jﬁ RADARBERENDEZESEK

Az auték radar/ladar és videé

alapu biztonsagi rendszerei

Ahhoz, hogy a jarmivek biztonsagi beren-

dezései maradéktalanul teljesitsék, felada-

tukhoz el6szér meg kell vizsgdlni réviden
oz akaddlyérzekelés elméleti hatterét. Az
akadalyérzékelésnek képesnek kell lennie

a kevetkezskre.

a) A jarmd elétti teret elegendéen nagy té-
volsagban érzékele.

b) Képes legyen folyamatosan érzékelni a
haladdsi irany széleit, figyelembe véve
azt a tényt, hogy a haladasi irany barmi-
kor megvdltozhat. Erre azért is szikség
van, mert a targyak oldalrol is keresztez-
hetik az Utvonalat, de d¢llhatnak mozdu-
latlanul is @ jarmd otjgban.

c) Az érzékelést ki kell terjeszteni mind po-
Zitfv, mind negativ (rok, gédér stb.) aka-
ddlyokra.

d) Az érzékelést biztositani kell mind nap-
pali, mind éjszakai, vagy egyéb rossz
latasi viszonyokra, tovabbd kis, kézepes
és nagy sebességekre egyarant, illetve
kilénbszs haladdsi iranyokra.

A fenti feltételek kielégitéséhez radar, lidar

[vagy ladar) és képfeldolgozd érzékelsk

alkalmazdsa szikséges. A képfeldolgozd

rendszerek lehetnek hagyomdnyos és infra-
vords elven miksdsk, az utdbbiak pedig
aktivak és passzi-

vak. A jarmivet
Bsszeltkdzés ve-
szélye fenyegeti
ha kozel keril
barmely mas ob-
iektumhoz, vagy a
sajat palyajat bar-
mely mas mozgd

127
14.6%

19,4
targy  keresztezi.
A statisztikak azt
mufafiak,  hogy
a legtébb kazle-

17.2%

kedési baleset a

26 jarmivek elejét, il-

4

letve oldaldt érinti

(1. &bra).

23%
Az dbra szazo-
1. dbra lékokra  bontva
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Mezgd obpektuen

2. dbra

bemutatia az eléfordulé balesetek gyako-
risagdt annak alapjan, hogy merrél triént
a behatds. (A vizsgdlati eredményre Klotz
és Rohling professzor hivatkoztak, akik e
terilet kivald ismeréi.) Az dbran az is lat-
hato, hogy a tavolradar (FDS, illetve LRR)

1. rész

alkalmazasaval minden &tédik baleset el-
kerilhets lenne, még sem képes kezelni a
bevagasokat, elévagasokat és a latotéren
kivil torténd szituaciokat, mert azokat csak
lassan érzékeli. Ezért van értelme - sét
szikséges is - a kb. 20-30 m tavolsagig
hato radarhdlozat kialakitasanak. Az érzé-
kelekkel ellatott jarmivekkel torténd kozle-
kedés soran négyféle relativ mozgdast kell
figyelembe venni a veszélyek elkerilése
miatt. A radarokat is ezek figyelembevéte-
lével tervezik.

1. Az érzékels egy mozgd auton van elhe-
lyezve. Ekkor relativ sebességgel kell szamol-
ni, vagyis lehet, hogy a cél mozdulatlan, de
latszolag azzal a sebességgel kdzelit a moz-
g6 auté felé, amilyen sebességgel az halad.
2. Az érzékelé egy mozgd auton van elhe-
lyezve és az érzékelt targy latszolag allé
helyzetben van, vagy abba, illetve a mé-
sik iranyba halad longitudindlisan, és nem
szikségszerien végez oldaliranyts moz-
gast. Ez megfelel annak az esetnek, mintha
egy érzékeldvel ellatott autot egy szintén
érzekeldvel elldtott autd kdvetne.

