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TOYOTA AVENSIS JARMUPARAMETEREK MERESE
JARMUDINAMIKAI MODELL VALIDALASAHOZ

MEASUREMENT OF TOYOTA AVENSIS VEHICLE
PARAMETERS FOR VEHICLE
DYNAMICS MODEL VALIDATION
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ABSTRACT

A reliable vehicle dynamics model requires not only a
suitable simulation environment, but also experimentally
obtained data for parameter identification and
validation. This paper presents a measurement and data-
processing workflow developed for a MATLAB-Simulink
longitudinal vehicle dynamics model. Road tests were
carried out on a 2012 Toyota Avensis using a CANedge2
data logger connected to the vehicle’s OBD-Il port,
enabling the logging of signals such as vehicle speed,
engine speed, accelerator pedal position and brake
pressure. The recorded MF4 datasets were decoded with
DBC databases, filtered, resampled, and finally
converted into timeseries format suitable for Simulink
simulation input. The measured signals were then
compared with the simulation results to evaluate the
model’s accuracy in depicting the actual behaviour of the
vehicle. In addition, engine braking sections were
selected from which linear deceleration characteristics
could be determined as a reference for parameter
estimation. Rather than focusing solely on simulation
outputs, the study aims to present a practical and
repeatable method for CAN-based data processing and
vehicle model validation. The proposed framework
provides a baseline for the development of more accurate
longitudinal vehicle dynamics models. Details of this
research were published in the article [1].

Egy megbizhato jarmiidinamikai modellhez nem
elegendo egy megfelel6 szimulacios kornyezet, hanem a
paraméterek azonositasdhoz és validalasahoz sziikség
van Kkisérletileg nyert adatokra is. Ez a cikk egy
MATLAB-Simulink  longitudindlis ~ jarmiidinamikai
modellhez  kidolgozott mérési és adatfeldolgozasi
munkafolyamatot mutat be. Az utakon végzett tesztek egy
2012-es Toyota Avensis jarmiivon lettek elvégezve egy
CANedge? adatgyiijto segitségével, amely a jarmii OBD-
1I portjahoz lett csatlakoztatva. Ez az eszkéz lehetové
tette kiilonbozo jelek rogzitését, mint példaul a jarmii
sebessége, a motor fordulatszama, a gazpedal allasa és a
féknyomas. A rogzitett MF4 adatsorok DBC adatbazisok
segitségevel lettek dekodolva, sziirve, mintavételezve,
majd végll a Simulink modell bemenetéhez megfelels

timeseries formdatumba konvertdlva. Ezt kévetéen a mért
jelek  Osszehasonlitasra  kerlltek a  szimulacios
eredményekkel, hogy meg lehessen itélni a modell
megbizhatosagat a jarmii tényleges viselkedésének
leirasaban. Ezenkiviil olyan motorfék szakaszok kertiltek
kivalasztasra, amelyekbdl linedris lassuldsi jellemzok
hatarozhatok meg, és amelyek referenciaként
alkalmazhatok a paraméterbecsléshez. A tanulmany nem
kizarélag a szimulaciés eredményekre 0Osszpontosit,
hanem egy gyakorlati és megismételheté modszert kivan
bemutatni a CAN-alaplu adatfeldolgozashoz és a
jarmiimodell-validdldshoz. A javasolt keretrendszer
alapot biztosit pontosabb longitudinalis jarmidinamikai
modellek fejlesztéséhez. Jelen kutatas részletei a [1]
cikkben publikalva lettek.

1. BEVEZETES

A modern jarmiivek egyre bonyolultabb szerkezeti,
elektronikai elemekkel és mechatronikai rendszerekkel
rendelkeznek, amik mikodésiik soran  jelentds
mennyiségii adatot generdlnak. Az egyre Ujabb
megoldasok  az  lzemfenntartds  szinvonalanak
folyamatos fejlodését kovetelik, ezért egyre nagyobb
szerepet kapnak az allapotfiiggd karbantartasi
rendszerek. A Controller Area Network (CAN) hal6zat
lehetévé teszi a jarmi kiilonb6z6  elektronikus
vezérléegységei (ECU) kozotti strukturalt és szabvanyos
kommunikaciot, ezaltal lehetéséget biztosit szamos
fontos miikodési paraméter nyomon kovetésére és
elemzésére. Ezek az adatok hasznalhatoak diagnosztikai
célokra, illetve jarmiidinamikai modellek fejlesztésére €s
validalasara.

