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Absztrakt— Egy olyan autédiagnosztikai feldolgozé szoftvert
terveztiink, amely képes automatikusan importilni a sziikséges
allomanyokat, létrehozni a megjelenit feliiletet, elemezni az
informacié halmazokat és jelentéseket késziteni elére beallitott
paraméterek alapjan. A szoftver egy komplex autédiagnosztikai
rendszer része, amely lehetoséget biztosit a gépjarmii
diagnosztikai csatlakozojan keresztiil adatok Kinyerésére, az
aktualis pozicio tarolasara és az adatok feldolgozasara. A
program képes videofelvételeket és GPS adatokat is
szinkronizaltan hozzarendelni a menetdinamikai adatokhoz,
majd animaltan megjeleniteni azokat. A beépitett elemzé
funkciok segitségével az dllomanyok elére definialt feltételeknek
megfeleléen Keriilnek feldolgozasra. A szkriptek segitségével
automatikus jelentések készithetok, amelyek mindig az aktualis
igények alapjan késziilnek el. A valasztott fejlesztékornyezet a
National Instruments altal fejlesztett NI DIAdem.
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I.  BEVEZETO
A jelenleg elérhetd autddiagnosztikai rendszerek

vizsgalatara készitett eszkozok kialakitasa,
arazasa jelentGs eltéréseket mutat. A legolcsébb és
legegyszeribb ~ termékek  néhany ezer forintba, a
professzionalis markaszervizekben hasznaltak akar tobb millid
forintba is  kerlilhetnek. A  legtobb  funkcié egy
kozépkategorias  eszkdzzel is elérhetd, de bizonyos
jarmtitipusokhoz elengedhetetlenek a gyari miszerek [1].

felépitése és

Az elérhetd eszkodzoket vizsgalva, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a legtobb csak bizonyos megkotésekkel
alkalmazhat6. A legnagyobb problémat a paraméterek
megfeleld rogzitése és feldolgozasa jelenti. A régzités eldre
meghatarozott jellemzdk szerint torténik, igy a mintavételezés
gyakorisdga vagy a vizsgdlandd paraméterek szama nem
valtoztathatd. Az elemzé funkcidk az als6 kategoridban
egyaltalan nem, a dragabbaknal is csak korlatozva érhetdk el.

A NI DIAdem fejleszt6 kdrnyezetben egy olyan feldolgozd
szoftver létrehozésa volt a célunk, amellyel az OBD-II (On-
Board Diagnostics) interfészen kinyert adatok megfelelden
feldolgozhatok, elemezhet6k. A menetdinamikai jellemzok
kiegeészithetok GPS adatokkal és videofelvételekkel. A
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feldolgoz6 szoftver egy komplex autddiagnosztikai rendszer
része, amelyet a kutatocsoport fejleszt [2] [3] [4].

Il.  DIAGNOSZTIKAI ADATOK ROGZITESE

A diagnosztikai adatok rogzitéséhez a kutatdcsoport altal
fejlesztett programot alkalmaztuk. A program a LabVIEW
fejlesztd kornyezetben késziilt, amelyet szintén a National
Instruments fejleszt. A tdmogatottsag ¢s kompatibilitas
egységes, igy a két rendszer parhuzamos hasznalata nem okoz
problémat.

A fejlesztett program képes a gépjarmiivek diagnosztikai
rendszerébdl kinyert adatok lementésére. Az allomanyok
rogzitése egy CompactRio  Controller (cRIO-9030)
segitségével torténik. Az eszkoz barki altal megvasarolhatd a
National Instruments weboldalan, nem csak professzionalis
felhasznalasra és a nagyvallalatok szdmara elérhetd.
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1. 4bra Az alkalmazott cRIO-9030

A kontrollerbe illeszthetd kiegészit6 modul (CAN
Interface  modul NI-9862) segitségével jon Ilétre a
kommunikacio [5] [6]. Ezt az eszkozt specidlisan a High
Speed CAN rendszerekhez fejlesztették ki, igy minden
teriileten alkalmazhatd, ahol a magas sebességli megoldast
hasznaljak [7].



