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Absztrakt: Az autósportban fontos az adatok minél gyorsabb továbbítása és 

feldolgozása annak érdekében, hogy a pilótának és a csapatának valós időben, vagy 

közel valós időben rendelkezésükre álljanak a futam sikerességéhez szükséges 

információk. Ezzel előnyhöz juthat a csapat a vetélytársakkal szemben. Ennek 

támogatására nyújthat egy megoldást az SAP HANA platformja. Kutatásunk során 

big data módszerekkel igyekeztünk hatékonyan feldolgozni a rendelkezésre álló 

telemetriaadatokat, valamint ennek során statisztikai számításokat végeztünk, amit 

predikcióhoz használtunk fel. A HANA kiszolgáló oldalon szerveroldali szkriptet 

használtunk a számított értékek meghatározásához. Továbbá megvalósítottuk az 

egyes alkatrészek a várttól eltérő kopásának jelzését és kiszűrését. Emellett a pilóta 

számára releváns adatokat dashboardon szemléltettük. 

1. BEVEZETÉS

A motorsport egy szemléletes példa azokra a területekre, ahol nagy mennyiségű 

adat keletkezik rövid időn belül ciklikusan, és ezek időben történő feldolgozása 

kritikus, mivel tizedmásodpercek is döntőek lehetnek a verseny kimenetelében.  A 

projekt során a verseny körülmények szimulációjához az rFactor programot 

választottuk, mivel a fizikai törvényeit figyelembe véve a valóságot jól 

megközelítően modellezi.  Az adatelemzéshez többek között az SAP Predicitve 

Analysis szoftverének függvényeit és saját R nyelvi kódot használtuk a nyersadatok 

előfeldolgozására és kezdetleges vizualizációhoz. Ezen kívül HANA platformon 

további számításokat végeztünk és böngésző alapú kijelzőt is létrehoztunk.  

Az SAP HANA ereje az „in memory” adatbázis szervezésben és az oszlop orientált 

felépítésében rejlik. A kutatásunkat egyrészt az inspirálta, hogy minél gyorsabb 

adatáramlást tudjunk elérni az autó szenzoraitól érkező tetemes információ 

feldolgozása során. Másrészt fontosnak tartottuk, hogy a futamot leíró adatokat 

elemezve a vezetőt olyan tudással szolgáljuk ki, amivel a jobban megközelítheti az 

elvi korlátokat, és döntési szituációban a lehető legjobb megoldást választja. 

Megoldásunk során megpróbáltuk kihasználni a HANA platformban rejlő 

lehetőségeket.  

A kutatási adatok az rFactor verseny szimulátorból kapjuk meg. A futam során 

közel száz telemetriaadatokat kérdezhetünk le másodpercenként. Az üzemanyag 

mennyiségétől kezdve a három különböző ponton mért kerékgumi hőmérsékletéig. 

Az itt keletkező adatokat továbbítjuk a HANA részre. Megoldásunk könnyen 

adoptálható fizikai méréspont által gyűjtött adatokra is, amelyeket például SOA 

(Service Oriented Architecture) alapokon kapcsolhatunk össze mérési rendszerünk 
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más pontjaival [1]. Kutatásunkat az SAP által indított versenyen való részvétel 

motiválta[2]. 

 

2. AZ ALKALMAZOTT SAP ÉS ADATELEMZŐ MEGOLDÁSOK 

 

A High-performance Analytic Appliance (HANA) egy felhő alapú adatbázis 

szolgáltatás. A technológiák fejlődésével egyre hatékonyabbá és olcsóbbá válnak a 

memóriák, ezáltal teret engedve a memóriarezidens adatbázisoknak. HANA is erre 

épül, a rendszer az adatokat a gyors elérésű memóriában tárolja szemben lassú diszk 

alapon működő háttértárakon való elhelyezéssel, így megspórolható a 

szűkkeresztmetszetnek számító lemezelérési idő, így a memóriában a késleltetés 

mikroszekundumban mérhető. Platform számos más újítást is bevezet, amivel 

tovább növelhető ez a gyorsulás.  

