000 - 0.000 - 0.000
55ken/h - 0.000 - 0.000 - 0.000
&0 krn/T1 - 0000 = 0.000 el 0.000
0.000 0.000 0.000

6.8 C2S Excel kiértékels lap

A 6.9-es abran pedig lathat6 az j Overall Score kiértékeld lap médositasa.

* =
- 38% Q 2%
WLNE'EIAS.;LRE ROAD SAFETY ASSIST
| Headforms £.000| C5M 0,000
| Palvis E.00D | SAS 0.000
3| Femur 6.000 | AES Car-to-Car 0.500
Knee & Tibla £.000 | LSS 0.000
AEB Pedesirian 0.000
AEB Cyrlist 0.000
AEB/155 Moteryclist 0,000
ACB Ped In Robe 1]
AEE Ped With Baby o
AEB Scooter 0

6.9 Uj modositott Overall Score lap
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7. Szcenaridk szimulalasa Carla szimulatorral és Excellel valo kiértékelés

Mivel hiteles adatok nem alltak a rendelkezésemre az NCAP Tool teszteléséhez,
igy az uj, altalam létrehozott szcenariokat a Carla Simulator segitségeével valdsitottam

meg, annak érdekében, hogy egy redlis képet kapjak ezekrol a tesztekrol.
7.1. CCRW

Ennél a tesztnél kétféle tesztsebességet alkalmaztam, 40 km/h- és 60 km/h-at.
Megfigyelheté a 7.1-es abran, hogy amint a normal Utviszonyokbdl haladunk az egyre
rosszabb Utviszonyok felé, a két jarmii kozotti tavolsag csokken és olykor (tkdzés is
megfigyelhetd. Az es6 is befolyasolta némileg a tavolsagot, illetve a kdd is, azonban nem
szamottevéen. Egyes esetekben a jarmiivek nem voltak képesek megallni a jeges utakon,

ami varhato is volt és tovabb csisztak, ezaltal a tesztek kiértékelhetetlenné valtak.

A teszt az alabbiak szerint tortént, amit a 7.1-es abran mutatok be. A két jarmi k6zott 30
m tavolsag volt alaphelyzetben, majd ezt a tavolsagot csokkentettek 10 m-ig, amit a
grafikonon lathaté kék gorbe szemléltet. Miutan elérték a meghatarozott 10 meteres
tavolsagot, egymas kozott, 40 km/h-s allando sebességgel haladtak tovabb, melyet a
szlrke és a narancssarga vonalak szemleéltetik. Ezutan tovabbhaladtak ezzel a sebességgel
addig, mig az el6ttiink 1év6 autd hirtelen be nem fékez. Az abran ekkor a sziirke vonal
hirtelen csokkenésére kell figyelni, ami a fékezésbol ered. Ilyenkor egy kis késés
figyelhetd meg a VUT jarmiinél ezzel szimuldlva az emberi reakcioidét. Ezutan az EGO
jarmu is lefékez. Az elobbi két 1épés ugy értelmezhetd, hogy amikor az elottiink 1€vo
jarmi fékezni kezd (szirke vonal csokkenése), mi akkor is tovabb folytatjuk a mozgast
majd egy kis id6 elteltével mi is elkezdink fékezni (a narancssarga vonal egyenletes
folytatdsa majd hirtelen csokkenése). Ezt vizsgaltam meg kulonféle id6jarasi
koralmények kozott. Megfigyelhetd, hogy 40 km/h-nal nem igazan tortént (itkdzés, mig
60 km/h-nal mar igen. Ez abbol is ered, hogy nem volt kelléen nagy a két jarmi kozotti

tavolag, illetve az utkérilmények sem voltak idealisak.
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Normal uttest (friction® 1)

CsUsz06s uttest (friction 0.5)

Jeges dttest (friction 0.1)

Kék: két jarmi kozotti
tavolsag (m)

Narancssarga: VUT

sebessége (m/s)

Szirke:
(m/s)

