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Abstract:

A jelzélampas csomodpontok tervezésének és meéretezésének alapvetd fontossagu eleme a
kdzbens6 idOk szamitasa, ami a kdzlekeddk sebességén, valamint az altaluk a csomoponti mag
terliletén megtett utak hosszan alapul. A jelenlegi, jelzOlampas csomdpontok tervezését segitd
tervezési eldirasok a gépjarmiivek, a kerékparosok és a gyalogosok sebességére vonatkozo
empirikus adatokat tartalmaznak. Az elmult évtizedben megjelent 1), fenntarthatd varosi
kozlekedési modok, a mikromobilitasi eszk6zok kihivast jelentenek a kozlekedési szakma
szamara, mind az eszkozok hasznalatinak szabalyozasa, mind pedig a nekik megfeleld
infrastruktira tervezése terén. A szakirodalom kutatds rdmutatott, hogy a mikromobilitasi
eszk6zok hasznalatanak elemzése terjedében van, de az eszkdzok egyre szélesebb korben valo
hasznalata miatt tovabbi kutatdsokra van sziikség. A dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy a
leginkabb elterjedt mikromobilitasi eszkdz, a roller miként illeszkedik a jelzélampas
csomopontok kozlekedési képébe. A vizsgalati helyszinek Gydrben keriiltek kivalasztasra,
szem eldtt tartva, hogy a helyszinek kialakitasa, szabalyozasa és a forgalom jellege lehetdleg
minél inkabb hasonlé legyen. A rolleresek viselkedését a DataFromSky nevii video alapu
szoftverrel elemeztiik: a tanulmany a rolleresek helyét (hol kézlekednek: gyalogatkelén vagy
kerékparos atvezetésen?) és sebességét vizsgalta, valamint azt, hogy a rolleresek milyen

interakciokba keriilnek a tobbi sériilékeny uthasznaldval.
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1.Bevezetés:

Az elmult években a kis és nagyvarosokban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a fenntarthato
kozlekedés kialakitdsara, melynek célja egy olyan rendszer megalkotdsa, amely segit
csokkenteni a varosban jelen levd forgalmi zajokat, torlddast, és javitja a levegd mindségét.
Ezek figyelembevételével tisztabb, kornyezettudatosabb és élhetdbb telepiiléseket tudunk
létrehozni. A fenntarthaté kozlekedés magaba foglalja a mikromobilitast, amely olyan kisebb,
altalaban elektromos eszkozoket foglal magéaba, mint a kerékparok, elektromos kerékparok €s
az elektromos rollerek. Az International Transport Forum (ITF) altal agy van meghatarozva a
mikromobilitas, hogy a kategdriaban a jarmiivek sulya nem haladja meg a 350 kg-ot és tervezési
sebességiik maximum 45 km/h. Az ITF egy kategdridba sorolja az emberi erdvel hajtott,
valamint az elektromos eszkozoket is. Ezek megjelenése jelentdsen atalakitotta a varosi
kozlekedést, mivel az elektromos eszkdzok rovid id6n beliil valtak népszeri kozlekedési
eszk6z6kké, hiszen gyors, rugalmas és megfizetheté. A mikromobilitas fogalma is dinamikusan
valtozik, hiszen 0j eszk6zok jelennek meg naprol napra. A pontos meghatarozasa a fogalomnak
kiemelten fontos, hiszen a balesetek csokkentésének, a forgalmi rend kialakitasanak, a
kozlekedésben résztvevok elhelyezésében rendkiviil fontos eleme a kategorizalas. Ugyanakkor
az e-rollerek gyors és dinamikus elterjedése miatt szamos probléma, hiany és kihivas jelent meg
napjainkban, a mar emlitett okok miatt. [8][9]

Az altalunk attekintett tanulmanyok tobbségében kérddivek segitségével vagy kiillonbozo

eszk6zok bevonasaval vizsgaltadk az e-roller hasznalatahoz kapcsolodo kérdéseket.

2. Az e-roller szabalyozasi alapjai

Az e-rollerek kategorizalasa kiilonb6z6 problémakat vet fel. Tipustol, és gyartotol fiiggden mas
sebességtartomanyban képesek mozogni. Altaldban ez 12-40 km/h kézé helyezhetd. Erezhetd
a nagy kiilonbség, amely feleldsséget helyez a felhasznalora, hiszen a konfliktushelyzetek
elkeriilése érdekében a kiilonbdzd szituaciokban megfeleld sebességet oOnalloan kell

megvalasztania.

Az eszkozok hirtelen megjelenése gyors cselekedeteket, és szabalyokat igényelt. Napjainkban
nincs egy egységes szabalyrendszer az e-rollert hasznalok szamara. Orszagonként eltéré modon

probaljak integralni dket a kozuti forgalomba.



