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Abstract

The driving cycle describes the change in vehicle speed as a function of time and can typically be generated
using statistical procedures based on actual driving data collected over a long period of time. In this paper,
we examine how the data density affects the driving cycle, how it modifies the parameters describing the
representativeness of the driving cycle. In the second part of the paper, we discuss a procedure that is suitable
for producing a data set of driving data, which based on the long-term data series with lower data sampling
frequency and the short-term data series having higher data sampling frequency. This data set is then used for
creating a driving cycle, which satisfies the requirements of representativeness. By expanding the case of the
given sample task, we make general formulations for dealing with problems of this kind.
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Kivonat

A menetciklus az ido fiiggvényében irja le a jarmii sebességének valtozasat és jellemzoen hosszu tavon gyuijtott
valos menetadatok alapjan statisztikai eljarasok alkalmazasaval allithatjuk elé. Ebben a dolgozatban arra
keressiik a valaszt, hogy az adatsiiriiseg milyen hatassal van a menetciklusra, hogyan modositia a
reprezentativitast leiro paramétereket. A dolgozat masik részében egy olyan eljarast targyalunk, amely
alkalmas arra, hogy a hosszutavu, de ritkabb mintavételezéssel késziilt adatsor és a révidtavu, de siiriibb
mintavételezéssel késziilt adatsor felhasznaldsaval olyan adathalmazt dallit elo, amely a frekvenciat és az
adatmennyiseget (iddintervallumot) tekintve egyarant kielegiti a reprezentativ menetciklus elkészitésének
kovetelményeit. Az adott mintafeladat esetét kiterjesztve altalanos megfogalmazasokat tesziink az ilyen jellegii
problémak kezelésére.

Kulcsszavak: valoés menetadatok, mikro-trip médszer, menetciklus, varosi busz jarat

1. Osszefoglalas

Ebben a cikkben a debreceni tomegkdzlekedés egy kijelolt Gtvonalara fokuszalva megvizsgaljuk az
utvonalra vonatkozo reprezentativ menetciklus kialakitasanak lehetdségeit. A menetciklus egy tutvonal-
specifikus diagram, amely leirja a jarml sebességének valtozasat az id6 fiiggvényében. A menetciklus
jellemzben hossza idon keresztiil gy(ijtott valos menetadatok alapjan, statisztikai eljarasokkal hozhato l1étre. A
valos terhelést a szimulalando tényleges helyzettdl fliggden kiilonb6z6 menetciklusok képviselhetik [8].

A tomegkozlekedés fenntarthatosagat széles korben vizsgaljak a szakirodalomban. A munka hatterében
az all, hogy egy nagyobb léptéki kutatasi projekt keretében megvizsgaljuk annak lehetdségét, hogy a jelenlegi
dizeljarmi hajtaslancanak modositasaval hogyan csdkkenthet az autobusz karosanyag-kibocsatasa [7]. A
hajtaslanc paramétereinek meghatarozasa optimalizalasi feladat form4jaban keriilt megfogalmazasra. Ennek
az optimalizalasi feladatnak a megoldasara a szdmitasok elvégzésére alkalmas dinamikus modellt dolgoztunk
ki. A dinamikus modellen alapuldé szimulaciéban a jarmii mozgasat a forgalomban, azaz a terhelését a
menetciklus irja le.
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Ennek érdekében sziikségessé valt egy olyan menetciklus létrehozasa, amely bemenetként szolgalhat
egy buszalapti jarmiidinamikai modellen alapuld szimulacié futtatasdhoz. A specialis menetciklus
kialakitasahoz rendelkezésre allnak a kijel6lt utvonalon kozlekedd autdbusz adatgyiijté berendezései altal
szolgaltatott adatok. Az Osszegyljtott adatok tobb honapos idéintervallumot fednek le, ami elegendd egy
reprezentativ menetciklus 1étrehozasahoz. Az adatok siirisége (a mintavételezés gyakorisaga) azonban eltér a
szakirodalomban megszokottol. A szakirodalomban targyalt menetciklusok jellemzden 1 s adatfrekvenciat
hasznalnak, mig a rendelkezésiinkre all6 adatok 1-20 s valtozo mintavételezési gyakorisaggal rendelkeznek.
Annak érdekében, hogy pontos képet kapjunk a jarmi mozgasarol, a meglévd adatokat kiegészitettiik sajat
GPS alapti méréseinkkel. Ebben a cikkben arra a kérdésre keressiik a valaszt: hogyan befolyasolja az
adatstiriség kiilonbsége a menetciklust, és hogyan moddositja a reprezentativitasat leird paramétereket. A
dolgozat masodik részében egy olyan modszert targyalunk, amely alkalmas olyan adathalmaz eldallitasara,
amely mind a gyakorisdg, mind az adatmennyiség (iddintervallum) kovetelményeit kielégiti. Ennek az
adathalmaznak a létrehozasahoz a hosszu tavu, de ritkabban mintavételezett adatkészletet és a rovid tava, de
gyakrabban mintavételezett adatkészletet hasznaljuk.