További javulást eredményez az oszlopalapú adattárolás. Szemben a soronkénti 

tárolással, az oszlopalapú adattárolás esetén az oszlop adatai találhatók meg 

szorosan egymás mellett.  A HANA oszloponként is tudja tárolni az adatokat. 

Hatékonysága abban rejlik, hogy a lekérdezés esetén a szerkezet miatt az adatok 

sokkal kisebb részén kell műveleteket végezni, mint a sor alapú esetén. Gyorsabb 

adatelérés érhető el vele, mivel a műveletek és előrejelzések esetén az kiválasztott 

adatok egy halmazán dolgozunk [3][4]. Ez a fajta adatelérési mód akkor lehet 

előnyös, amikor nem egy entitáshoz tartozó attribútumokra vagyunk kíváncsiak, 

hanem egy tulajdonságot szeretnénk végigolvasni az entitások halmazán analitikai 

célokból. 

Az SAP számos megoldást nyújt az adatbázis hatékony kihasználásához. Az egyik 

ilyen programjuk a SAP HANA Predictive Analysis is. A főbb számítások a 

központi rendszerben futnak, így gyorsabban végrehajtódnak, mintha azt kliensen 

kéne kiszámolni. A Prediktive Analysis-ben lehetőség van szerveren megírt 

algoritmusokat használni, illetve saját predikciókat is írhatunk, amik ezután a 

szerveren tudnak futni. Ezt az R kód segítségével lehet megtenni. Az R egy nyílt 

forrású programozói nyelv. Egyre népszerűbb az adatbányászok és statisztikusok 

között, általában adatok elemzésre és statisztikai programok fejlesztésére 

használják. Az SAP ezt nyelvet integrálta a saját rendszerébe, ezáltal a kód 

hatékonyan le tud futni. 

 

3. KAPCSOLÓDÓ IRODALOM 

 

Az SAP számos területen használja a saját megoldását, hogy ezzel javítsa annak 

működését. Egyik fő területe a sport, azon belül a labdarúgás, kosárlabda, golf, 

formula1, tenisz, stb.      

Németországban a TSG Hoffenheim futball csapat stratégiáját fejlesztik. A labdába 

és játékosok cipőibe helyezett szenzorokból érkező adatokat töltik be a HANA-ba. 

A játékosok fizikai terhelhetőségét is mérik. Az összegyűlt információt elemezve 

határoznak meg csapat stratégiákat és vetik össze már meglévő irányítási 

módszerekkel. Többek között elemzik a védekező játékosok által lefogott területet, 

a passzok sikerességét, labdabirtoklás arányát és sok egyéb tényezőt. Ezek 

tudatában tudnak a játékosokra szabott edzéstervet kialakítani.[5] 



Az amerikai profi kosárlabda ligában (NBA-ben) használták fel a játékosok 

statisztikai adatainak letárolására. Ezek alapján tudnak elemzéseket végezni rajtuk 

ligákra, csapatokra és a játékosokra egyaránt. Megvalósításra került egy mindenki 

számára elérhető dashboard is. Teljesítmény alapú listák is készíthetőek.[6] 

A feladat létjogosultságát az is bizonyítja, hogy McLaren csapat rendelkezik egy 

hasonló rendszerrel. A telemetria adatokat itt is a HANA-ba gyűjtik össze, ami 

lehetőséget nyújt a csapattársak összehasonlítására. Például, hogy a kanyarokban 

melyik pilóta fékez előbb és ez hogyan befolyásolja az időeredményét ezen kívül 

egy szemléletes felületet biztosítanak a F1 csapat számára.[7]   

 

4. A MÉRÉSI KÖRNYEZET BEMUTATÁSA 

 

A tervezésnél meghatároztuk, hogy az rFactorból való adatok kinyerésére a csapat 

által megírt plug-int használunk, ami az adatokat UDP porton keresztül küldi ki a 

lokális szerverre. Ennek annyi a feladata, hogy az adatokat HTTP porton keresztül 

adja tovább a dashboard felé, illetve HANA adatbázisába tölti fel az adatokat, ha az 

update kapcsoló aktív. Az adatbázisból az adatokat feldolgozzuk a HANA 

szerveroldali algoritmusok segítségével, majd ezt továbbítjuk a dashboardnak.   

