Kiizlekedes 8.
tudomanyi 2004

LIV. EVFOLYAM

Szemle

Integralt GPS
rendszer és a
Kalman sz(iro

Kerék- és sinkopas
szimulacio
metro uzemben

Nemzetkozi kozuti
arufuvarozas
aktualis kérdései
az EU csatlakozast
kovetden

A KOZLEKEDESTUDOMANYI EGYESULET SZAKLAPJA







LIV. évfolyam 8. szam

KOzZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE

a Kozlekedéstudoméanyi Egyesiilet tudoményos foly6irata
VERKEHRSWISSENSCHAFTLICHE RUNDSCHAU
Zeitschrift des Ungarischen Vereins fiir Verkehrwissenschaft
REVUE DE LA SCIENCE DES TRANSPORTS

Revue de la Société Scientifique Hongroise des Transports
SCIENTIFIC REVIEW OF TRANSPORT

Monthly of the Hungarian Society for Transport Sciences

A lap megjelenését timogatjak:

ALLAMI AUTOPALYA KEZELG Rt., EPITESI
FEJLODESERT ALAPITVANY, GySEV,
HUNGAROCONTROL, IPARI MUSZAKI FEJLESZTESERT
ALAPITVANY, KOZLEKEDESI FOFELUGYELET,
KOZLEKEDESI MUZEUM, KOZLEKEDESTUDOMANYI
INTEZET, MAHART Pass Nave SZEMELYSZALL{TASI Rt.,
MAHART SZABADKIKOT®, MAV (8 timogat6), MTESZ.,
PIRATE BT., STRABAG Epits Rt., UVATERY,

VOLAN vallalatok kéziil: ALBA, BAKONY, BALATON,
BACS, BORSOD, GEMENC, HAJDU, HATVANI,
JASZKUN, KAPOS, KISALFOLD, KOROS, KUNSAG,
MATRA, NOGRAD, PANNON, SOMLO, SZABOLCS,
TISZA, VASI, VERTES, ZALA, VOLAN EGYESULES,
VOLANBUSZ, VOLANCAMION, WABERER’S HOLDING
LOGISZTIKAI RT.

Megjelenik havonta

Szerkeszt(ibizottség:
Dr. Udvari Laszl6 elnok
Dr. Ivény Arpad foszerkesztd
Hiitt] P41 szerkeszt§

A Szerkeszt6bizottsag tagjai:

Dr. Békési Istvan, Bretz Gyula, Csord4s Csaba,
Dr. Czére Béla, Domokos Ad4m, Dr. habil. Gaspar Laszl6,
Dr. Hérsvslgyi Katalin, Mészéros Tibor, Dr. Menich Péter,
Mudra Istvén, Nagy Zoltan, Saslics Elemér, Timér J6zsef,
Ténczos Laszléné Dr., Téth Andor, Dr. Téth Lészlo,
Varga Csaba, Winkler Csaba, Dr. Zahumenszky Jézsef

? SzerkesztGség cime: 1146 Budapest, Varosligeti krt. 11.
el.: 273-3840/ 19; Fax: 353-2005;E-mail: info.kte@mtesz.hu

Kiadja, a nyomdai el8készitést és kivitelezést végzi:
OZLEKEDEST DokuMENTACIOS Kft.

11074 BUdapest, Csengery u. 15. Tel.: 322 22 40; Fax: 322 10 80
£842gat6: NaGy ZorrAn

Www.kozdok.hu

TfljeSZﬁ a Magyar Posta Rt. Uzleti és Logisztikai Kézpont

@LK)- 1"316ﬁzethet6 a hirlapkézbesitoknél és a

Lel"llzlpe'ldﬁzetési Iroddban (Budapest, XIII. Lehel u. 10/a.

Ma. ¢im: HELIR, Budapest 1900), ezen kiviil Budapesten a

ke l'gl}:ir E’OSta Rt. Levél és Hirlapiizletagi Igazgatoséga

R Ugyfélszolgélati irodain, vidéken a postahivatalokban.
8Y Sz4m 4ra 250, Ft, egy évre 3000, Ft.

Kn " & A /]
l;gﬁ)ldon terjeszti a Kultira Kiilkereskedelmi Véllalat

9 Bp., Pf. 149,
Publishing Hoyge
B ERPRESS,
~1075 Budapest, Karoly krt. 11.
One: (36-1) 122-1271 Tx: IPKH. 22-5080
GEXPO Advertising Agency, H-1441 Budapest, PO.Box 4.
1) 122-5008, Tx: 22-4525 bexpo
dvertising, H-1818 Budapest

Phone:
158 > G6-1) 1183640, Tx: mahir 22-5341
N 0023 436

of International Organisation of Journalist

Phone: (36-

281

Tartalom

Horvath Baldzs — Dr. Oldh Ferenc:
Integralt GPR rendszer és a Kalman sz{ir§ ...................... 282
A szerzOparos ismerteti a jarmivek helymeghatrozdsira, a sebesség
megadédsdra, az id6 mérésére szolgdldo un. GPS integralt navigicios
rendszert, majd bemutatja a Kalman sziir8t, amellyel j6l lehet kivélasztani a
vevdbe érkezd zajbol a hasznos jelet.