Az adatok, amelyek rogzitésre keriilnek, nyomon
kovethetdk egy laptop segitségével. Igy lathato minden
pillanatban az aktualis fordulatszam, sebesség és a legtobb
vezetést aktivan befolyasold tényez6. A program tdbb
részegységre bonthatd, amelyek kozil a legfontosabb a
diagnosztikai adatok megjelenitése.
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2. abra Az adatok rogzitéséhez alkalmazott program

A mintavételezés valos koriilmények kozott tortént. A
menetdinamikai allomanyok mellett GPS adatok is rogzitésre
keriiltek. A videdfelvétel egy hétkdznapi okostelefon
segitségével késziilt.

3. abra Az adatok rogzitése

A szoftver képes az Osszes szabadon hozzaférhet6 OBD
PID (On-Board diagnostics Parameter IDs) kiolvasasara és
tarolasara. Ezen paraméterek szama bdvithetd, de ahhoz
specialis gyartoi jogosultsag sziikséges.
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Time Since Engine Start (s)

Fuel type

4. abra A rogzitett paraméterek

I1l.  ADATOK IMPORTALASA NI DIADEM PROGRAMBA

A rogzitett adatok eltérd fajlokban talalhatok. A gépjarmii
diagnosztikai rendszerébdl lementett adatok LVM (LabView
Measurement), a helymeghatarozashoz sziikséges adatok GPX
(GPS eXchange Format) és az elkészitett vide6 AVI (Audio
Video Interleave) kiterjesztéssel rendelkezik. Az NI DIAdem
programban az eltér6 forrasokbol szarmazo adatok egy 1j
fajlformatumban taroldodnak, ez a TDM (Technical Data
Management) kiterjesztés. Az 10j formatumot barmikor
bévithetjik mas forrasokbol szarmazo adatokkal, igy
utdlagosan is szerkeszthetd. Az allomany sajatossaga a
struktaraltsag, amely az Osszevonas utan is megmarad. Az
egyes elemek szabadon atnevezhetSk, szerkesztheték. Uj
csoportokat hozhatunk 1étre, rendezhetjiik és szétvalaszthatjuk
allomanyainkat. Az adatok a Data Portal feliileten érhetdk el, a
beallitott elrendezésnek megfelelden.
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5. abra Data Portal feliilet

Az adatok megjelenitése tobb teriileten is torténhet,
amelyek szama és mérete modosithatd. Olyan feliilet hozhato
létre, amely az aktualis igényekhez a legjobban megfelel.
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6. abra Valaszthato teriilet tipusok

A maximalis egy idoben megjelenithetd eltéré modulok
szdma nem limitalt, de az atlathatésdgukat a megjelenitd
feliilet nagysaga korlatozza. Nagy mennyiségii adatot célszerti
eltér6 oldalakon megjeleniteni. Az 1d6 szerinti szinkronizalas
csak az adott oldalra vonatkozik, az eltéré lapokon felépitett
feliiletek szinkronizalt futtatasa nem lehetséges. A megjelenitd
feliiletek kiterjesztése TDV (Technical Data View), ami az NI
DIAdem sajat fejlesztésii formatuma.

IV. ATTEKINT® FELULET ELKESZITESE

Az adatok feldolgozédsahoz egy attekintd feliiletet hoztunk
l1étre. Ezen megtalalhatd a sebesség [Km/h] és a percenkénti
fordulatszdma [RPM] a motornak. Ez egésziil ki egy vided
felvétellel és egy térképpel, amelyen az aktualis pozicio
lathato. A sebesség ¢s fordulatszam értékeket grafikonokon
jelenitettik meg az id6 fiiggvényében. Egy grafikonon
egyszerre tobb érték is megjelenithetd, a vonalvastagsag és a
szin megvaltoztathatd. Kiemelhetiink részleteket, specialis
pontokat. A mintavételezés [10 ms] volt, igy az adatok
felhasznalhatok diagnosztikai célokra.
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7. abra A motor percenkénti fordulatszama
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8. abra A gépjarmii pillanatnyi sebessége