 
1. ábra. HANA DFD diagram 

 

A regressziós technikákkal folytonos értékeket jelezhetünk előre. Nekünk pont erre 

van szükségünk, hogy megmondjuk a jövőre való tekintettel, hogy mennyi ideig 

lesz elég az üzemanyagunk, mikor fog elfogyni a benzin.  

A regressziónak több típusa van. Megkülönbözetünk többek között lineáris, 

többváltozós és nemlineáris regressziót is.[8] Méréseink során azt tapasztaltuk, 

hogy a versenyautónk üzemanyag állapotát lineáris regresszióval tudjuk a legjobban 

lemodellezni, megbecsülni. A valós és regressziós értékek itt álltak a legközelebb 

egymáshoz. 

Az adatbányászatban az idősorok összehasonlítására már létezik automatikus 

módszer, melynek segítségével megállapítható, hogy két idősor hasonlónak vagy 

eltérő alakja van. Több függvényről meghatározható, hogy a mintához melyik a 



legjobban hasonló. Ezt az algoritmus nevezik angolul Dynamic Time Warpingnak, 

ami a dinamikus programozás egyedi esete[9]. Magyar megfelelője dinamikus idő 

vetemítés. A módszert gyakran használják a számítógépes rendszerekben az emberi 

mozdulatok felismerésére is, ekkor az idősor szerepet a mozdulatok mintája váltja 

fel.  Az algoritmus úgy működik, hogy vesszük a két adathalmazt (pl. teszt adatok, 

valamint elvárt értékek) az X tengely szerint mintavételezve, valamint kiszámítjuk 

az Y koordináták euklideszi távolságát. Ezt az értéket a két szám különbségének az 

abszolút értéke adja meg.  A távolságot meg kell határozni a két minta következő 

két koordinátája között. Az egyik minta aktuális Y1 koordinátája és a második 

minta következő Y2 koordinátája között, illetve az első minta következő pontja és a 

második minta aktuális pontja között. Az így kapott 3 érték közül kiválasztjuk a 

legkisebbet, majd az ez által behatárolt irányba lépünk. Az esetben, ha több 

minimális érték van, akkor a diagonális irányt választjuk a tovább haladáshoz. Azok 

a pontok értékét letároljuk, amiken jártunk és így kapunk egy különbségi értéket. Ez 

az érték akkor megfelelő, ha az idősorokat normalizáljuk nulla és egy közötti 

értékre.  

Miután a műveletet lefutattuk, akkor egy küszöbértéket megadva meghatározhatjuk, 

hogy a két adathalmaz lényegében megegyezik-e. Több küszöbértéket létrehozva 

akár szintekkel is behatárolhatjuk az eltérés mértékét, így visszajelezhetünk a 

dashboardon keresztül, hogy mekkora lehet a hiba. Kis eltérésnél csak 

figyelmeztetést, míg nagy eltérés esetén hibát küldünk, és valamilyen kiemelt 

jelenséggel jelezzük ezt a felhasználónak.  

 

5. A KÍSÉRLETI MÉRÉS MEGVALÓSÍTÁS 

 

Az implementálás során több alkatrész kopásának és különböző üzemanyagok 

fogyásának mértékét és várható elhasználódását is előrejeleztük, ebből két példát 

kiragadva mutatjuk be a fejlesztést. Az rFactorból kapott adatok előfeldolgozása és 

szűrése mellett a HANA adatbázisba töltöttük az adatokat, és szerveroldali 

erőforrásokat használva végeztük el a komplex számításokat. 