Dr: habil Tanczos Laszloné:
A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem Kozlekedésmérnoki
Karan PhD oklevelet szerzettek értekezéseinek bemutatésa .. ........ 286
Az ismertetés kozli a BMGE Kozlekedésmérnoki Kardn 1996-2004 évek
kozott PhD oklevelet szerzettek nevét, személyes adatat és az értekezés
cimét.

Dr. Hargitai Rébert:
Radioaktiv hulladékok szAllitasa a keletkezés helyér6l a tArozéig . . . ... ... .. 289
A szerz6 a tanulményban a nukledris hulladékok geoldgiai tirozoban vald
elhelyezésére az Amerikai Egyesiilt Allamokban inditott ,,Yucca-mountain
Projekt* szallitasi rendszerét ismerteti.

Bakos Endre:
A nemzetkézi kozati drufuvarozis aktuélis kérdései az EU csatlakozast
KOVEtBen . . ... oo 296

A szerz0 részletesen elemzi, hogy az EU csatlakozést kovetSen a nemzetkézi
kozati fuvarozas teriiletén milyen valtozésokra kell felkésziilniiik a magyar
fuvarozoknak.

Dr. Szab6 Andras — Dr. Zobory Istvén:
Kerék- és sinkopés szimulaci6 metré tizemben ................... 307
A metréiizemben a kerék- és sinkopds kiilsndsen nagy a vonatgyakorisag és az
intenziv  gyorsitis/fékezés miatti nagy kerék/sin kapcsolati er8k
kovetkeztében. Ebben a tanulményban a jarmiiveknek a befutott ut, illetve a
sineknek az érintkezési gyakorisag fliggvényében kialakulé kopés-
el6rehaladdséra vonatkozé komlpex szdmitégépes analizis eredményei
keriilnek bemutatdsra. A tanulminy javaslatokat fogalmaz meg a
futasteljesitmény novekedésének elérése érdekében.

KOzlekedesi HIYEK: ... ...cocoeononeecannnsossnaenemosensnsea 315

— Magyar-bosnydk 1égi kozlekedési megallapodas.

— Stratégiai megéllapodas a MAV Rt. és az Osztrik Szovetségi Vasutak kozott.

— Ujabb lépéseket tett a MAV Rt. a versenyképesség felé.

— Az EU tagéllamok és a Balkdn orszdgai széllitményozasi Gsszektdjévé

valhat Magyarorszag.
Nemzetkozi Lapszemle: . ...............cccoiiiiiiiinnnneaenn.. 317

Szerz6ink

Horvath Baldzs egyetemi tandrsegéd a Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedési
Tanszéken;

Dr. Olah Ferenc f8iskolai docens a Széchenyi Istvan Egyetemen;

Dr, Tanczos Laszloné az MTA doktora, a BMGE Ko6zlekedésmérnoki Tanszék
tanszékvezetd professzora;

Dr: Hargitai Robert okl. banyamémdok, a miszaki tudomény kandidatusa, PhD.
Geol.Sc. PhD. Techn. V. Assoc. Professor, Colorado School os Mines, USA;

Bakos Endre a Volan Egyesiilés drufuvarozési és szallitmanyozasi igazgatoja;

Dr. Szabé Andras a miiszaki tuadomény kandidatusa, a BMGE Vasuti Jarmiivek
Tanszék docense;

Dr: Zobory Istvan az MTA doktora, a BMGE Vasti Jarmiivek Tanszék
tanszékvezet$ professzora.

A lap egyes szamai megvasdrolhatok
a Kozlekedési Muzeumban
Cim: 1146 Bp., Varosligeti krt. 11.
valamint a kiadonal
1074 Budapest, Csengery u. 15.
Tel.: 322-2240, fax: 322-1080



mailto:info.kte@mtesz.hu

282

Horvath Balazs —
Dr. Olah Ferenc

Bevezetés

A GPS helymeghatarozasra, se-
besség megadasara, id6 mérésére
szolgalé rendszer, amelyet gy
terveztek, hogy minden idGben,
barmely nap, barmely o6rajaban,
akar kiilonleges zavar6 koriilmé-
nyek kozott, és az anya jarmd
mozgasai ellenére is miikodoké-
pes legyen. A kivalo teljesitmény
ellenére tobb gyartd egy 1épéssel
elérébb Iépett, €s a GPS-t a jarmi
egyéb navigacios €s érzékeld be-
rendezéseivel egyiitt egy integralt
rendszerré épitette Gssze. Hason-
16an az alap GPS navigaciés sza-
mitadsokhoz, ezek az integralt
rendszerek is a Kalman sz{ir§ se-
gitségével egyesitik az egyes na-
vigacids berendezések adatait.

Mivel a GPS jelenleg a legpon-
tosabb globalis helymeghatarozo
rendszer, az integralt navigacids
rendszereknek is a GPS az alapja,
ha a GPS szolgéltatas éppen elérhe-
t6. A rendszerek tervezése abba a
koz0s iranyba halad, hogy a naviga-
cids szolgaltatas folyamatosan ma-
gas minGségli maradjon még akkor
is, ha a GPS szolgaltatas radios za-
varok, dinamikus hatasok vagy mii-
holdhiba miatt nem elérhetd.