A jarmldinamikai modellek széles korben
alkalmazott eszk6zok a jarmtvek viselkedésének
elemzésére és szimuldcidjara [2]. Az irodalomban
szamos  kiillonb6z6  modell  talalhatd, példaul
negyedjarmii- [3], féljarmii- vagy teljes jarmiimodellek
[4-6], amelyek kiilonboz0 részletességgel irjak le a jarmi
mozgasat. Ezek a modellek gyakran a lateralis
dinamikdra vagy az utazasi kényelemre helyezik a
hangsulyt. [7, 8] Szdmos alkalmazas esetében azonban
elegendd lehet egy egyszerlibb, kizarélag a jarmu
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hosszanti  (longitudinalis) mozgasat leir6 modell
alkalmazasa. Az ilyen modellek elénye az egyszeriiség és
a gyors szamitasi 1d6, azonban a pontossaguk
nagymeértékben fiigg a modellben szerepld paraméterek
helyes megvalasztasatol.

A jarmu hosszanti mozgasat befolyasold legfontosabb
ellenallasi er6k kozé tartozik a gordiilési ellenallés, a
Iégellendllas, valamint a hajtaslanc veszteségei. Ezek
kozil a gordiilési ellenallas jelentOs szerepet jatszik
kiléndsen alacsony és kdzepes sebességtartomanyban.
A jelen kutatds célja egy egyszeri hosszanti
jarmidinamikai modell paraméterezésének elokészitése
mért jarmiiadatok felhasznalasaval, kiilonos tekintettel a
gordulési ellenallas paraméterének meghatarozasara.

2. MERESI KORNYEZET ES A
LONGITUDINALIS MODELL FELEPITESE

2.1. Méroeszkoz

A jarmtadatok méréséhez a dan CSS Electronics altal
kifejlesztett CANedge2 eszkozt (1. &bra) hasznaltuk,
amely kontrolldlt moddon képes a CAN-halozat
Uzeneteinek rogzitésére.

A késziilék egyik legfontosabb jellemzéje a nagy

pontossagli, folyamatos ¢és idobélyeggel ellatott
adatrogzités, amely akdr két CAN-csatornan
parhuzamosan is megvaldsithatd. A CANedge2

rugalmasan paraméterezhetd: a felhasznalok online vagy
offline konfiguraciés editor segitségével szabhatjak
testre a miikodési jellemzoket. Az eszkoz az aramellatas
megjelenésekor  azonnal, teljesen  automatikusan
megkezdi az adatgy(jtést az SD-kartyara. Lehetéség van
még GPS modul csatlakoztatasara is.

1. abra: A CANedge?2 mérdeszkoz és az OBD2 kabel
2.2. Vizsgélt jarmii
Méréseinket egy olyan 2012-es évjarati Toyota

Avensis 2.0 D-4D tipust autdn végeztik, mint ami a
(2.4bran) lathato.

2. bra: Tyot Avensis 2012
2.3. Jarmiidinamikai modell

Ahogy a bevezetésben is olvashatd, a szakirodalomban
gyakran el6forduld jarmiimodellek, mint példaul a
kerékpar-, negyedauté-, fél- vagy teljes autdé-modellek
altalaban konkrét célokra lettek kialakitva, és nem
mindig alkalmasak &ltalanos felhasznalasra. Kezdetben
az volt a célkitiizés, hogy egy egyszerl, testreszabhatd
modellt hasznaljunk, amelyet a CANedge2 eszkozzel
rogzitett mérési adatokhoz lehet igazitani. A legtdbb
rendelkezésre all6 modell az oldaliranyd dinamikan
alapul, azaz magaba foglalja a kormanyzas és a
kanyarodas hatasait, mig elsédleges célunk a hossziranyt
viselkedés vizsgalata wvolt. Ezért egy erésen
leegyszerlsitett hossziranyt modellt fejlesztettiink ki
MATLAB kornyezetben (3. 4bra), amelyben olyan
egyenes vonall mozgést elemeztiink, ahol az aut6 all6
helyzetbdl indult [9, 13]. Ha ez az egyszeri modell
megfelelden abrazolja a valos adatokat, akkor a modell
bonyolultabba tehetd, ¢és példaul beépithetd a
kormanyzas is. Az alkalmazott blokkok az alabbiak:

e Vehicle Body 1DOF Longitudinal

e Simple Engine

o Ideal Fixed Gear

e Torsional Compliance

e Longitudinal Tire Disc Brake
Ezeken kivul egységatvaltashoz Gain, a fiiggé jelek
elkertiléséhez Memory és Delay, valamint a modell
ellenérzéséhez és a kimenetek megjelenitéséhez Scope
blokkokat hasznaltunk. A mért CAN-adatokbdl a
gazpedal allasat, a féknyomast, a jarmi sebességét, majd
kés6bb a szamitott fokozatot ,.timeseries” formatumban
toltottuk be a szimulaciés kornyezetbe a From
Workspace blokkok segitségével. [1]

3. abra: A longitudinalis jarmiimodell MATLAB-
Simulink kdrnyezetben



2.4. Adatgyiijtés és elemzés

A kutatas soran 2025 augusztusa és oktdbere kdzott
végeztiink méréseket valtozo Utviszonyok mellett, varosi
és autopalyas forgalomban egyarant. A vizsgalatok alatt
modositottuk a mintavételezési periddust az optimalis
beallitas meghatarozdsa érdekében. A  rogzitett
adatmennyiség elegendének bizonyult a modell
teszteléséhez, validalasahoz, valamint a jarmt dinamikai
viselkedésének alapszintli elemzéséhez. Az adatgytijtés
folyamata az alabbi szakaszokra bonthat6 [1]:

2.4.1. Konfiguracit és OBD-II kérések
meghatarozasa

A mérések megkezdése elétt a CANedge2 eszkozt a
vizsgalt jarmi sajatossagaihoz kellett igazitani, mivel az
OBD-Il  kérések és a CAN-halozati struktarék
tipusfiiggdek. A konfiguracio a CSS Electronics ,,OBD
PID lookup tool” [14] online szerkesztdjében tortént,
ahol egy prébamérés utan latni lehetett a timogatott PID-
ek listajat a vélasziizenetek bitstrukturdja alapjan. A
kivélasztott jelekhez (pl. gazpedaldllds, féknyomaés)
szinttn a CSS Electronics altal biztositott online
konfiguracios eszkdzt hasznalva beéllitottuk a bit-mddot
(standard/extended), a lekérdezési gyakorisagot és a
valaszformatumot, majd a konfigurécids fajlt raméasoltuk

egy SD-kartyara, amit behelyeztiink az eszkdzbe.

2.4.2. Adatrogzités és dekddolas

A mérések sordn az eszkodzt a kormanykerék alatt
talalhatdé OBD2-portba csatlakoztattuk. Az adatgytijtés a
gyujtas rdadasakor automatikusan elindul, és a leéllitasig
tart; az aktiv rogzitést az eszkdz LED-ekkel jelzi. Az
adatok MF4 formatumban tarolédnak. A nyers CAN-
Uzenetek (4. &bra) fizikai paraméterekké alakitasahoz
(dekédolaséahoz) az open-source, Python-alapt asammdf
szoftvert alkalmaztuk.

Standard CAN frame

:
OF
» o
Iedgameer  Frame

4. &bra: Standard CAN-lzenet felépitése [13]

A dekddolashoz elengedhetetlen egy vagy tobb
megfelel6 DBC adatbazis (f4jl) hasznalata, amely leirja a
bitek jelentését és a skalazasi faktorokat. A kutatas korai
szakaszaban tébb adatbazist is 0sszehasonlitottunk,
mivel a mértékegységekben és strukturakban jelentds
eltérések mutatkoztak. A pontos eredmények érdekében
végiil tobb adatbazis egyidejii alkalmazasa mellett
dontottink.

