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Abstract

Nowadays, the development of vehicle simulation models is increasingly important, also due to the
virtual validation of new vehicle functions. New methods are emerging, necessitating the application of
innovative solutions. The application of artificial intelligence methods can accelerate product development
processes, therefore it is essential for companies to explore the applicability of these methods. By
implementing this, cost, time, and energy can be saved. This article examines the possibilities offered by
using a neural network-based technology instead of traditional modeling methods for creating a
transmission model for vehicle simulation. The artificial neural network is capable of reproducing the
operation of the transmission by learning from real measurement data. The aim of this article is to
demonstrate the use and application of a neural network in a vehicle simulation model.

Keywords: vehicle simulation; neural network; validation; artificial intelligence; virtual test environment;
development.

Kivonat

Napjainkban a jarmiiszimulacios modellek fejlesztése a gépjarmiivek uj funkcidinak virtualis
validalasa miatt is egyre fontosabb. Uj modszerek jelennek meg, amelyek innovativ megoldasok
alkalmazasat teszik szlikségessé. A mesterséges intelligencia mddszerek alkalmazédsa felgyorsithatja a
termékfejlesztési folyamatokat, ezért a vdllalatok szamara sziikségszerii feltérképezni ezen modszerek
alkalmazhatosagat. Ennek megvalositasaval koltség, ido és energia takarithato meg. Ez a cikk azt vizsgdlja,
hogy a jarmiszimulacios modell valtomodelljének létrehozasahoz a hagyomdnyos alapu modellezési
modszerek helyett milyen lehetéségeket kindl egy neurdlis halozaton alapulo technologia alkalmazasa. A
mesterséges neurdlis hdlozat képes reprodukadlni a valté miikodését valos mérési adatokbol tanulva. A cikk
célja, hogy bemutassa a neuralis hdlozat hasznalatat és alkalmazasat a jarmiiszimuldacios modellben.
Kulcsszavak: jarmiiszimulacié, neuralis halézat, validacid, mesterséges intelligencia, Vvirtualis
tesztkornyezet, fejlesztés.

1. BEVEZETES

A jarmuszimulacié 1étrehozasakor egy fontos kritérium a valtdé modellezésének pontossaga, hiszen a
szimulacié altal meghatarozott valtdo fokozatok szama befolyasolja a jarmii sebességét a szimulacids
modellben. Az automata sebességvaltd leképezésére fizikai alapi modellezést alkalmaznak, err6l irnak
cikket Al-AJmi és tarsai [1], melyben részletezik a Matlab Simulink szoftverben t6rténd valté modellezést.
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Napjainkban a mesterséges neuralis hal6zatok alkalmazasénak kiterjesztése kiilonboz6 tudomanyteriiletekre
osszpontosit [2] [3] [4]. A neuralis haldzatok lehet6vé teszik a komplex mintazatok azonositasat és a
megbizhato, adatalapu elérejelzéseket [5]. A mesterseges intelligencia (MI) térnyerése azonban Uj utakat nyit
meg, amelyek kifinomultabb és adaptivabb megoldasokat tesznek lehetévé [6].

A MATLAB Neural Fitting eszkéze kilénosen hasznos a neuralis halozatok betanitdsdhoz és
optimalizalasahoz, elsOsorban regresszids feladatokhoz. A cél az input adatok ¢és a jarmiivezetési
viselkedésre vonatkozo output értékek lehetd legjobb illesztése. A modell felépitésekor elengedhetetlen a
megfeleld vezérlési mechanizmusok implementalasa, mivel jelentésen befolyasolja az eredmények
megbizhatdsagat és pontossagat. Ha a sebességvaltd fokozatok szdmat a neuralis haldzat generdlja, akkor
jarmuszimulaciés modellben hatékonyan helyettesiti az idéigényes programozasi munkaval létrehozott
valtomodellt, igy a jarmiiszimulaciés modell valtomodelljét a neuralis halozat helyettesiti. Ennek
elosegitésére a MATLAB Simulink koérnyezet rendkivill adaptalhaté eszkozkészletet kinal a komplex
rendszerek modellezéséhez, ami javitja a szimuléciés modellek tervezését és implementalésat.