A GPS maés eszkozokkel valo
integracioja technikai szempontbol
magaba foglalja a rendszer archi-
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SZALLITASKORSZERUSITES

| SZALLITASKORSZERUSITES
Integralt GPS rendszer

tekturat, amely a Kalman sz{ir6t is
tartalmazza, és a kiegészité méré-
seket végz$ tovabbi érzékelGket.
Az integracio legfontosabb, mikor
a GPS-t egy inercia rendszerrel
(INS) kombinaljuk. A GPS és egy
inercia rendszer egyesitésén kiviil
az integraciot segitik a jarmi to-
vabbi miiszerei, mint a pontos Ora,
a barometrikus magassagmérd
vagy a helyzet- és irAanymérd mi-
szer (AHRS), ha inercia rendszer
mégsem all rendelkezésre.

1. Kalman sziir6k és a GPS/INS

1.1. Rendszer felépités

AlapvetGen négy kiilonbozd fel-
épitése lehetséges egy GPS/INS
rendszernek, att6l fliggben, hogy
hova helyezik a Kalman sziirét,
illetve, hogy a rendszer nyitott,
vagy zart technikajiu-e. Ha az in-
tegralt szlir6 a GPS Kalman szii-
r6t6l kapott helyzet és sebesség
adatokat hasznalja, akkor lazan
csatolt rendszerr6l, ha pszeudo-
tartomanyokat vagy deltatarto-
manyokat hasznal, akkor szoro-
san csatolt rendszerr6l beszéliink.

A GPS és az inercia rendszer
egyesitésének a legegyszeriibb
modja a ,,csak korrigal” modszer,
mikor a GPS periodikusan korri-

INS korrigalatlan helyzet,

sebesség ¢s irany adatok

és a Kalman sz(ir6

galja az inercia rendszert (/. db-
ra). Ebben a lazan csatolt, nyilt
szabalyozasii rendszerben az
inercia rendszer adatait nem vizs-
galja Gjra feliil a GPS, tehat az
inercia rendszer alaphibaja tovab-
bi navigécios hibakat okoz, amint
a GPS korrekcid6 megszakad.
Igaz, hogy rovid GPS sziinetek
vagy jO mindségl inercia rend-
szer mellett ezek a hibak kellGen
kicsik maradnak, és ki tudjak elé-
giteni az elvarasokat.

A zart szabélyozast GPS altal
tamogatott inercia rendszer {6 el6-
nye, hogy a GPS adatai alapjan a
Kalman sz{ir6 folyamatosan kalib-
ralja az inercia rendszert (2. abra).
Ha a GPS valamilyen okbol (zava-
ras, dinamikus hatasok, mitholdak
arnyékolasa) elveszti a jelet, az
inercia rendszer a legutobbi mérés
alapjan nagy pontossaggal tud to-
vabb miikodni. Ez a lazan csatolt,
zart szabalyozasu technika komoly
stabilitasi problémakat rejt maga-
ban abban az esetben, ha az inercia
rendszer a GPS vevinek tovabbit-
ja vissza a navigaciés adatokat.

GPS altal tdmogatott inercia
rendszereknél (lazan csatolt) nyi-
tott és zart szabalyozas esetén is a
legegyszerlibb  megvalositasa,
egy tetszéleges GPS vevd és egy
tetsz6leges inercia rendszer 0sz-
szekapcsolasa valamilyen sziik-

Korrigalt helyzet,

Inercia rendszer (INS)

INS Kalman sziird

sebesség és irdny aﬁltok

GPS helyzet és
sebesség adatok

GPS vevo

GPS Kalman sziird

1. dbra

Nyilt szabélyozast GPS/INS rendszer felépitése
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séges csatlakozoeszk6zon keresz-
tiil. Ebben az esetben egy kisebb,
az inercia rendszerbe integralt
Kalman sziir6 is elegendd, mivel
a GPS csak mint egyéb érzékeld
izemel. Két kiilonboz6 Kalman
sz(ir6 hasznalata a sorba kapcsolt
sziir6knél altalaban fellépd insta-
bilitas veszélyét hordozza maga-
ban, valamint azt, hogy a GPS
Kalman sziir6 altal szolgaltatott
Osszefliggd sebesség és helyzet
adatok nem értelmezhetGek meg-
felelGen az inercia rendszer szfi-

réje szamara.

Az integracié kovetkezd 1ép-
csOfoka a szorosan csatolt, nyilt
szabalyozasa GPS/INS Kalman

szlir6k alkalmazéasa, amelyek
azonban pszeudotartomanyt

megvalositast igényelnek (3. db-
ra). Ez a megkozelités joval bo-
nyolultabb mérési miveleteket
igényel, de csak egy Kalman sz(i-
rére van szikség. A sziir§ koze-
lebb allhat az optimalishoz, mert a
mitholdak geometriai viszonyai és
az inercia rendszer hibéja is figye-
lembevételre keriilt, valamint az
inercia rendszer tdmogatasa is

Inercia rendszer (INS)

megoldott a GPS iizemsziinetek
idejére. Csak egy navigacios meg-
oldas keriil kiszamitasra, de mind
a hordozo6, mind a kédolas kove-
t6kor tdmogatast alkalmazhatja,
felhasznalva az inercia rendszer
sebesség és helyzet adatait.