2.4.3. Sziirés és elofeldolgozas
A valds forgalomban rogzitett adatokbol Python kéd
segitségével valasztottunk ki egyenes szakaszokat,
hiszen a longitudinalis modellhez ezek sziikségesek.

A kinyert szegmenseket .csv és .mat formatumban
exportaltuk, majd MATLAB kornyezetbe importaltuk. A
valtozdkat vektorokka alakitottuk at (ligyelve arra, hogy
mindegyik kovetkezetesen sor- vagy oszlopvektor
legyen, mivel ellenkezd esetben nem lehetett volna dket
megfelelden  felhasznalni). Ezutdn  ,timeseries”
formatumra konvertaltuk 6ket a Simulink-modellbe val6
betdltéshez. Az adatokon interpolacios
Ujramintavételezést (resampling) végeztink egy kozos
idévektor mentén. Ez biztositotta, hogy minden bemeneti
paraméter azonos id6lépéssel rendelkezzen, ami lehetdvé
tette a modellszimulacio gyorsabb és stabilabb futtatasat.
Végll egy Ujabb MATLAB-kddot irtunk a szimulacié és
a modell eredményeinek egy kozos grafikonon torténd
abrazolasahoz, hogy gyorsabban ellendrizhetéek
legyenek az eredmények.

3. OPTIMALIZALAS ELOKESZITESE

A jarmiidinamikai modellek pontossaga
nagymértékben fiigg a modellben szereplé paraméterek
helyes megvalasztasatol, és elengedhetetlennek tartjak a
szimulaciés eredmények  megbizhatdsdganak  és
alkalmazhat6saganak biztositasdhoz. [10] A validalasi
eljarasok soran jellemzdéen a mért és a szimulalt jeleket
hasonlitjak 6ssze meghatarozott tizemi feltételek mellett,
figyelembe véve a modell feltételezéseit, a jelek
rendelkezésre allasat és a mérési bizonytalansagot. [11,
12]. Bar szamos paraméter, példaul a jarmii tomege vagy
geometriai adatai kdzvetleniil meghatarozhaté a jarmi
miiszaki adataibdl, egyes paraméterek értéke csak
kozelité modon ismert, vagy jelentds mértékben fiigg az
aktualis tizemi korilményektél [10]. llyen paraméter
példaul a gordilési ellenallas, amely a gumiabroncsok és
az utfellilet kdlcsonhatasabdl [15] szarmazd hatdsokat
foglalja magaba. A modell pontositasa érdekében ezért
sziikséges ezen paraméterek mért adatok alapjan torténd
illesztése, amihez gyakran optimalizaciés modszereket
alkalmaznak.

A jarmiidinamikai modell paramétereinek
meghatarozasahoz sziikséges volt olyan méréseket
végezni, amelyek alkalmasak a jarmt lassulasi
viselkedésének vizsgalatira. Ehhez 4ll6 helyzetbol
felgyorsitottuk a jarmiivet 1-es fokozatban, majd kuplung
lenyomésa nélkiil hagytuk visszalassulni. Ezt tébbszor
megismételtik, majd ugyanezt 2-es fokozatban is
elvégeztik. A gordilési ellendllds paraméterének
becsléséhez a mérésekbdl kivalasztottuk a motorfékes
szakaszokat. Ezekben a szakaszokban a jarmi sebessége
a kiilonb6z0 ellenallasi erfk hatasara csokken, mikdzben
a hajtaslanc zart allapotban marad, mivel a kuplung nincs
benyomva. Motorfékes lizemben a jarmii lassulasat tobb
tényez0 egylittes hatdsa hatarozza meg. Ezek kozé
tartozik a gordilési ellenallas, a hajtaslanc veszteségei, a
motorfékbdl szarmazo6 ellenallas, valamint kisebb
mértékben a légellendllas. A hajtaslanc hatékonyséagat
befolyasold, terhelésfiiggd veszteségek a sebesség és az
tiizemeltetési koriilmények fliggvényében jelentGsen



véltoznak. [16-18] A jelen vizsgalat soran elsdsorban az
alacsony sebességtartomanyra koncentraltunk, ahol a
légellenallas hatasa viszonylag kicsi, igy a lassulast
els6sorban a gordiilési ellenallas és a motorfékbol
szarmazo hatasok befolyasoljak.