A szerver oldalon JavaScriptet használtunk. A szerveren .xsjs fájlokban található a 

JavaScript, ami így központi rendszeren fut le. A függvényeket az url-ben megadott 

paraméterekkel lehet hívni.  

A bokszkiállások számának meghatározása: Az első a lineáris regresszió 

számítással a beállított lekérdezésből kapott adatok alapján készít egy, az adatokra 

illeszkedő egyenest. Ennek segítségével kiszámolható az egy verseny alatt várható 

kiállások száma feltéve, ha ismerjük az átlagos kör időt és a körök számát. 

A nagymértékű gumikopás felismerése: A fent ismertetett DTW algoritmust 

implementáltuk, ami során az adatbázisból már korábban meghatározott megfelelő 

gumikopást hasonlítottuk össze az aktuális körben tapasztalttal. Ezután ha jelentős 

eltérés tapasztaltunk, jeleztük a pilótának, hogy ideje lecserélni a kereket.   

Dashboard: A megjelenítő felületeken két típusú adatott jelenítettünk meg. A fontos 

nyers adatokat és a szerveren futtatott eredményekről adtunk visszajelzést. Ezt 

platform független böngészőbeli megoldással valósítottuk meg HTML5 alapon.  

  

 



6. KUTATÁSI EREDMÉNYEK 

 

Adatbázis kezelésnél a teljesítmény mérésének mértékét jelentheti a diszkelérések 

száma, hiszen ez a legidőigényesebb feladat az adatkezelés során. Mivel az SAP 

HANA technológiája lehetővé teszi a memóriarezidens tárolást, ezért figyelembe 

véve, hogy minden adat memóriában van letárolva, már egy nagyságrenddel 

gyorsabb működést értünk el, a klasszikus DBMS-ekkel szemben. Továbbá, az 

oszloporientált táblákkal egy attribútum értékeinek végigolvasása lehetővé válik 

szekvenciálisan. Ennek teljesítménybeli javulásnak a mértéke az attribútumhalmaz 

számosságától függ. A sororientáltság esetén 32 szenzoradatát kéne beolvasnunk, 

ehelyett oszloporientáltság miatt csak a lényeges szenzorok adatait használjuk. 

Például az üzemanyagfogyás esetén csak idő és az üzemanyag szint adatokra van 

szükség, ezért nagyságrendileg 16-szor gyorsabban lehet hozzáférni az adatokhoz.  

A gumikopás esetén a lila színű ideális kopást hasonlítottuk össze a 16. és 18. futam 

közötti értékekkel. Az algoritmus ebben az esetben már jelentős eltérést tapasztalt, 

mivel átlépte az általunk hibahatárnak kitűzött 15%-os küszöbértéket, így jelzést 

küldött a pilótának. 

 
2. ábra. A 16. és 18. futam közötti értékek 

 

A kutatás eredményeként egy kijelzőt hoztunk létre, ami a pilótának szolgáltat 

fontos adatokat a verseny során.  

 

 
3. ábra. Részlet a dashboardból 



7. ÖSSZEFOGLALÁS ÉS JÖVŐBELI TERVEK 

 

A munkánk során statisztikai és más módszerekkel elemeztünk egy szimulátorból 

folyamatosan érkező, az autót leíró telemetria adathalmazt. Ezekből az adatokból 

következtetéseket vontunk le a versenyautó pillanatnyi helyzetéről, valamint a 

jövőre vonatkozóan is éltünk feltevésekkel, amit a predikciós algoritmusaink tettek 

lehetővé. Az eredményeket mindkét esetben dashboardon jelenítettük meg, ami 

áttekinthető megoldást jelent a pilótának verseny közben. A megoldás során 

igyekeztünk az adatolvasás terén elérni a sebesség elvi maximumát, ehhez SAP 

technológiákat használtunk fel, amik teljesítménybeli javulást eredményeztek. 

A jövőre vonatkozóan tervezzük az adatok sűrűbb mintavételezését és a még több 

alkatrészek állapotának előrejelzését, a prediktív módszerek finomítását és az autó 

irányításának automatikus rásegítését.  
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