2. Menetciklus készitésének modszerei

A szakirodalomban tobbféle modszert talalunk menetciklus készitésére. Ezek kozé tartozik példaul a
mikro-trip alapu ciklusépités, a modalis ciklusépités és a mintaosztalyozason alapulé ciklusépités [2]. Koziiliik
a Markov-lanc alapu és a mikro-tripeken alapulé megkdzelités a két legelterjedtebb modszer.

A mikro-trip a jarmii mozgasanak két megallas kozotti szakasza. A megallasok okai lehetnek a kijeldlt
buszmegallok, piros lampak, vagy egyéb kozlekedési helyzetek. A mikro-tripek klaszterezéséhez olyan
altalanos mozgasi jellemzok hasznalhatok, mint az atlagsebesség, atlagos gyorsulds €s az allasid6. A
klaszterezés utan ki kell szamitani az egyes klaszterekhez tartoz6 mikro-tripek aranyat a teljes
adatallomanyban. Végiil, a menetciklus elkészitéséhez a meghatarozott klaszterekbdl szarmazo mikro-tripeket
Ossze kell kapcsolni a szamitott ardnyoknak megfeleléen. Abban az esetben, ha a szimulacié célja a
karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos informaciok megszerzése, az emissziora érzékeny menettulajdonsagok
lesznek fontosak a menetciklusban. A mikro-tripeken alapuld menetciklus készitésnél azonban az alkalmazott
kritériumok és paraméterek nem kapcsolédnak kdzvetlentil a kibocsatashoz, ahogyan ezt szdmos publikacio
targyalja, lasd pl. [3] vagy [4].

A menetadatok sztochasztikus jellegét a Markov modalis események tudjak megfeleléen kezelni [5],
ami a kibocsatas becslése szempontjabol jelentds elény. A Markov-lancok alkalmazasaval lehet6vé valik, hogy
a globalis menettulajdonsagok megjelenitése mellett a rovid sebességingadozasok is megdrizhetok [6]. A
Markov-folyamat megkdzelitésében az egyes allapotok kozotti atmenetek eléforduldsanak valdszinlisége
alapjan torténik a valds menetadatok jellemzése.

3. Egy debreceni buszjarat menetciklusanak készitése

3.1. Mikro-trip médszer

Ha a sebesség-id6 adatokat 1 Hz-nél kisebb frekvencian rogzitjikk, a rovidebb megallasi szakaszok
eltinhetnek, igy a minta mikro-tripekre vald felosztdsa kevésbé reprezentalja a teljes adatkészlet valos
szerkezetét.
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Az 1. abran jol lathat6 ez a probléma. A fekete szinii szaggatott vonal az 1 Hz-es mintavételezést mutatja,
a kék folytonos vonal pedig az alacsonyabb frekvenciaju mintavételezést. A Micro-trip modszer leirasabol az
kovetkezik, hogy az 1 Hz-nél kisebb frekvenciaji mintavételezés nem alkalmas arra, hogy a Micro-trip
modszerrel reprezentativ menetciklust készitsiink.