A mért adatok abrézolasa utan azonositottuk azokat az
iddintervallumokat, amelyekben a sebesség-idé gorbe
kozel linearis csokkenést mutatott, ezek a szakaszok
alkalmasak a jarmii lassulasanak becslésére. Ezutén
minden egyes kivalasztott iddintervallumban linearis
illesztést végeztiink a sebesség-idé adatokra a MATLAB
polyfit flggvényének segitségével, majd atlagoltuk a
kapott meredekségeket, igy kapva egy referencia
meredekséget, ami majd az optimalizaci6 soran alapul
szolgal.

A jelen munka elsésorban az adatok eldkészitésére és
a mérési folyamat kidolgozasara fokuszalt. A
meghatarozott lassuldsi értékek alapul szolgalnak a
modell  paramétereinek  késdbbi,  optimalizaciods
modszerekkel torténd azonositasahoz. A jovoben célunk
a gordilési ellenallas pontosabb meghatarozasa olyan
mérésekkel is, ahol a jarmi tiresben gurul, igy a motorfék
hatédsa mar nem érvényesdl.

4. OSSZEFOGLALAS

A jarmiidinamikai modellek fontos szerepet jatszanak
a jarmi viselkedésének megértésében és elorejelzésében
kiilonbozé tlizemeltetési korilmények kozott. Ez a
tanulmany egy MATLAB-Simulink alapl hosszirany
jarmiidinamikai modell kidolgozasara [1], valamint a
gordulési ellenallas és a motorfék paramétereinek
meghatarozasdhoz szlikséges merési és feldolgozasi
munkafolyamat bemutataséra torekszik. A kutatas soran
egy 2012-es Toyota Avensis jarml adatait rogzitettik
CANedge2 adatgylijté segitségével valds kozlekedési
korulmények kozott. A nyers CAN-busz lzenetek
dekodolasat, szlrését és eldfeldolgozasat kovetden
azonositottuk a jarm lassulasi  viselkedésének
elemzésére alkalmas motorfék-szakaszokat. A sebesség-
id6 adatok linearis illesztésével meghatarozott lassulési
meredekségek referenciaértékekként szolgalnak a modell
késbbbi, optimalizalasi ~ moddszerekkel — torténd
paraméterezéséhez. A bemutatott eljaras célja a
motorfék-ellendllas és a gordulési ellenalldés pontos
azonositasanak elokészitése. A kifejlesztett keretrendszer
[1] reprodukalhatd alapot biztosit a modell tovéabbi
finomitasdhoz és a hajtaslanc-dinamika részletesebb
integraldsahoz.

5. SUMMARY

Vehicle dynamics models are important for
understanding and predicting vehicle behavior under
different operating conditions. This study focuses on the
development of a  MATLAB-Simulink-based
longitudinal vehicle dynamics model [1], as well as on
presenting the measurement and processing workflow
required for identifying rolling resistance and engine

braking parameters. During the research, data from a
2012 Toyota Avensis vehicle was recorded using a
CANedge2 data logger in real-world traffic conditions.
Following the decoding, filtering, and preprocessing of
the raw CAN bus messages, engine braking sections
suitable for analyzing the vehicle’s deceleration behavior
were identified. The deceleration slopes determined by
linear fitting of the speed-time data serve as reference
values for the subsequent parameterization of the model
using optimization methods. The purpose of the
presented procedure is to prepare for the accurate
identification of engine braking resistance and rolling
resistance. The developed framework [1] provides a
replicable basis for further refinement of the model and
more detailed integration of drivetrain dynamics.
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