EGO sebessége

— == -

7.1 CCRW szcendri6 40 km/h és 60 km/h tesztsebesség szimulacids adatok

7.2. CCRF & CCRR

Ennél a szcenarional hasonloképpen tortént a tesztelés, mint az elé6z6ekben. Keét

tesztsebességet valasztottam, 40 km/h- és 60 km/h-at, mivel ezeknél a sebeségeknél

konnyi volt megfigyelni, illetve kontrollalni a teszteket. Ez a teszt kicsit masképpen épiilt

fel, amit a 7.2-es abrdn mutatok be. Itt is 30 m tavolsdg van a jarmitivek kozott. El6szor a

VUT gyorsult (szlirke vonal) addig, mig az elétte 1évé EGO és a kozte 1évé tavolsag 10

m-re nem csokken (vilagoskék vonal). Ezutan a VUT mogotti jarmii noveli a sebességét

(sotétkék szin) és csokkenti a tavolsdgot 10 m-ig (narancssarga vonal). A kovetkez6

Iépésben a harom jarmi tovabb halad az adott 40 km/h- vagy 60 km/-val, mig az els6 autd

hirtelen be nem fékez. Ezt a citromsarga vonal mutatja, ezutdn kdvetkezik késéssel a

30 SUrladas
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reakcididot jelezve a VUT sziirke vonallal, majd szintén késéssel a VUT mogotti jarmi

sotétkék vonallal.

Itt is tobbféle idGjarast és Utviszonyt vizsgaltam meg a teszteknél, ahol is jol
megfigyelhetd, hogy amint noveljik a sebességet és az Utviszonyok is romlanak, az
Utkozés szinte elkerllhetetlen.

Normél Gttest (friction 1) | Csisz6s attest  (friction | Jeges uttest (friction 0.1)
0.5)

Narancssarga: VUT és a | Vilagoskék: VUT és az | Citromsarga: VUT elétti
mogotte 1évé EGO kozotti | elétte 1év6 EGO  kozotti | EGO sebessége (m/s)

tavolsag (m) tavolsag (m)
Sotétkék: VUT mogotti | Szirke: VUT  sebessége
EGO sebessége (m/s) (m/s)
70 70 70
60 B0 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 % 10 % 3 10
( R - - i o (
"RYE8dR3R8338 "RYGRZAARENTE TRYE2ZR8REARA
70 70 70
&0 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
" \ N 10 \\.._..A__-, 10 \_.4._._.‘
Jﬁmgmnggzﬁ;gg U"‘.nh?'r'ﬁ?q%?"?&i D—'.EQD:'_*Nf;E?.L-:‘S;
O e ora e Al e e B I R

7.2 CCRF & CCRR szcenari6 40 km/h és 60 km/h tesztsebesség szimulécids adatok
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8. Felhasznalt technoldgiak

Ennél a folyamatnal toébb nehézségbe Utkdztem ugyanis az alap programot, az
NCAP Tool-t, ugy kell modositani, hogy az alap szcenariokat tovabbra is fel tudja
ismerni. Mivel, ez egy olyan program, amit mar évekkel korabban készitettek és sok
esetben a kddban vannak olyan részek, amik mar nem is milkodnek ezért az
implementélas kezdetben lassan haladt. Az j szcenériok nevének hasonlonak kellett
lennie, mint az eredetieknek, mert egyébként nem ismerte fel 6ket az alap program. A
masik fontos dolog az volt, hogy a program csak valddi adatokkal tudott dolgozni, igy azt

is meg kellett oldani, hogy az én hamis adataimat is érzekelni tudja.
8.1. NCAP Tool