A forgalomban val6 elhelyezés soran figyelembe kell venniink, hogy az e-rollert hasznalok
hasonld sebességgel tudnak kozlekedni, mint a kerékpdrosok, ugyanakkor kisebb utfeliiletet
foglalnak el, valamint pillanatok alatt valnak gyalogossa, maguk mellett tolva az eszkozt. E
remek tulajdonsaguk veszélyt is rejt magaban, hiszen egyszerre hasznalhatjak a gyalogos,
kerékparos feliileteket, valamint az uttestet is. Sikeriiknek masik titka, hogy koénnyebben
szallithatoak a rollerek, mint a kerékparok, igy a tomegkozlekedési eszkozokkel is tokéletesen
Osszeegyeztethetok. Az emlitett tulajdonsagok miatt rendkiviil nehéz a forgalomban valo

elhelyezésiik a rollereseknek, és még szamos kutatasi kérdés all fenn.

Az e-roller szabalyozédsa els6ként Németorszagban valosult meg, 2019-ben. Suly- és
teljesitménykorlatot vezettek be, amely meghatdrozta a maximalis 20 km/h sebességet,
valamint kotelezé biztositdst a jarmiivekre, kotelezd vilagitd berendezések, és csengd
hasznalatat. Emellett szabalyoztak, hogy az e-roller hasznalatdhoz minimum a 14 éves kor

betoltése sziikséges.

Franciaorszagban a szabalyozasok kicsit enyhébbek. A meghatarozott minimalis életkor 12 év,

mig a legnagyobb sebesség, amivel haladhatnak a jarmiivet hasznéalok: 25 km/h.

Az Egyesiilt Kiralysagban jelenleg tobb kisérleti projekt is zajlik. Hatarozottan tiltjak a jardan

valo alkalmazasat az e-rollernek, a maximalis sebességet pedig 25 km/h-ra korlatoztak.

Varsoban a gyalogosok kényelmét tartottak szem el6tt, igy a jardan szabalytalanul parkolo,

valamint a gyalogosokat veszélyeztetd jarmiiveket korlatoztak [10][11].

Magyarorszagon a sebességre vonatkozé szabaly alapjan az e-rollerek maximum 25 km/h
sebességgel kozlekednek, efelett a sebesség felett motoros jarmiinek mindsit a jogszabaly. A
kutatasunk soran a feldolgozott eredményekbdl kovetkeztethetiink arra, hogy ez hibas
meghatarozas. Az e-rollerek képesek nagyobb sebességgel kozlekedni, €s amennyiben a

lehetdségek adottak, a felhasznalok nem ragaszkodnak a 25 km/h sebességhez.

Gyalogjardakon korlatozott lenne a rollerek sebessége, ugyanakkor a korlatozo jelzdtablak,

figyelmeztetések kihelyezése még hidnyos.

A biztonsagi felszerelések szabalyozasa is még kérdéseket vet fel. A nagyobb teljesitmény,
valamint a fejlddd technologia igényli, hogy a biztonsagi felszerelések hasznalata kotelezové
véljon, valamint a balesetek kimeneteli sulyossaganak csokkentése érdekében is erdsen javallott

a védofelszerelések, vilagito felszerelések alkalmazasa [12].



3. Az e-roller hasznalatanak veszélyei, balesetek:

Az e-rollerek haszndlatal fontos, hogy a felhaszndlok koriiltekintden kozlekedjenek, tisztadban
legyenek a rajuk vonatkoz6 kozlekedési szabalyokkal, €s tekintettel legyenek mas kozlekedési
résztvevokre is. Hasznalatukkal egyre emelkedik a sériilések és balesetek szama, melynek
leggyakoribb sériilései kozé tartozik a fejsériilés és a torés [5]. Egyes tanulmanyokban 464
felhasznaloknak kiilonb6z6 kérdéseket tettek fel rollerezési szokasaikhoz kapcsoloddan,
melynek eredményeit egy korabbi, 2020-as felméréshez vetették Ossze [4]. A biztonsagi
szempontoknal a felhasznalok tapasztalatai alapjan a kozeli iitk6zések aranya nétt 38%-rol
39%-ra, amely nagyon enyhe novekedést jelent. A biztonsagérzet nétt 13,7%-rol 22,2%-ra,
azonban az emberek 34,4%-a még mindig nem érzi magat biztonsagban, ha elektromos roller
mellett kell elhaladnia. A valaszadok 37,3%-a hajlando lenne sisakot viselni, azonban 29,1%
egyaltalan nem. Azok aranya, akik biztonsagosnak tartjak az e-rollereket 14,9%, amely a 2020-
as évekhez képest csokkent 28,2%-r6l. Ez valosziniileg a szabalyozas hidnyanak ¢és a gyakori

baleseteknek tudhaté be. A kozvéleménykutatas tovabbi adatai az 1.Abréan lathato [4].
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Szintén egy hasonl6 tanulmanyban kérddiv segitségével vizsgaltak a roller hasznalata kozben
bekdvetkezett baleseteket [5]. 210 résztvevo kozil 58 f6 szamolt be arrdl, hogy baleset érte
hasznalat kdzben, ebbdl 32 esetben sériilés is tortént. A résztvevok 70%-a férfi volt, jellemzden
26-40 év kozottiek. A balesetben érintett nok aranya 13,8%, mig a férfiaknal ez 32,7%.
Levonhato az a kovetkeztetés, hogy a rollerrel torténd baleset kockazata magasabb a férfiak
korében, mint a néknél.