Jelen tanulmény egy neurélis haldzattal integralt jarmiiszimulaciés modellt mutat be, melyben a
sebessegvaltd miikodését a neuralis halozat vegzi. Cél a jarmilszimulacidban megalkotott valtomodell
helyettesitése egy mesterséges neurdlis halézattal.

2. METODUS

A neuralis halézatok komplex mintafelismerésre és eldrejelzésre képesek. A jarmiiszimulacio
sebességvaltd modelljében a mesterséges neurdlis haldzat alkalmazasaval a sebességvaltd fokozatok
kertilnek meghatérozésra a jarmtszimulacié miikodése sordn. A jarmiiszimulaciés modell forward-in-loop
modszerrel kerllt felépitésre. Ez a modszer 1ényegében a jarmi kiilonb6z6 alkatrészeinek, példaul a
motornak, a sebességvaltonak, a véghajtasnak és a hajtaslanc egyéb kiillonbozo alkatrészeinek dinamikus
viselkedésének kiszamitasara és modellezésére szolgéal [7]. A jarmiszimulaciés modell felépitéséhez a
MATLAB Simulink program Kerult felhasznalasra. A MATLAB Simulink egy integralt kornyezet, amely
felhasznalok konnyen létrehozhatjdk ¢és moddosithatjdk a kiillonb6z6 komponenseket ¢és azok
Osszekapcsolodasat eldre definidlt konyvtarak segitségével, a fejlesztok gyorsan és hatékonyan
dolgozhatnak.

Gy6r belvarosaban, valos forgalomi viszonyok mellett végzett 857 masodperces jarmimérés kerult
felvételre egy valddi hibrid jarmii segitségevel. A jarmii bels6égésii motorja egy kétliteres, négyhengeres,
110 kW-0s belséégésii motor, amely egy 75 kW-o0s elektromos motorral egyiitt szerelt. A jarmi sajat tomege
vezetd nélkill 1950 kg. A jarmi parhuzamos hibrid konfiguracioval készilt, amely lehetévé teszi a
bels6égésli motor és az elektromos motor egylittes vagy fliggetlen mukodését. A kozuti mérésekbol
szarmaz6 adatok koziil a jarmiisebesség a jarmiiszimulacidos modell bemeneteként szolgal. A jarm{i mikdodési
modjai (elektromos, hibrid vagy tisztan bels6égésli motoros), a belsdéégésii motor és az elektromos motor
nyomatékértékei, valamint a sebességvaltod fokozat szama szamitott értékek és egy keresdtabla alapjan lettek
meghatarozva. A jarmii dinamikajat matematikai egyenletekkel kerilt leirasra.

A neuralis halozat alkalmazasa a jarmuszimulaciés modellben a neurdlis hal6zat betanitasaval
kezd6dott. Az elsé 1épésként a valds mérés altal gytijtott adatokat tartalmazo képzési adathalmaz bemeneti
paramétereinek meghatarozasa volt. A jarmiszimulacios modellben két bemeneti paraméter (jarmiisebesség,
gyorsulas) és a célvaltozo (sebességvaltd fokozat szama) kerdilt leképezésre a jarmiiszimulacid sebességvaltd
modelljében (1. abra).
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Sebességvalto modell neuralis
halézattal letrehozva

1. &bra Mesterséges neuralis hal6zat alkalmazasa a sebességvalté modellben
3. EREDMENYEK

Osszehasonlitasra keriilt az Uj modellezési technikaval alkalmazott sebességvaltd modell miikodése a
jarmiimérés adataival. Fontos megjegyezni, hogy a motor és az elektromos motor fordulatszdma a
sebességvalto attételétdl fiigg, és a motor és az elektromos motor fordulatszdmanak egyezését, valamint a
hibrid rendszer vezérlési stratégiajat is ellenérzésre kertilt a modellben.