3.2. Markov-lanc médszer

A Markov-lanc médszer esetén a sebességet €s a mért, vagy szamitott gyorsuldsi adatokat miikddési
allapotokba kodoljuk, amelyeket egy allapotmatrixban rogzitiink. Ez alapjan meg kell hatarozni az x; allapotbol
az x;+1 allapotba vald elmozdulas valosziniliségét, amit egy valdsziniiségi atmeneti matrixban rogzitiink. Ez a
matrix az allapotok kivalasztasara szolgal, ezzel egy allapotvektort képezve. Végiil ebbdl az allapotvektorbol
generaljuk a menetciklust a sebesség és az id6 figyelembe vételével.

3.3. Szimulacids eredmények

A Markov-lanc modszerrel létrehozott menetciklus alapjan a dinamikai szimulacio segitségével
meghatarozhatd a jarmi varhatd iizemanyag-fogyasztasa. Mivel a menetciklus elkészitése soran az
alacsonyabb frekvenciaji mintabol hidnyzo adatokat interpolacioval potoltuk, a menetciklus nem ad valos
értéket a fogyasztasra. Osszehasonlitva az 1 Hz-es frekvencidn vett mintdbol késziilt menetciklus és az
alacsonyabb frekvencian rogzitett adatokbodl késziilt menetciklus alapjan meghatarozott fogyasztasi értékeket,
jelentds eltérés figyelhetd meg.

35 | - Optimalis menetciklus 1 Hz mintavételezés alapjan
—— Menetciklus alacsonyabb frekvenciaji mintavételezés alapjan Nr.1
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5s —— Menetciklus alacsonyabb frekvenciaju mintavételezés alapjan Nr.3
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A 2. abran a szimulalt iizemanyag fogyasztas lathato. Az id6 és az lizemanyag fogyasztas kiilonbsége

kozotti Osszefliggést vizsgalva nagy pozitiv korrelaciot talalunk (r = 0,9912), ami er6s pozitiv linearis
kapcsolatra utal, 1asd 3. abra.
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Célunk, hogy becslést adjunk a linearis regresszios egyenes paramétereire legkisebb négyzetek elve alapjan.
Ha a szamitott linedris regresszios fiiggvényt hozzaadjuk az alacsonyabb frekvencian rogzitett adatokbol késziilt
menetciklus altal adott fogyasztasi értékekhez, akkor a tényleges fogyasztastol 1%-nal kisebb eltérést kapunk.

— Javitott menetciklus Nr.1
— Javitott menetciklus Nr.2
3 — Javitott menetciklus Nr.3
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4.4bra Korrigalt iizemanyag-fogyasztas

4. Osszefoglalas

A mikro-trip modszer nem alkalmas menetciklus készitésére az 1 Hz-nél alacsonyabb frekvencian
gyljtott adatok alapjan. A Markov-lanc alkalmas modszer lehet ilyen adatstiriiség mellett is, de az igy kapott
eredményt korrigalni kell. A korrekcidhoz sziikséges regresszios fliiggvény meghatarozasara mutat be egy
lehetdséget a jelen dolgozatban leirt modszer. A meghatarozott regresszios fliggvény nem altalanos érvényii:
minden kiilonb6z6 adathalmaz esetén ujra kell szamolni a bemutatott modszer alkalmazasaval annak
érdekében, hogy elfogadhaté megbizhatdsagi szintet érjiink el. A korrekcids tényezo ilyen meghatirozasa
lehet6séget teremt arra, hogy a dinamikai szimulaciohoz sziikséges menetciklust eldallitsuk a vizsgalt jarmi
altal automatikusan gyiijtott hosszi tava, de kisebb mintavételezési gyakorisagu adathalmaz alapjan.
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