Az NI DIAdem kizarolag AVI és MPEG formatummal
rendelkezé videok megjelenitését tdmogatja. A felvétel amit
hasznaltunk AVI Kkiterjesztési, 720x576 pixel felbontési.
Nagy felbontds nem ajanlott, a program nehezen kezeli. A
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szinkronizalashoz a vided inditasi idejének a 0000. év O1.

hénap 01. nap 00:00:00-t61 eltelt id6t kell megadni
masodpercekben. Ezen érték kiszamithatdo a beépitett

szamologép segitségével.

Video Display

X

Video synchronization
HNumber of frames: 13425
Frame frequency: |3III.CIII2III'IIII'I 34a7 [1/3]
Start time: GI6TTE0332E- | [3]
Duration: 447.4700175 [s]

Cursar Synchronization...

Cancel

Help

9. abra A video részleteinek beallitasa

A GPS adatok az id6 fliggvényében jelennek meg, a
megtett Gtvonal kirajzolédik a térképen. Az NI DIAdem az
OpenSreetMaps ¢és Microsoft MapPoint ingyenes térképein
képes megjeleniteni adatokat. A program elkészitése soran a
Microsoft megolddsa nem volt elérhetd, igy

az
OpenSreetMaps térképét hasznaltuk.
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10. abra A GPS adatok megjelenitése

A program szamos elemzdé funkcioval rendelkezik. Az
egyik ilyen funkcié a csucspontok megtaldlasa. Ezzel a
modszerrel egyszerlien megtalalhatok a maximalis értékek,
amelyeket ezt kovetden a grafikonokon is jeldlhetiink.
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11. abra Csucspontok automatikus jelolése




Az NI DIAdemben lehetdségiink van az Osszes adatot az
id6 fliggvényében szinkronizaltan, egyszerre megjeleniteni.
Elore beallitott sebesség alapjan folyamatosan frissiilnek az
adatok, a kurzorok a grafikonok gorbéit kovetik. A térkép és a
menetdinamikai adatoknak azonos szinkronizacios alapot kell
biztositani, csak igy lesznek tokéletes 6sszhangban.
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12. abra Az elkésziilt attekint6 feliilet

A lejatszds  sebessége  bedllithaté, alaphelyzetben
masodpercenként frissiilnek az értékek. Lehetdségiink van
manudlisan az ikonok, vagy a grafikonok feliiletén az egér
segitségével a kivant idéponthoz allitani lejatszast.

V. AMOTOR KEVEREKILLESZTESENEK ELEMZESE

A motor keverékillesztése hatdrozza meg, hogy az
égéstérbe milyen aranyban kell iizemanyagot juttatni. A
motornak azonos teljesitmény leadasara kell képesnek lennie
eltéré koriilmények kozott is. A reggeli hideginditas utan,
tartds autopalya temponal vagy emelkedén torténd
kozlekedésnél, eltérd lizemanyag befecskendezés sziikséges.
Ezt az ECU (Engine Control Unit) szabalyozza, amely a
kiilonb6z6  szenzorokbol  érkez6  jeleket  feldolgozva,
Iétrehozza az illesztés aranyat.

Az vezérlbegység a STFT (Short Term Fuel Trim) aranyat
az oxigénszenzor értéke alapjan allitja be. Ha az STFT értéke
+/- 10% kozott talalhatd, akkor hibamentes mukodésrol
beszélhetiink. Abban az esetben, ha az érték eléri a +/- 25%-ot,
a MIL lampa kigyullad, a hibas értékek tarolodnak a
diagnosztikai rendszerben.