Az 0 modellezési technika alkalmazésival ©sszehasonlitdsra keriltek a sebessegvalto
fokozatszamainak adatai, melyet a 2. dbra szemléltet. Az eredmények megerdsitették az 0j tipusit modellezés
kielégité mikodését. A sargaval jelolt értékek a mesterséges neuralis halozat altal generélt sebességvalto
fokozat sz&mok, mig a kék szinnel jeldltek a valés mérés kdzben mért valtéfokozatok szamai lathatoak.
Kiszamitasra kerult a Root Mean Square (RMS) érték a két verzié kozotti kilonbségre vonatkozoan, mely
0,5286 értéket mutatott.

Az 0j modellezeési technika alkalmazasaval 0sszehasonlitasra keriiltek a jarmiisebesség adatai, melyet
a 3. abra szemléltet. A kékkel jelolt értékek a mesterséges neuralis haldzat altal miikodtetett sebességvalto
modellel késziilt jarmiisebesség, mig a zolddel jeldltek a valos mérés kozben mért jarmiisebeség értékei
lathatdak. Az abrabdl megéllapithatd, hogy az Uj moédszerrel a jarmiisebesség lekovetése sikeres.
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2. dbra Sebességvaltd fokozatszdmainak 6sszehasonlitasa
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3. abra Jarmiisebességek 0sszehasonlitasa

4. KOVETKEZTETES

Ez a jarmtszimulacios példa szemlélteti a mesterséges intelligencian alapulé szimulacids technikak
alkalmazésanak lehet6ségét példaul az autdipari fejlesztések soran. Az ilyen szimulécids technikék
lehetdséget nyujtanak a jarmil teljesitményének optimalizalasara, mikozben csokkentik a fejlesztési
koltségeket és idoraforditast. A neuralis halozatokkal térténd sebességvalté miikodtetése forradalmasithatja a
jarmuszimuléaciés modellezést.

Osszefoglalva, a sebességvaltd modell neuralis haldzattal torténd helyettesitése a jarmiiszimulacios
modellben 0,5286 RMS értéket eredményezett, ami azt mutatja, hogy ez a moddszer elényds lehet a
jarmtimodellezés teriiletén. Ez szamos fejlesztési teriileten felhasznalhatdo, mint példaul a jarmi
karosanyag-kibocsatas optimalizaldsanal. Ez a modszer lehetdséget kinal a jovébeni fejlesztésekre is, mint
példaul az autondém jarmiivek finomabb és biztonsidgosabb iranyitdsa. A tovabbi kutatisoknak érdemes
jarmtufejlesztés soran feltarni, hogy erételjesebben kiaknazhassak a neuralis haldézatokban rejl6 lehetéségeket
az autdiparban.

A neurdlis halézattal miikodé sebességvalto modellezése egy gyakorlati példat mutat be a
jarmiiszimulacios rendszerek fejlesztésénél, szélesitve a dinamikus és intelligens iranyitasi stratégiai
fejlesztések mellett. Ez a megkdzelités nemcsak javithatja a teljesitményt, hanem hozzajarul a fenntarthatdbb
és innovativabb kozlekedési rendszerek fejlesztéséhez is.

A hibrid modellezés példaja a jarmidinamikai szimuldcidban szamos olyan kérdést vet fel,
amelyekkel a fejlesztok szembesiilnek, még akkor is, ha a fejlesztés iranya masfelé mozdul el. A javasolt
megoldas barmilyen jarmiitechnologiai kornyezetben alkalmazhato. Ezért a mesterséges halozatok
alkalmazasa izgalmas és gyorsan fejlodo teriiletet képvisel, szamos kutatasi lehetséget kinalva.
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