Az integracié legmagasabb
foka a szorosan csatolt, zart sza-
balyozasi GPS/INS Kalman szi-
16 (4. abra). A szorosan csatolt,
nyilt szabalyozasu rendszernél al-
kalmazott egy Kalman sz{ir6hoz
képest tovabbi elénye ennek a
rendszernek, hogy az inercia

Korrigalt helyzet,
sebesség €s irany adatok

>

adathibainak korrekcidja

T INS helyzet, sebesség és irany

INS Kalman sziird

GPS vevd

GPS Kalman sziir6

2. abra

Zart szabalyozasi GPS/INS rendszer felépitése

INS korrigalatlan helyzet,
sebesség és irdny adatok

Inercia rendszer (INS)

GPS PR és dPR

A

GPS helyzet és
sebesség adatok

Korrigalt helyzet,
sebesség ¢s irdny adatok

adatok

GPS vevd

GPS/INS Kalman sziiré »

3. abra

Nyilt szabalyozasu integralt GPS/INS rendszer felépitése

Inercia rendszer (INS)

Korrigalt helyzet,
sebesség és irany adatok

>

INS helyzet, sebesség és irany
adathibainak korrekcidja

GPS vevo

GPS/INS Kalman sziiré
GPS PR és dPR
adatok
4. abra

Zart szabdlyozasu integralt GPS/INS rendszer felépitése
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rendszer adatai folyamatosan mé-
résre keriilnek, és ezért ez a rend-
szer szolgéltatja a legpontosabb
navigacios adatokat egy esetleges
GPS tlizemzavar esetén.

1.2. Az INS navigacios eljaras

Az INS Kalman szi{ir6 képes mo-
dellezni és elGrebecsiilni az INS
egyes hibait. Az INS legalabb két
részbdl all, egy inercidlis mérd
egységbdl (Inertial Measurment
Unit = IMU), és egy szamitogép-
bdl, amely az adatfeldolgozast
végzi. Az inercidlis érzékelSk
gyorsulasmérkbol, és giroszko-
pokbdl allnak, amelyek gyorsula-
sokat és elfordulasokat mérnek.

A legtobb IMU-t a kovetkezd
két csoport egyikébe lehet beso-
rolni. Az els§ és legoregebb valto-
zat a csuklos felfliggesztésd rend-
szer. A csukloés IMU-ban a gyor-
sulasméré harom szabadsagfoku,
mely olyan feliilethez keriil rogzi-
tésre, amely giroszkopok éltal sta-
bilizalt inercialis térnek tekinthe-
t6. A navigacios szerkezet kialaki-
tasa olyan, hogy a giroszkopok al-
tal keltett nyomatékok a felfiig-
gesztett feliiletet a gravitacios
vektorra mer6legesen tartsak. {gy
a gyorsulasmérdk a helyi gyorsu-
lasokat képesek mérni. A legtobb
csuklos felfiiggesztésti rendszer-
ben egy harmadik, az el6z8 ketts-
re merGleges, gyorsulasmérdt is
elhelyeznek a fiiggSleges iranyh
er6k mérésére. Az IMU szerkezet
felfliggesztett feliilethez viszonyi-
tott helyzetét a csuklos szerkezet
elektromos érzékel8i mérik.

Az IMU-k masik csoportja a
fix beépitésti. A fix IMU-kban a
giroszkbpokat az alapjarmiihoz
szilardan rogzitik. Ezek a girosz-
képok szogvaltozasokat mérnek.
A szadmitogép folyamatosan ko-
veti a szogvaltozasokat, amibdl
meg lehet hatdrozni a jarmi hely-
zetét. A harom gyorsulasmérd li-
nedris gyorsuldsokat mér, mint a
csuklés IMU-nal, habar itt a
gyorsulasok a jarmi szerkezetén
lépnek fel. A mérési feliiletrsl a
navigacios rendszerbe torténd
transzformacié a gyorsuldsokat
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navigacios koordinatakka alakit-

ja, amely egyben sebesség és po-

zici6s adatokat is szolgaltat.

Osszességében egy INS ha-
rom f6 alrendszerbdl all:

1. helyzetérzékeld alrendszer,
ahol az IMU navigacios szer-
kezethez képesti irdnyat fi-
gyeljik;

2. fajlagos er8érzékeld alrend-
szer, amely rendszerint harom,
6nallo tengelyl gyorsuldsmé-
rébdl all;

3. szamitasi alrendszer, amely az
INS navigaciés mozgésegyen-
leteit oldja meg.

A berendezés mindségétdl
fiiggSen az INS poziciés hibaja
0,1 nm/6ra értéktSl 10 nm/6ra ér-
tékig terjedhet. Bar az INS hibaja
korlatlanul néhet, pillanatnyi vi-
selkedése jol definidlhatd frek-
venciaval jellemezhetS. A hori-
zontalis hiba a Schuler frekvenci-
aval oszcillal (periodus id6: 84
perc), amit a foldi periédus mo-
dulal (periddus idS: 24 6ra), mas-
részt pedig a Foucault frekvencia
befolyasol (periodus id6 fiigg a
jarmd sebességétdl, iranyatol il-
letve a szélességi foktol, ahol a
jarmi kozlekedik).