Az STFU ¢és az oxigén szenzorbol érkezd jeleket
Osszehasonlitva, észrevehetd az egyezés. Ennek oka, hogy a
kipufogorendszerben talalhaté gazok oxigéntartalma alapjan
torténik a keverékillesztés. Az értékeket alaposabban
vizsgalva  azonban  megfigyelhetd, hogy  eltérések
mutatkoznak. Ez az aktudlis és kalkulalt értékek kozotti
eltérés.
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13. abra Az STFU és az oxigénszenzor érékének Osszehasonlidsa
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Az értékek szazalékosak, igy ezeket kivonva egymasbol,
megkapjuk az abszolut eltérést. Ezen informacidkat az ECU
fejlesztéséhez, illetve a  keverékillesztés  aranyanak
optimalizalashoz hasznalhatjuk fel. Az értékek kivondsat a
beépitett elemz6 fiiggvények segitségével valositottuk meg.
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14. abra Az STFU és az oxigénszenzor értékének kiilonbsége

Igy minden id8pillanatban lathatd a két érték abszolut
kiilonbsége. Az értékeket lehetéségiink van szinkronizaltan, a
tobbi adattal parhuzamosan megjeleniteni.

VI. A SEBESSEG ES FORDULATSZAM ERTEKENEK
VIZSGALATA

Az jarmii sebességének és a motor fordulatszamanak
vizsgalata megkeriilhetetlen, ha a fogyasztast szeretnenk
optimalizalni. Altaldnos hasznalat mellett elmondhato, hogy a
fordulatszam 3500 feletti értéke magasnak tekinthets. A
magas fordulatszam a fogyasztis novekedését okozza. Az NI
DIAdem beépitett elemz6 funkcidjaval, az adott érték feletti
fordulatszam egyszeriien megjelenithetd.
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15. abra A tul magas fordulatszam abrazolasa
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16. abra A tul magas sebesség abrazolasa

A magasabb sebesség az  lizemanyagfogyasztas
novekedését okozza. Ezen kiviil, a megengedett sebesség
atlépése nagyon veszélyes. Az adatok utolagos elemzésével
lathatova valnak azon teriiletek, ahol a megengedett
sebességhatarokat atlépve kozlekedtiink. A vizsgalatokat a
program automatikusan végzi el, az elére Dbedllitott
kiiszobértekek figyelembevételével.

A sebesség értékeket a beépitett fliiggvények segitségével
hisztogrammokon is 4brazolhatjuk. Igy lathat6 a bizonyos
értékek  gyakorisdganak megoszlasa. A leggyakoribb
tartomany a 0-10 [Km/h], ami a jelentds délutani forgalom



kovetkezménye. Ezt koveti a 40-50 [Km/h], amely a varosi
kozlekedés megengedett tartomanya. Az értékek vizsgalataval
a varosban kozlekedd jarmiivek atlagos sebességére lehet
kovetkeztetni. Eltérd idGtartomanyban torténd
mintavételezéssel, a forgalom valtozasa vizsgalhato a kritikus
iddtartomanyokban.
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17. abra A sebességértékek gyakorisaganak eloszlasa

VIl. A GENERATOR TELJESITMENYENEK VIZSGALATA

A gépjarmli generatoranak megfeleld mikodésére az
akkumulator fesziiltségallapotabol kovetkeztethetiink. [gy
lehetéségilink van a generator mitkodésének tanulmanyozasara,
specialis eszkozok nélkiil is. Az OBD-II interfészen keresztiil
hozzaférhetiink az ECU fesziiltségallapotahoz. Az ECU és a
gépjarmii  akkumulatora  kozotti  fesziiltségkiilonbség
minimalis, igy ezen érték is alkalmazhatdé a generator
vizsgélatara.