Ez egy Bosch altal fejlesztett szoftver, aminek az alapjat az képezi, hogy a fentebb
bemutatott szenzorokbol és kamerakbol beérkezé adatokat feldolgozzuk. Ehhez egy
tesztpalyan a kulénfele szcenariokhoz teszteket végeznek és az innen beérkezé adatokat
kapjuk meg. Ezutan torténik meg az adatok feldolgozasa és kiertékelése. A feldolgozas
szcenariok szerint torténik és megvizsgaljuk, hogy a mérés helyes volt-e vagy sem. Ha
barmilyen probléma tortént a tesztek soran, akkor nem foglalkozunk a meréssel a
tovabbiakban. A kovetkezOkben az implementalt szcenarié beallitasokon végig iteral a
program és minden egyes adatot kiértékel. Ezutan az e¢lébb emlitett adatokbol készitiink
egy atlagot a szakdolgozat elején emlitett modszer alapjan majd ezen adatokkal toltjik
fel az Excelt. Az Excelben tovabbi macro®!-k altali szamitasok folynak, majd végiil
megkapjuk a végleges valtozatot. Ezen adatok alapjan kapjak meg a vizsgalt jarmiivek a

besorolashoz sziikséges csillagokat.
8.2. Carla Simulator

A Carla Simulator egy nyilt forraskodu, 3D-s szimulacios kornyezet, amelyben kiilonféle
jarmiivek fejlesztése és tesztelése torténhet. A szoftver valosaghii varosi kornyezetet
kinal, amelyben tesztelhetjik a jarmiiveket biztonsdgos és kontrollalt korilmények

kdzott.

31 Egy miivelet vagy miiveletek halmaza, amelyet annyiszor futtathatunk, ahanyszor csak akarunk
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Ebben a szoftverben a hatodik fejezetben emlitett szcenariokat valdsitottam meg, hogy
meg lehessen figyelni milyen is lenne egy valdsagos kérnyezetben egy Utkdzés vagy
éppen annak elkerulése.

Kdénnyen konfiguralhatd szoftver, amiben szinte minden egyes paramétert be tudunk
allitani egy ilyen teszthez, amik a kdvetkezék:

e Realisztikus kornyezetet tudunk vele létrehozni és mddositani, amelyben szdmos
szcenariét be tudunk mutatni, mint példaul a forgalom, kiilonb6z6 utviszonyok és a
jarmiivek tipusai.

e Valtoztatni tudjuk az id6jarast, a fényviszonyokat és egyéb mas paramétereket.

e Szenzor szimulacioja is lehetséges, peldaul kamerak, lidarok és radarszenzorok.

e Mesterseges intelligenciaval rendelkeznek a szimulacidban résztvevd jarmiivek és
gyalogosok, igy valosaghti modon viselkednek ¢és reagalnak a kornyezeti

valtozasokra.[2]
8.2.1 Unreal Engine

Az Unreal Engine egy sokoldalt szimulaciés motor, ami lehetéséget biztosit valosaghti
¢és magas mindségli 3D-s grafikdk létrehozasara. Ezt a szoftvert hasznalja a Carla

Simulator is.[4]
8.2.2 Scenario Runner

Carla Simulator egy alprogramja, amiben fellelhetok elére definialt szcenariok, amelyek
segitettek, hogy jobban megismerjem hogyan is miitkddik a rendszer. Ebben a programban
hoztam létre a sajat szcenaridimat. Kulonféle kamerakkal, szenzorokkal lehet dolgozni a
programban, illetve ezek segitenek a kiértékelésben is. Lidart, radart és mélységérzékeld

kamerat hasznaltam a jobb megfigyelésekhez, illetve kiértékelésekhez. [3]
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8.1 Mélységérzékeld kamera képe program futasa kozben [2]

A mélységérzékeld kamera egy olyan eszkdz, amelynek a térbeli mélység informéacidinak
az 0sszegylijtése és érzékelése a feladata (8.1. abra). Képes felismerni és megmérni a
targyak helyzetét vagy mélységét. Legtobbszor infravordés sugarzassal dolgozik az
eszkdz, hogy érzékelje és rogzitse a tavolsagokat vagy a térbeli szerkezeteket. A
mélységérzékeld kamerak lehetdveé teszik az eszk6z0k szamara, hogy pontosan érzékeljék