3. Az érzékeld egy, pillanatnyilag allé jarmd-
re van szerelve. Ekkor fenndll az elméleti lehe-
t6sége, hogy mandvert fog végrehaitani, ha
egy masik targy 10l gyorsan kézeledik felé.

4. Az érzékelé egy, a jarmg elétt halado
masik jarmvén, vagy egy meghatérozott
helyen van elhelyezve, ami beldtja az auté
mozgdsat.
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A 2, 3. és 4. esetben az d&llé célokat is
vizsgalni kell, amelyek ugyan pillanatnyilag
nem kozelftenek az auto felé, de mégis ve-
szélyt jelentenek (2. &bral.

A 2. dbra alapjan vizsgdljunk meg néhany
esetet. Tételezzik fel, hogy a 2. a ébrdn to
idében érzékeljok a céliargyat, a 2. b..2
c dabran lathato helyzetet pedig t idében.
Ahogy a kézeleds targy né - latszoélago-
san - a latétérben, ugyanakkor az érzé-
kelshoz képest egy adott sz8g mentén is
mozgd, vagyis nem frontdlisan kozelit. A
biztonsagi rendszernek ebben az esetben
dénteni kell, hogy a céltargy szégmozgdsa
mekkora értékd a kdzeleds sebességhez, a
tavolsaghoz és a megvédeni kivant terilet
nagysagdhoz, hogy elkerilie az utkézést,
mint pl. a 2. b esetnél, vagy esetleg itkézés
nélkil elkertli a térgyat (2. ¢ eset]. Viszont
ahhoz, hogy a céliargyat megfeleléen nyo-
mon lehessen kévetni, az érzékelés sugardt
meg kell névelni, hogy az érzékels kéves-
se a targyat a 2. e dbra szerint. Felmerdl
a kérdés, hogy milyen széles tartomanyban

a megfelel® latoteret, és ehhez megfelel
kapacitassal rendelkezs feldolgozé egysé-
get kell méretezni. Az automatikus radaral-
kalmazasok tovabbi olyan lehetéségeket
foglalnak magukba, amelyek lényegesen
névelik a biztonsagot és a komfortot. Ilyen
lehetsségek az alabbiak:
a) Parkoldst segité (PA - Parking Aid)
b) Holttérérzékels (BSC - Blind Spot
Detection)
c) Utkezés elotti érzékelés (PC - Pre Crash
Detection)
d) A tavolradar ACC-kiegészitése
- Bevagas érzékelése
- Allj és indulj (Stop&Go funkcid). Ezt
még nevezik ACCS-nek is
A felsorolt funkciokat a 4. gbra mutatja.
A felsorolt alkalmazdsok  mindegyike
megvaldsithatd nagy felbontést és szé-
les antennakarakterisztikaval rendelkezé
kézelradarral (SRR vagy NDS). Természe-
tesen az ilyen komplex biztonsdgi rend-
szernek csak akkor van jogosultséga, ha
a szenzorok olcsén elédllithatok. A jarmg
korili széles latoszéget biztosf-

és itkdzésre figyelmexztetés segitése

tani szikséges érzékelsk szama

Automtilos egészen 16-ig terjedhet (mds iro-
tévolsdgszabilyoras |
Utkeresztezbiés Bayelése Pkl dalom, ill. kutatés szerint 20-ig).
arkolds

A dinamikus esetekben szikséges
a cél tavolsaganak és oldalszagé-

Oldalitkfizés Oldalitktzés [ 4
ayelése Pp—rr nékl[o jarmg ho?sztengelye,es a
cél altal lezart szg), vagy mas né-
ven azimuthjgnak nagyon pontos
Holttér Hultée meghatdrozdasa. A ponfos mokad-
figyelése figyeléze ) )
tetéshez a szenzorokat szinkronba
kell hozni, kilsnben ugyanabban
Parkolés a pillanatban az egyes visszave-
segitése

t6datt jelek eliérnek a kilenbéze

4. &bra

térténjen meg az érzékelés? A vizsgdlatof
a 3. dbra alapjan végezzik.