A generatorok atlagosan 13,5-13,6 [V] toltofesziiltséggel
rendelkeznek, ha a motor alapjaraton iizemel. Az alapjarat
értéke, egy hétkdznapi 4 hengeres benzines bels6égésii
motorral rendelkezd személygépjarmiiben 700-800 RPM. A
maximalisan megengedhetd toltéfesziiltség 14,4 [V], amely
felett veszélyes buborékképzodés alakulhat ki. Az értékek
generator- és gépjarmi tipusonként eltérhetnek.
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18. abra A fordulatszam és a toltéfesziiltség kozotti kapcsolat

A 18. abran jol lathaté a toltéfesziiltség és a motor
fordulatszdmanak Osszefiiggése. A két érték jelleggdrbéje
nagyon hasonld, igy a generdtor megfeleldé mikddésére
kovetkeztethetiink. A mért adatok alapjan, a legalacsonyabb
fordulatszamnal 13,242 [V], a legmagasabbnal 13,964 [V]
toltéfesziiltség keletkezett. Az értékek kozotti eltérés 5,17 [%],
amely egy megfeleléen miikodé generatorra enged
kovetkeztetni.
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VIIl. MENETDINAMIKAI ES HOMERSEKLET ERTEKEK

ELEMZESE

A Kkéarosanyag kibocsajtas csokkentésében hatalmas
szerepe van a katalizatoroknak. Ez a kipufogoban talalhato
eszkoz, a gazok karosanyag tartalmat minimalizalja. A harom
gazkomponensre hat6 katalizatorok mind a nitrogén-oxidok, a
szénhidrogének ¢és a szén-monoxid szintjét jelentsen
csokkentik. Ezen eszkozokben elhelyezett lambda-szonda
méri az oxigénszintet, amely alapjan az ECU a motorba
juttatott lizemanyag-levegd aranyat meghatarozza.
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19. abra A katalizator hémérsékletvaltozasa

A megfeleld miikddéshez 400 [°C] feletti hémérseklet
sziikséges. Alacsonyabb értéknél a katalizator hatasfoka nem
megfeleld, a karosanyag kibocsajtas magas. Az NI DIAdem
elemzé funkcidjaval a 19. abran megjelenitettem azon
iddtartomanyt, ahol a katalizdtor hdmérséklete még nem volt
elfogadhatd. A melegedés idejének gyorsitasaval, a levegdbe
juttatott karosanyag csokkenthetd.

IX. SzKRIPT KESZITES NI DIADEM SEGITSEGEVEL

Az NI DIAdem lehetéséget biztosit szkriptek készitéséhez
is. A szkriptek olyan rovid programok, amelyek altalaban egy
adott alkalmazas vagy muikddési kornyezet vezérlését teszik
lehetdvé elemi utasitisok segitségével. Igy lehetéségiink van
az adatokat betOlteni, elemzéseket késziteni, megjelenitd
felilleteket szinkronizalni vagy a jelentéseket Iétrehozni
egyetlen programkod lefuttatasaval. Egy megfeleléen
elkészitett szkript segitségével az adatok elemzésére forditott
idét  jelentdsen csokkenthetjik. Az NI DIAdemben
alkalmazott szkript nyelvezete hasonldé a C programozasi
nyelvhez, igy megértése nem okozott problémat. A szkirpt
VBS (Visual Basic Script) kiterjesztéssel rendelkezik, ami a
DIAdem-ben  alkalmazott  programnyelv.  Barmilyen
szovegszerkesztével megnyithatd és modosithato.

A programmal automatikusan is készithetiink szkripteket.
Ehhez egy ugynevezett ,Start Recording” funkciot kell
aktivalni. Igy nem sziikséges a szkriptek manudlis megirasa,
hanem a program automatikusan elkésziti azokat. Minddssze
hasznalnunk kell a programot, a hattérbe futd algoritmus pedig
elkésziti a parancsok sorozatat.

Az altalunk készitett szkript futtatdsat kovetden a nyers
adatok importalasa megtorténik, majd a kivalasztott elemzd
funkciok végrehajtodnak. A  vdlasztott elemzések a
fordulatszam adott értéknél torténd szétvalasztasa, illetve a
sebesség értékek hisztogrammon torténd abrazoldsa. A szkript
sajatossaga, hogy az értéket, ahol a szétvalasztas torténik a



futtatds utdn kozvetlenil megadhatjuk. Ezen kiviil,
lehetdséglink van a hisztorgrammon megjelenitett osztalyok
szamanak megadasara is. Igy mindig az aktudlis igényekhez
megfeleld adatok jelennek meg. Ehhez a hattérben elkésziilt
programkod  kiegészitése volt sziikséges. A paramétereck
megadasa egy vizualis feliileten torténik, igy nem sziikséges a
programkod manualis atirasa.