és valaszoljanak a kdrnyezetiikben 1évé targyak tavolsagara és elrendezésére.
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8.2 Lidar képe program futasa kdzben [2]

A LIDAR?? egy olyan tavolsagmérd technologia, amely 1ézerfény segitségével méri meg
a tvolsagokat (8.2. abra). Ez a technoldgia a 1ézerpulzusok visszaverddését érzékeli, és
az igy kapott adatok alapjan térképezi fel a kornyezetet. A LIDAR rendszerek rendszerint
tartalmaznak egy lézersugarat kibocsatd egységet, valamint egy detektort, amely érzékeli
a visszaverddo fényt. Az eszkoz altal kibocsatott 1ézersugarakat a kornyezetben talalhato
targyak visszaverik, és a visszatérési idétartam alapjan hatarozza meg a targyak

tavolsagat és helyzetét.

%2 Light Detection and Ranging: Fényérzékelés és hatotavolsag
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8.3 Carla Simulator futas kézben CCRW szcenarional [2][3]

A 8.3-as abran figyelheté meg a Carla Simulator miikkodés kézben. Az abran minden adat
megfigyelhetd, ami a VUT jarmiire vonatkozik. Bal oldalon lathat6 a jarmii tipusa (Tesla
model 3), sebessége ms/s-ban, pozicidja a szimulacidban (x, y, z koordinatak alapjan), a
gazpedal intenzitasa (throttle), kormanyzas (steer), fék hasznalata (break), tolatas
(reverse), kézifék (handbreak), autopilot®-tal vagy manualisan vezetjik-e kocsit
(manual), mely sebesség fokozatban vagyunk (gear), az Utkdzés megléte, és intenzitasa

(collision), és legvégil a VUT és az EGO kozotti tavolsag.

Hasonlo adatokkal dolgozik az NCAP Tool is, és ezekbdl az adatokbdl alltjuk mi el a
végleges csillagokat a tesztjarmiivekhez. Mivel az (j szcenariok implementalasat olyan
adatokkal vizsgaltam, amik nem valoés adatokon alapulnak, igy szerettem volna

szimulalni hogyan is néznének Ki ezek a tesztek a valos életben.

A Carla Simulator-ban végzett tesztjeimet a kovetkez6képpen hoztam Iétre. El6szor is a
rendelkezésre all6 szimulécids vildgok kozil valasztottam egy olyat, mely hosszu,
egyenes utszakasszal rendelkezik, ezzel el6segitve a tesztek hatékony végrehajtasat. Ezt
kovetden a tesztek alapjaul szolgaldo programrészek kialakitdsat végeztem el, ahol a
tesztparaméterek modositasara van lehetdség. Az eldbbiekben emlitett programrész a 8.4-
es abran lathato, ami a CCRW szcenario egy Kis reszlete. Az id6jarasi viszonyokat a
ChangeWeather, illetve az Uttest tapadasat a ChangeRoadFriction osztaly konstruktor

meghivéasaval van lehetdség beallitani. Alatta figyelhetd meg az elsd fazis az ,,accelerate”,

3 Onvezeté technolégia
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ahol a VUT addig gyorsul, mig el nem éri a 10 m tavolsagot az eldtte 1évé EGO-hoz
képest, amit az InTriggerDistanceToVehicle class-ban lehet beéllitani. Itt meg kell adni
a kivélasztott két jarmiivet, amit szeretnénk figyelni, ezutan a tavolsagot méterben. A
pontositas érdekében meg lehet adni, hogy pontosan mikor teljesiljon ez a feltétel az
operéator szerint. Az implementaciomban 10 m-nél Kisebb operatort valasztottam, mert
nem tudja megfelelden kezelni a program a kerekitést. A kdvetkezd fazis a ,,moving”,
mikor azonos sebességgel haladnak 5 masodpercig és ezutan jon az elsé fékezés. Az EGO
hirtelen befékez majd egy rovid késés utan az VUT is befékez, ami a breaking fazisnal