Az INS vertikalis tehetetlensé-
gi csatornaja 9,5 perces id6allan-
doval valtozik. Ennek kisziirésé-
re, és a vertikalis csatorna stabili-
zalasra néhany INS-be magassag-
mérdt épitenek be. Megjegyzen-
d6, hogy az integralt GPS/INS
rendszerek a GPS mérései alapjan
képesek a magassagmér$ hibajat
megbecsiilni. Miota a GPS méré-
sek kozvetleniil is szolgaltatjdk a
referencia ellipszis magassagat, a
magassagmérd hibajanak a becs-
lése magaban foglalja a helyi ten-
gerszint és az ellipszis eltérését is.

Az INS egy fontos hibaforrasa
az INS érzékel6k elrendezésének
és iranyainak a navigaciés szer-
kezethez képesti hibai. Ezeket az
elrendezési hibakat harom kicsi
forgasi szogként lehet kifejezni,
amik a szerkezet déléseként je-
lentkeznek. A fix INS-nél a ha-
rom tengely a bukdacsolas, a dii-
16ngélés és a kigydzas mozgasai-
nak felel meg, mig egy csuklos

rendszernél a tengelyek a szerke-
zet vizszintes és fliggbleges for-
gasainak felelnek meg.

Az INS hérom gyorsulasmérs-
je altaldban ortogonalis elhelyez-
kedésti, és a harmas mindegyike a
sajat iranyanak gyorsuldsait méri.
A gyorsulasméré tipikus hibai az
eltérések, a skalahibak, és az el-
rendezés hibdi. Az eltérési hiba
esetén a gyorsulasmérs egy fix ér-
tékli alaphibaval rendelkezik.
Skalahiba esetén a gyorsulasmérd
kimenetén egy konstans értékkel
szorzott eredmény jelenik meg. A
gyorsulasmérd elrendezési hibajat
a nem tengelyiranyu gyorsulasok
mérése okozza.

Az INS éaltalaban egy ortogo-
nalis elhelyezkedésti giroszkop
hérmast is tartalmaz. A giroszko-
pok egy vagy kéttengelyliek (2
szabadsagfoku) lehetnek. Két két-
tengelyli giroszkop 3 ortogonalis
iranya és egy tartalék kimeneti
tengellyel rendelkezik. A girosz-
kopok tengelye ismert elhelyezke-
désti, elhelyezésiik a gyorsulasmé-
r6k helyének ismeretében torténik.
A giroszkopok elhajlasi foka, és
eltérése a szerkezet d6lésével ara-
nyos konstans szog. A giroszko-
pok hibai tobb Gsszetevébdl all-
nak, gy mint, skalahiba, elrende-
z¢ési hiba, és forgd tomegti girosz-
kopoknal 1étezik még G-érzékeny-
ségi elhajlas. A giroszkopok hori-
zontalis pozicioés hibainak a f6 oka
az eltérési hiba, ezért ennek mini-
malizalasa a legfontosabb feladat
hosszi tavu tizem esetén.

1.3. Az INS Kalman sziirok
allapotai

INS Kalman sz{ir6k alkalmazéasa
esetén 15 kiilonbozG allapotot
hasznalunk az INS navigacios fo-
lyamat, és a hibak leiraséra:
- 3 INS poziciés hiba;
- 3 INS sebességi hiba;
- 3 szerkezet elhelyezkedési hiba;
- 3 gyorsulasmérg eltérés;
- 3 giroszkop elhajlés.

Néhany esetben, kiilonosen, ha
a GPS adatok csak rovid idszak-
okra szinnek meg, lehetdség van
az INS éllapotainak csokkentésere.
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Tobb mas hibaforrésa is lehet
egy INS rendszernek a korabban
emlitett allapotokon feliil: girosz-
kop és gyorsulasmérd skalahibak,
giroszkop €s gyorsulasmér§ ten-
gelyhibak, giroszkop G-érzékeny-
ség, stb. Ezeknek a hibaknak a ha-
tasait rendszerint figyelembe ve-
szik a szamitasi folyamat hibat tar-
talmazé kovariancia matrixban
(Q) (lasd Kozlekedéstudomanyi
Szemle 2004/4. sz.). Ezeknek a hi-
baknak a figyelmen kiviil hagyasa
szinte mindig thlzottan optimista
sziirési eredményeket eredmé-
nyez, ezért a becsiilt hiba standard
szérdsa nagyobb lesz, mint a
Kalman sz(ir§ altal szamitott ko-
variancia matrix standard szorasa.
Az INS gyartok megprobaljak mi-
nimalizalni ezeket a hatasokat kii-
16nb6z8 kalibracios koefficiensek,
és teszt adatok alkalmazéasaval.

2. Kalman sziirés és a GPS
pontos ideje

Abban az esetben, ha a GPS mi-
kodéséhez kiilsé 6rat hasznalunk,
fazis és frekvencia hibak 1éphet-
nek fel, amelyek a Kalman sziird
Ujabb 4llapotaiként jelenhetnek
meg. A korrekciok kiszdmithatok
¢s vagy folyamatosan javithatok
az lizemi szamitogépen (nyilt sza-
balyozasa rendszer), vagy kozvet-
leniil az érahoz lehet juttatni azo-
kat (zart szabalyozast rendszer).