Lathato, hogy az érzékels nyaldb szélessé-
gének elég nagynak kell lennie, hogy az
oldalrél érkezé céliargyakat idében lehes-
sen érzékelni. A 3. gbrdn lathato, hogy az
A" targy csak akkor lesz érzékelve, amikor
mar 10l késé és a baleset beksvetkezik. A
3. b dbra szerinti megoldds érzékeli az
JA" céltargyat, de csak olyan dron, hogy
a megfigyelt tér vagy érzékelési felilet je-
lentésen megnd, ami tebblet idét jelent és
lehet, hogy a feldolgozas végére mér a
baleset is beksvetkezik. A probléma elke-
rilésére tehat helyesen kell megvalasztani

szenzorok dltal mért adatoktdl,
ami komolyabb széghibdt is ered-
ményezhet az eltérés mértékéts|
fuggsen. Ez parkolasndl az alacsony sebes-
ségnek kdszodnhetden nem nagy probléma,
de mdr nagyobb sebességeknél, pl. itkézés
felismerésekor komoly veszélyforrast jelenthet.
A szenzorok egymdshoz képesti pontos tavol-
sdga is igen fontos, mert a szenzorok k&zétt
mérheté faziskilonbség alapién hatdrozhatd
meg a pontos favolsag.
A ladarral néhany kilénbszé modszert al-
kalmazhatunk a tévolsag mérésére:
a) A visszaversdétt jel intenzitdsanak
mérese.
b) Térlétas hasznalata és hdromszogelés.
c) Lézervonal hasznalata.
d) Optikai aramlés haszndlata.
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Minden lézeres optikai tévolsagméré a radar-
elv alapjan méri a tavolsagot, amelynek feldol-
gozasa harom alapelv alapjan lehetséges:

- impulzus repilési idejének mérése

- AM fazisdifferencia mérése

- FM Gtemfrekvencia mérése.

Altaldban a kozlekedésben a repilési ids
mérését haszndliuk fel, de ebben is van
némi kilénbség a mikrohullémo radar és
a ladar miksdési elve kazott. A lézemek
t6bbszér is érzékelni kell a céltargyat - ami
alatt vagy a céltérgy, vagy az érzékeld
mozog -, hogy pontosan azonosithassa
annak tavolsagat. E médszer alapijan a cél-
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Fotédetektor

Forgé tikér

felszint feltételezve
a  visszaverddés
alapmodelligt  a
7 b ébra mutatja.
Az abrébdl lathato,
hogy a széréddas
jelentés is lehet. A
visszavert jel infen-
zitdsa tehdt  figg
az érzékelt felilef
atlathatésagatol
és érdességétsl. A
kévetkezskben vizs-

gdlivk meg a visz-

szavert jelek feldol-

8. dbra

targy keriletén lévs pontokat észleli, igy az
érzékels az 5. dbra alapjan veszi a pon-
tokrél visszavert jeleket.

torténd
akaddlyfelismerés hatterét. A ladar lézersugdr

Vizsgdlivk meg a lézersugarral

ral mgkadik, amely szintén alkalmas az akaddly-

azonositasra. A ladarok informéciéfeldolgozé

képességeét az alabbiakra lehet programozni.

a) Csak bizonyos méret feletti targyak ér-
zékelése.

b) Csak mozgé térgyak jelzése.

c) Csak meghatarozott tavolsagon lévé tar-
gyak jelzése.

d) Jelzi a cél tavolsagat és oldalszagét.

A lézersugar széttartasa rendkivil csekély,

ellentétben a mikrohullamokkal (6. &bral).

A lézer néhany alaptulajdonsagat a 7. éb-

rdén lathatjuk.