figyelhetd meg.
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ather({carla.WeatherParameters.HardRainSunset)

adFriction(@.1

£.KM_H(50)),
£.KM_H(48)),

.epo_vehicles[@],
f.other_actors[8@],

.other_actors[@], self.KM _H{4a8)),
glf.epo_vehicles[8], self.KM H(48)),

hicles[@], self.KM_H(48)),

r_actors[e], 1),
elf.ego vehicles[@], 1

8.4 Carla Simulator program bemutatésa [17]

Ahhoz, hogy az adatokat ki tudjam értékelni oly modon, mint ahogyan a 7.1-es és a 7.2-
es abrakon lathatd, modositanom kellet a Scenario Runner-t. Mivel a 6 program nem tud
egyszerre két folyamatot parhuzamosan végezni, ezt a valtoztatast kétféle képpen tudtam
megvalositani. Az elsé modszerben, egy masik thread-et hasznalok, ami a 8.5-0s &bran
lathatd. Itt egy Uj thread-et hozok létre és egy fuggvényt hivok meg benne, amiben az
adatok kinyerése talalhat6. Ennek a lényege, hogy a f6 szalon a szimulacio fut, és ekdzben

a mellékszalon az adatok kinyeréséhez szolgalo eljaras megy végbe.
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1f.thread_generate_data = Thread(target=self. generate_data_to_container)
1f.thread_generate_data.start()

g
[~

e
1=

collision_blueprint = CarlaDataPr der.get_world(}.get_blueprint_library().
self.collision_sensor . get world().spawn_actor{collision_
self.thread_collision = Thread(target=self. generate_data_to_container)
self.thread collision.start()

8.5 Thread hasznalata [17]

Az adatok kinyeréséhez hasznalhaté masodik modszer a socket megvalositas elvén alapul
(8.6 abra). Az el6z6 modszerhez képest itt egy kiilonalld processzust hozunk létre ahol a
megfelelé Port és Host ertékek segitségével kapcsolodni tudunk a f& processzushoz.
Ennek az els6 1épéseként kialakitjuk a socket kapcsolatot a szerver oldallal (8.6 abra),
majd pedig lekérjik a szimulacios vilaghoz tartozo adatokat. Itt tobb probléméaba
utkdztem, mivel az egyes jarmiivek elérése nehéznek bizonyult. El6szor is meg kellet
talalni a kodban ezeknek a jarmiiveknek az ID-jat és ez alapjan visszakeresni az adott
jarmiivek elérési Utjat majd pedig ez alapjan kinyerni a jarmiivekhez tartozo adatokat (8.7

abra).

client = carla.Client('localhost’, 2000)

world = client.get world()

8.6 Socket hasznélata [17]

actors = world.get actors().filter('vehicle.*")

for actor in actors:
print(f'{actor.id}\t{CarlaDataProvider.get velocity(actor)}’

8.7 Adott jarmii megkeresése [17)
Ezutan kdvetkezett az adatok kinyerése (8.8 abra). Itt egyesével el lehetet érni az adott
jarmiivek sebességét, gyorsulasat, illetve ezen felill a kivalasztott két jarmii kozotti
tavolsagot is. Az igy kinyert adatokat ez utan egy dictionary-ba toltéttem fel, az adatok

egyszeriibb szelektalasa érdekében.
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velocity ego
velocity actor
velocity

self. add data( veloc]
self. add data
self. add data(

rel velocity ego vs actor 8

rel velocity eg
rel velocity act
rel velocity ac

rel velocity ;

rel velocity actor 1 vs actor @ =

der.get_wvelocity(self.ego vehicl

der.get velocity(self.other

velocity actor_ 8 - velocity_ego
velocity actor 1 - velocity ego
velocity ego - velocity actor @
1 = velocity actor 1 - velocity
= velocity ego - velocity actor 1

velocity actor B - velocity

8.8 Adatok kinyerése Scenario Runner-b4i [17]

es[8]
actors[8]]