Ha a navigaci6 3 mthold érzé-
lgelésével kezdddik, akkor a ka-
libralt 6raval lehet pontositania a
GPS rendszeridét. Ez akkor is al-
l’(almazhaté, ha csak két miiholdat
crzékel a rendszer, de az érzékeld
magassaga ismert. Az elérhetd

pontossagot, €s annak idGtartamat
nagyban befolyasoljak az alkal-
mazott hibamodell részletei, és az
alkalmazott orat ér6 zavarok.
Ilyen zavar lehet a h&mérséklet
valtozasa, a nyomas valtozasa, a
kristaly oregedése vagy gyorsula-
sok, vibraciok.

3. Kalman sziirés és a GPS
magassag mérése

Magassagmérdt altaldban az
0nallé tizemi INS rendszerekbe
épitenek az egyébként instabil
vertikalis érzékelés szlirésére. A
GPS/INS rendszerekbe célszert a
magassagmérdk alkalmazasa ak-
kor is, ha normal korilmények
kozott a gyenge vertikalis geo-
metriai szituaciot kell javitani, de
akkor is, ha harom mthold érzé-
kelésére van csak lehetGség. Ha a
GPS hosszabb id6n keresztiil
képtelen a feladat ellatasara, ak-
kor egyéb referencia magassagok
alkalmazasa sziikséges a vertika-
lis csatornak stabilizalasra.

Az optimalis Kalman sz(ir6
képes a vertikalis csatorna stabili-
zéldsara, igy a magassagmérés
mintegy a Kalman sz{ir6hoz kap-
cs0l0do egyéb mérés alkalmazha-
t6. Ebben az esetben a magassag-
mérés hibajat a Kalman sziir6 al-
lapot vektora modellezi. A ma-
gassagmérés Kalman sziirése
csak akkor megy végbe, ha a GPS
izeme nem teljes kordi. Ha a ma-
gassagmérés nem keriil sziirésre,
akkor a magassagi adatot egy
alap magassaggal kell Osszeha-
sonlitani, és a keletkezett hibajel
visszacsatolasaval lehet pontosi-
tani az alap magasséagot.

4. Kalman sziirés és a GPS/AHRS

Az AHRS rendszerek fix beépité-
stiek, és altalaban gyengébb mi-
ndségl giroszkopokat, és gyorsu-
lasmér6ket hasznalnak, mint a fix
beépitésti INS rendszerek. Az
6nalloan miikodé AHRS rendszer
nagyon hasonl6 az INS rendszer-
hez, csak itt nincs pozicids adat,
csak mozgasi adatok (bukdéacso-
las, diilongélés és kigyozas),
mozgasi adatok valtozasa és
gyorsulasok.

A GPS haromdimenzi6s hely-
zeti adatokat és sebességet képes
szolgéltatni, ezzel is javitva az
AHRS kimeng adatait. Rovid ide-
ig tartd GPS hiba esetén az AHRS
képes a sebességi adatok megha-
tarozésara. Lehetséges tehat,
hogy az AHRS javitsa a GPS se-
bességi adatait rovid idejli zava-
rok esetén. A GPS/AHRS rend-
szerben Onalléan elhelyezett
Kalman sz{ir6 nem tartalmaz ver-
tikalis csatornat. Egy tipikus
Kalman sziir6 modell 14 hibaal-
lapottal dolgozik: horizontalis
helyzet (2), horizontalis sebesség
(2), forgasok (2), giroszkop elté-
rési hiba (3), giroszkop skéla hiba
(1), mégneses iranyszog valtoza-
sa (1) és gyorsulasmérS elhajlasi
hiba (3). A szorosan csatolt integ-
ralt GPS/AHRS rendszerekben
alkalmazott kombinalt Kalman
szlir6k tovabbi 4 hibaallapottal
képesek szédmolni: vertikéalis
helyzet, vertikéalis sebesség, Ora
fazis hiba és ora frekvencia hiba.
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A Budapesti Miszaki es
Gazdasagi Egyetem (BME)

Hazankban a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia 1994-ig biralta el,
illetve itélte oda a kandidatusi és
a tudomany doktora tudomanyos
fokozatokat. A kandidatusi minG-
sités fokozata helyett 1994. évtSl
kezdve Magyarorszagon is attér-
tek a PhD rendszerre. Mint isme-
retes, ezen id@szak utan mar az
egyetemek itélik oda a korabbi
kandidatusival egyenérték tudo-
manyos fokozatot.

A BME Kozlekedésmérnoki
Karén 1996-2004 kozott 6sszesen
46 f6 szerzett PhD (Philologiae
Doctor) oklevelet. A fokozatot
szerzettek nevét, adatait, tovabba
az értekezés cimét doktori képzés
szerinti csoportositdsban az /. és
2. tablazat mutatja be.

Mint az a tablazatokbdl latha-
t6, a Karon két akkreditalt doktori
iskola kinal lehet8séget PhD fo-
kozat szerzésére: a Kozlekedéstu-
doményi és a Multidiszciplinaris
Miiszaki Tudomanyos képzés.