Option Explicit 'Forces the esplicit declaration of all the variables in a script.

9 Dim MyFolders()
10i Call InitMyFolders

1271 Sub InitMyFolders

13|  ReDim MyFolders(l)

14;| MyFolders {0)="C:\Users\torma\Desktop\2017.11.15\"
15 L End Sub

17, Call

(2) .Channels
(2) - Chann:
ut (MyFolders (0) £ L2

34 Call MagBox("Input terminated")
35 End 18]

20. abra Az elkésziilt szkript

Az paraméterek megadasat kovetden, a beirt jellemzéknek
megfelelden elkésziil a jelentés. A jelentés tartalmazza a
megadott értékek szerint végrehajtott elemzést, a nevet és
Neptun kodot. Az elemzés eredményei grafikonokon keriilnek
abrazolasra, a személyre utalé informaciok az alsé savban
kaptak helyet. Az elkésziilt jelentés a 21. abran lathato.
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21. abra A szkript altal készitett jelentés

Név: Terma David

Neptun kod: ESMFO3 11/21/2017

X.  AZELEMZ® SZOFTVER FELEPITESE

Az elkészitett feliiletek kozott az als6 savban valthatunk. A
teriiletek szétvalasztasa az atlathatosagot szolgalja. fgy mindig
csak az ¢érintett informaciok keriilnek feldolgozasra. A
teriletek sorrendje és neve valtoztathato. A feliiletek
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megjelenitése teljes képernydn is torténhet, ehhez csak a nézet
atvaltasa sziikséges.

A bal oldali savban a kiilonbozd részegységek kozott
valthatunk. Itt taldlhaté az adatok betdltése, a megjelenitd
feliilet, az elemzések, a jelentés és szkript készités. A felsd
sédvban az aktudlis részegységhez kapcsoldodd almenii lathato.
A megjelenit6 feliiletek esetében, itt talalhatd a szinkronizalt
lejatszas iranyitasa. Ezen kiviil, itt taldlhatok az altalanos
meniipontok, mint a mentés vagy a betoltés.
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22. abra Az elemz0 szoftver felépitése

XI. A PROGRAM FELHASZNALASI ES FEJLESZTESI

LEHETOSEGEI
Az elemzések  felhasznalhatok  vezetési  stilusok
meghatarozasahoz, utvonalak vizsgalatahoz, fogyasztas
optimalizalashoz és olyan rendszerek fejlesztéséhez,

amelyekhez az autok menetdinamikai adatai szilkségesek. A
program hatalmas elénye a versenytarsakhoz képest, hogy
bdvithetd és atalakithato.

XIl.  OSSZEFOGLALO

Az elkészitett elemz6é szoftver képes automatikusan
importalni a sziikséges allomanyokat, Iétrehozni a megjelenitd
feliiletet, elemezni az informacidé halmazokat és jelentéseket
késziteni eldre beallitott paraméterek alapjan. A megjelenitd
felilleteken az adatok szinkronizalt lejatszasa biztositott. A
beépitett elemzdé funkciok segitségével az adatok megfeleld
feldolgozasa is megvalosul. Az automatikus jelentések
hozzajarulnak a hatékony munkavégzéshez. igy egy olyan
komplex program jott létre, amely jelentésen megkdnnyiti a
mérndkok és a tuddosok munkajat. Az NI DIAdem hasznalata
er6sen ajanlott, minden teriileten, ahol nagy mennyiségii és
eltéré struktaraju adat feldolgozasa sziikséges azonos
iddalapon. A program egyszeriien hasznalhatd, nem igényel
specidlis programozasi ismereteket. Moduldris felépitést,
egyszerlien atalakithato és bovithetd.

XII.

A publikacio/prezentacio/poszter elkészitését az EFOP-
3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tamogatta. A projekt az
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Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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