)

actor_@

actor_1

Az adatok kinyerését kovetGen az adatok feldolgozéasa tortent meg. A mddszer

megvalositasahoz a 8.9-es abran lathato eljaras szolgal, mely a dictionary-ban 1év6

adatokat a kulcsok alapjan az Excel megfelel6 oszlopaiba exportalta. Vegezetul a

kimentett adatokat grafikonon abrdzoltam, amelyek a 7.1-es és a 7.2-es abrakon

figyelhetok meg.

output_fil
print(f'E

with open(output_file,
column_names = +'{
f.write(column_names)

cells =[]
data_key in list(self.datas.keys()):

ells.append(s

{datetime.today().strftime(

foutput file}')

‘w') as t:
;".join(list(self.datas.keys()})}\n"

(self.

(":".join(row_ 5 "\n")

8.9 Adatok exportalasa Excel-be [17]

as[data_key][i]).replace("."

Az iment bemutatott modszerek lehetséget nyujthatnak a program tovabb fejlesztesére
ezaltal koltséghatékonyabbé téve az NCAP tesztek kiértékelését. [25][26]
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9. Osszefoglald

A szakdolgozatomban bemutatott szcenadriokon keresztil mar alaposabb
bepillantast nyerhetiink abba, hogy miért is nélkuldzhetetlenek ezek a tesztek, nem
csupan a laboratoriumi kérnyezetben végzettek. Az altalam implementalt tesztek még
nem jelentek meg teljes mértékben a tesztpalyakon, azonban 6rommel vettem észre, hogy
mar az elektromos rolleres szcenariot megvalositottak és jelenleg is tesztelik.

Erdekes volt megfigyelni, hogy habér az 1ij tesztekhez még nincsenck megfelelé adatok
az NCAP Tool megfeleld teszteléséhez, a Carla Simulator alkalmazasaval képes voltam
szimulalni ezen lehetséges végkifejleteket. Kiemelten fontos az ilyen tesztek tovabbi
fejlesztese, mivel mindennap 0j szcenariok jelennek meg, melyek segitségével
folyamatosan csiszolhatjuk és biztonsdgosabba tehetjik a vezetesi élményt. Nagy
orommel toltott el, hogy részt vehettem ebben a folyamatban, sajat teszteket hozhattam

létre és figyelemmel kisérhettem azok viselkedését a Carla Simulator segitsegével.

Az altalam gytjtott adatokkal és a Carla Simulator-ral lehet6ség nyilik az NCAP Tool
tesztelése, ami rendkiviil hasznos lehet6ség, hiszen nem kell koltséges prototipus
eszkozoket alkalmazni egy rovid teszt soran, ezaltal csokkentve az ilyen tesztek koltségeit
¢s 1ddigényét is. A fejlodo technoldgidk és tesztelési modszerek segitenek abban, hogy

biztonsadgosabb és hatékonyabb vezetési kdrnyezetet teremtsiink a mindennapokban.
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10. Summary

Through the scenarios presented in my thesis, we can gain a deeper insight into why these
tests are indispensable, not just those performed in a laboratory environment. The tests |
implemented have not yet fully appeared on the test tracks, but I was happy to notice that
the electric scooter has already been implemented and is currently being tested.

It was interesting to note that although there is not yet enough data for the new tests to
properly test the NCAP Tool, | was able to simulate these possible outcomes using the
Carla Simulator. The further development of such tests is extremely important, as new
scenarios appear every day, with the help of which we can constantly refine and make the
driving experience safer. | was very happy to be able to participate in this process, to

create my own tests and monitor their behavior using the Carla Simulator.

With the data | have collected and the Carla Simulator, it is possible to test the NCAP
Tool, which is an extremely useful option, since there is no need to use expensive
prototype devices during a short test, thereby reducing the costs and time required for
such tests. Developing technologies and testing methods help us create a safer and more

efficient driving environment in everyday life.
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