A Kozlekedéstudomany Dok-
tori Iskola a Kozlekedésmérnoki
Kar profil szerinti tanszékein fo-
ly6 doktori képzést fogja ssze és
szervezi, szorosan épitve az egye-
temi szintli kozlekedésmérnoki
alapképzésre. A Doktori Iskola az

Kozlekedésmérnoki Karan PhD oklevelet
szerzettek ertekezéseinek bemutatasa

orszagosan csak a karon akkredi-

talt kozlekedéstudomanyi prog-

ramra épiil, amely a Kar képzési
és tudomanyos profiljanak meg-
felelGen feloleli:

— a kozlekedési — személy és aru-
szallitds — és a logisztikai ira-
nyitasi és informatikai folya-
matok, technologidk és rend-
szerek elemzését, értékelését,
tervezését €s fejlesztését;

— a kozlekedési makro- ¢és
mikrogazdasagtani, miszaki-
tizemgazdasagi Osszefliggések
megfelelGségi, hatékonysagi,
elemz6 vizsgalatat, tovabba a
kozlekedés és iizemei gazda-
sagi tervezését, iranyitasat,
vezetését és gazdasagtanat.
A Multidiszciplinaris Miiszaki

Tudomanyos képzés a gépészeti,
azon beliil a jarmligépészeti, ille-
téleg miszaki tudomanyokat
érint6 kutatasok irant elkotelezett
hallgatok tudomanyos kutato-
munkara torténd felkészitéséhez
biztositja a feltételeket.

Az els§ csoportba tartozo érte-
kezések a kozlekedés altalanos te-
rilletein mutatnak fel 4j tudoma-
nyos eredményeket és a kozleke-
dési rendszerek, illetve folyama-
tok egyes tudomanyos kérdéseivel

Osszefliggé kutatasokra épiilnek,
mig a masodik csoportba sorolt ér-
tekezések a multidiszciplinaris
miiszaki tudomanyos kutatasok 1)
eredményeit mutatjak be.

A jelenleg is idoszerii, magas
szinvonalu értekezéseket a Kozle-
kedéstudomanyi Szemle kovetke-
z0 szamaiban kivonatosan ismer-
tetjiik, illetSleg felkérjiik az okle-

velet szerzetteket, hogy ismertes-

sék az adott témaban elért ered-
ményeiket, javaslataikat.

A Ko6zlekedéstudomanyi
Szemle SzerkesztGbizottsaga ugy
gondolja, hogy e tudomanytertile-
teken megfogalmazott 4j tudoma-
nyos eredmények, elképzelések,
a kozlekedés miiszaki fejlesztésé-
ben elért sikerek megismerése €s
a gyakorlatban val6 alkalmazésa
el@segitheti a kozlekedéstudo-
many és kultira fejlesztését, an-
nak az Eurdpai Uni6 szinvonala-
hoz val6 felzarkozasat, elémoz-
dithatja a magyar kozlekedéstu-
domany eredményeinek koz-
kinccsé tételét.

Valamennyi megvédett dokto-
ri értekezés a BME Kozpontl
Konyvtaraban (Budapest M-
egyetem rakpart 3-9.) a helyszi-
nen megtekinthetd.
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1. tablazat
Kozlekedéstudomanyi képzés

képzés

Név PhD szim képzés vége Az értekezés cime
kezdete

Gausz Tamés 371 1994 1996 APl GERpt ol G ol i
acrodinamikéja és dinamikaja

Hartvanyi Tamas 1123 1994 2001 Kooperativ logisztikai kdzpontok fejlesztése
Miihelyrendszerti gyartast folytaté iizemek belsd

Molnér Laszl6 458 1996 1996 i splonns .
tervezése anyagmozgatasi szempontok
figyelembevételével"

Dr.Benedek Teofil 606 1996 1997 Vastiti futémidiagnosztikai eljaras

Jjarmurendszerdinamikai alapon

Fordulatszamszabalyozo tipusok hatésa a

Pap Gabor 607 1996 1997 hulldmos vizen haladé

hajé propulzidjara

Forgalomelosztas szamitastechnikai modelljeinek

vizsgalata és fejlesztése

Rovkse Hnox 1205 1996 2002 Az é{us,zé,llitési lgg’igztikai fo.lya.matok hatékony
mikddését szolgald informatikai rendszer

"The modelling of integrated information system

for the Libian Railway"

Marton Laszlé 937 1996 1999

LR Pt 0 s ot s (A libiai vasit integralt informéciés rendszerének
modellezése)
. ; Railway Privatisation Towards an Improved
Mohamed Abdelslam 980 1997 2000 Trasport Industry in Lybia”

Jarmtivek gumirugéinak optikai
fesziiltségvizsgalata

A piacorientalt vasuti kozlekedés

Bokor Zoltin 990 1997 2000 feltételrendszerének kidolgozasa és gyakorlati
adaptacidja

. A szervezeti és informatikai rendszer

Antoni Alfonz 1122-PhD 1999 2001 kialakitdsdnak hatdsa a logisztikai tevékenység
mindségére