A 7 a dbrdn lathato, hogy a lézersugar

amilyen széggel leesik egy tukérre, ugyan-

olyan széggel versdik vissza a fuggéle-

geshez képest. Az un. Lambertion tipust

gozdsdanak néhany
matematikai  méd-
szerét. A modsze-
rek eléggé dsszetettek és valtozatosak, de
gyakran van olyan eset, hogy egyszerre
nem egy modszert kell felhaszndlni, hanem
az egyes eredmények egészitik ki egymast,
amelynek oka:

a) Az adatok &ssze-

Alézersugdr egy elére bedllitott szsgben 16-
rik meg az adott sebességgel mozgd tikrsk
miatt, amit az ,a" pont jelél. Példaként bemu-
fafiuk az ALASCA-rendszert, amely a DAS
(Driver Assistance System - Vezetést Segité
Rendszer] részét képezi egy elekironikus fel-
dolgozé és kiértékels rendszerrel egyitt. Az
ALASCA egy négycsatornds lézeres opfikai
tavolsagmérsét kapesol dssze egy letapoga-
t6 mechanizmussal (szkennerrel), amelynek
mok&dési elvét a kdvetkezkben targyaljuk.

A szkenner 16 egysége a 9. gbrén lathato.

Egy infradi¢da révid impulzusokat kild, ame-
lyek idétartama néhdny nanoszekundum.
Ezek a jelek a céliargyrdl visszaverddnek és
egy fotodi¢ddra kerilnek, amely defekidlio a
ieleket. A letapogatast, mint kordbban lattuk,
egy forgd tuksr végzi. A jel fénysebességgel
terjed, tehdt a tikér elfordulésa a jel vissza-
érkezése alaft jelentéktelen. Pl. ha a célpont
50 m-re van a szkennertél, akkor a lézerjel ki-
sugdrzdsa és visszaérkezése kozothi id6s alatt
167 nanoszekundum idé telik el. Ez idé alaft

tettek.

b) Egynél tsbb le-
fapogatdsi mad-
szer is haszndl-

Autérél visszavert jel

| J
N\

hatd, és ezek .
gyakran  felcse- .
rélheték.

c) Az idgjards és a
kilonbszs  fény-

7
Esérdl visszavert jel  Kisugérzott jel

Dupla-eché elv

hatésok befolyg-
soligk oz ered-
ményt.

d) Az all6 és mozgd targyaknak kévetheté-
nek kell lennitk kilsnbszé becslési mad-

10. &bra

szerek alkalmazasakor.
Az utolsé pont szerint az allé targyak térolt
informaciok  segit-

Forgaté motor Forgé nikeér

ségével  kerilnek
meghatdrozasra, de
Reflektalt jel a mozgd célidrgyak
J' meghatdrozdsdhoz
folyamatos  képkoc-

kakat vagy letapo-

gatott  vonalakat
Kisugarzott jel hasonlitanak &ssze.
Vizsgdljuk meg rész-
IR adédiéda letekben o lézeres
letapogatds  eszks-
, zeit és tulajdonsa-

IR vevédidda

gait. A lefopogatds

9. dbra
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elvét a 8. ébra alap-
ién vizsgaljuk.

a tikér csak 2,4°/1000-et fordul el 40-es for-
dulatszamndl. A berendezés képes arra, hogy
két visszatikrézédést észlelien mérésenként,
iletve ennek megfeleléen két tavolsagi érté-
ket hatdrozzon meg. Amennyiben a kimené
fénysugarat keresztezi egy vizfiggény (esé),
akkor energigjanak egy része visszaverddik,
de egy része dfiut azon, igy a valds célpont is
visszatitkrozadik (10. &bra).
Ez a tulajdonség azt eredményezi, hogy
az ALASCA képes a célokat felismerni viz-
figgsny, ked, gallyak, bokrok magstt is.
A négyiranyd falajletapogaté (18. dbra)
lehetévé teszi, hogy figgéleges iranyban
és 3,2%0s vizszintes latészdgben térién-
jen az érzékelés. A letapogatott adafok
videokép formajaban vannak abrézolva.
(Folytatjuk.)
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