A logisztikai szolgéltatdsok minGségét

Juhasz Péter 1125 1999 2001 meghatarozo tényczé ¢és kapesolatuk a teljes kori
mindségmenedzsment szempontjabol
"Mikroszamitogépes vasuti forgalomiranyito és
Gyenes Kéroly 1025 2000 2001 tavvezeérld

rendszerek biztonsagi kérdései

A vasuti palyahasznalati dij meghatarozasanak
modszertana

“Methods For Optimisation of Logistics Systems”
. . . logisztikai rendszerek teljesitményének
Jénoshalmi Tams 1206 2001 2602 f:lcrgnzésérc, értékelésére cjs optima?izéléséra
alkalmas modszerek kidolgozasa)

Az integralt intelligens utasinformatikai rendszer

Fekete Tibor 767 1997 1997

Farkas Gyula 1124 2000 2001

Csiszar C
siszar Csaba 1155 2001 2002 ictlatlii
Gi'Se Optimal risk allocation to facilitate private
i Seog Kong 1188 2001 2002 initiative in toll roads
Sachi Rals Formalis modszerek alkalmazasa a vasttbiztosito
ghi Balézs 1250 2002 2003 technikéban
Téth J4 Szérazfoldi aruszallitasi folyamatok kisérése az
Ptk Rk . s 2 elektronikus adatcsere alkalmazésaval
Virosi kozforgalmua személykozlekedési rendszer
Denke Zsolt 1299 2003 2003 sztohasztikus folyamatainak hatasa a szolgéltatasi
minbségre
Roénai Péter 1300 2003 2003 Hatarkoltség alapu arképzési modell a vasiti

kozlekedésben
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2. tablazat
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Multidiszciplinaris képzés

Név PhD szdm li(:;:izeetse képzés vége Az értekezés cime
. Symbolic computing Aided Analyis an Desing of
S.Jesus .R. Millan 835 1995 1998 Ninlinear Dyn, Cont. Sys.
Szilicium-nitrid szelepek alkalmazasa bels6égésii
Hanula Barna 1126 1995 2001 motorokban
Tobbvaltozos rendszerek szabalyozasi céld
Gaspar Péter 568 1996 1997 robusztus identifikdcidja és jarmiidinamikai
p Ja cs
alkalmazasa
A hidrogén abszorpcio-deszorpceio
Garaguly Jozsef 858 1996 1998 mechanizmusanak vizsgélata amorf 6tvozetekben,
in-situ mérésekkel
., Repiil6gép oldalstabilitasanak vizsgalat analdg és
Szabolcsi Rébert 605 1996 1997 digitlis szémitbgépen
o Gumiabroncsos gépjarmiivek koziti
FARFERS i - L e forgalombiztonsaganak mechanikai vizsgalata
o Jarmi vazszerkezetek szilardsagi viselkedésének
Horvath Sandor 754 1997 1997 vizsgilata
Toltetesere 1d6zités hatasa a négytitem,
Lakatos Istvan 1153 1997 2002 feltoltetlen
Ottd- motorok tizemére
) Szakaszosan taplalt hidraulikus szervokormany
Yarga Zoltin LA el 2002 rendszerek alkalmazhatdsdga
B , Alternativ hajtéanyaggal mitk6d6 belséégésii
Exnd Estvdn fad 0% 1997 motorok komplex vizsgalata
, , Elhasznalt gépjarmiivek és mobil gépek
Lukacs Pal 1248 1998 2003 Hrahesmosiids
Experimental Investigations of the Frictional
Dennis Michael Behavior and Blankholder Force Control for
Engelmann 1067 s wo Aluminum Sheet Metal Alloys Applied in the
g p
Automobil Industrie
P Rétegbevonatos optikai fesziiltségvizsgalat
Eorsus L 107% 1938 4 fejlesztése szaloptika alkalmazasaval
, Lézeres vagas tovabbfejlesztése és
Keszte Robert 957 1998 2000 folyamatdiagnosztikéja
Effect of Hydraulic Servo-Actuator Anomalies on
Abesssclam Agmar 23 o 2RO the Aircraft dynamics and control system
e Application of new Nondestructive Methods to
Soria Pirfo Barroso 1026 1999 2000 Aircraft Structure elements
— Induktiv radidfrekvencias azonositd rendszerek
D ey ey
I Sas $eas ARG 200 alkalmazhatésaga ipari logisztikai rendszerekben
Lagymdgneses tulajdonsagok valtozasa Fe-Si
Varga Béla Gabor 1074 2000 2001 alapu 6tvozetek amorf-nanokristalyos atalakulasa
soran ‘
pyt ; Tomegkozéppont athelyezéssel kormanyzott
Gat A : N —
s Dotz i . 2000 légijarmiivek repiilésmechanikai vizsgélata
, Definition des engrenages Klingelnberg
Lelkes Mark . S
ces s A 208 (Klingelberg fogazatok vizsgalata)
e UsinNonstandard Basis Functions in Description
Soumelidis Al S
elidis Alexandros 1207 2002 2002 of Signals and Systems
Ailse Piroska 1298 2002 2003 Kisteljesitményti gazturbina modellezése és
nemlinedris iranyitasa
Szészi Istva Desing of Fault Detection and Isolation Filters for
! 1326 2002 HOoA Reconfigurable Control Systems
Szilagyi Dénes 1297 2003 2003 Rotorlapatok terheléseinek dinamikai ¢s

aerodinamikai vizsgalata










































































