A tanulmany ramutatott, hogy a kerékparutakon valo kozlekedés biztonsagosabbnak bizonyult,
mint a jardan valé kozlekedés. Késziilt egy tanulmany az Egyesiilt Allamokban, Texasban,
Austinban, melynek célja a rolleres balesetek megértése volt [6]. A vizsgalat szeptembert6l
novemberig tartott, azaz 6sszesen 90 napig gyijtotték az adatokat. Az baleseti adatokat egy
hirszolgaltatotol szerezték be, majd ezeket Osszesitve Osszesen 166 e-roller balesetet
kovethettek nyomon. Az adatbdzis tartalmazta a baleset helyét, a hasznald nemét, sériilések
leirasat, korhazi adatokat. Megallapitottak, hogy a balesetek 60%-a belvaros és az egyetem
kornyékén tortént. Osszevetették az akkor torténd forgalmi baleseteket a rolleres balesetekkel,
melynek eredménye szerint a forgalmi balesetek reggel 9-t61 este 21 oraig tartottak, addig a
rolleres balesetek a délutani és éjszakai ordkban torténtek. A legalacsonyabb hasznalat 4
orakkor, mig a legmagasabb délben tortént. A legtobb baleset 17 drakkor, mig a legkevesebb
4 és 6 orakkor tortént. A baleseti helyszinek megfigyelése és elemzése hasznos lehet a jovOben,
hiszen ezekre a teriiletekre érdemes tervezéskor 6sszpontositani. A tanulmany ramutatott, hogy
a rolleres balesetek nincsenek Osszhangban a tobbi, forgalomban torténd balesettel, tehat
ovatosan kell eljarni a jovObeni tervezések soran, hiszen ilyenkor nem lehet a hagyoméanyos
intézkedésekhez nytlni.

A szabdlyozas miel6bbi sziikségességét bizonyitja egy 2017-ben végzett kutatas, amelybdl
megtudhato, hogy 249 sériiltet vittek korhazba, akik e-rollert hasznaltak. A felmérésbdl az az
informacio deriilt ki, hogy a sériiltek koziil tobb volt ittas allapotban, mint aki bukdsisakot
viselt. E kutatas bizonyitja a fontossagat annak, hogy mieldbb szabalyozva legyenek a
mikromobilitasi eszk6zok, ezzel ndvelve a biztonsagot, és csokkentve az elkeriilhetd balesetek

szamat [11].



4.Az eszkoz hasznalata, felhasznaloi hozzaallas:

Az e-roller kis méretével és konnyl kialakitasaval egyre népszeriibb résztvevdje a varosi
infrastrukturanak, azonban ez a tobbi kozlekedési szereplével szemben kihivast és
konfliktushelyzetet is teremthet. A rolleresek és mas felhasznalok interakcidinak vizsgalata és
megértése kulcsszerepet jatszik a mikromobilitas jovobeni fejlesztésében.

Kegalle és tarsai e probléma athidalasara egy uj adatgyljtési modszert javasoltak. Az eszkoz
hasznalatarol rengeteg felmérést, elemzést és megfigyelést végeztek el, azonban ezek a
felhasznalok sajat bevalldsai szerint késziiltek, igy ezek az adatok pontatlannak bizonyultak.
Vizsgalataikat 15 résztvevivel végezték el, egy 360° kamerat helyeztek el a sisakjukra, a
felhasznalok tekintetének mozgasara Tobii Pro Glasses 3 szemkdvetot alkalmaztak, illetve egy
Garmin Edge 130 Plus eszkozt helyeztek el a rollereken, amellyel kovetni tudtak a helyzetiiket
¢s sebességiiket. Ezen kiviil a résztvevoket kovették testkameraval felszerelt, szintén rollerrel
kozlekedd felhasznéld, amivel rogzitették viselkedésiiket a tobbi kozlekeddvel szemben. A
kutatds fOleg kozds hasznélata gyalogos-kerékparos utakra, kerékpar savokra és
kerékparnyomra iranyult. Az eredmények azt mutattak, hogy a kijelolt kerékparsavon sokkal
hatékonyabb ¢€s biztonsdgosabb a kozlekedés, amit a magasabb atlagsebesség €s a kevesebb
konfliktushelyzet bizonyit. A kerékparnyomon végzett kutatasnal a személygépjarmiivekkel
megosztott koz0s sav miatt itt volt a legalacsonyabb az atlagsebesség, a balesetek elkeriilése
végett folyamatos éberség sziikséges. A gyalogos-kerékparos utakon a kerékparosok
hajlamosak voltak folyamatosan csokkenteni sebességiiket, valoszinlileg azért, hogy a gyalogos
és rolleres résztvevokkel szemben elkeriiljék a balesetveszélyes helyzeteteket [1].

Tuncer és tarsai szintén a rolleresek és mas felhasznalok egymassal torténd interakcioit figyelte
meg. A kutatds soran azt vizsgaltdk, hogy a rollerhaszndlok hogyan viselkednek a kozds
feliileteken, illetve miként viszonyulnak a gyalogosok mozgasahoz. Hasonléan az el6zd
vizsgalathoz, a résztvevokon kamera volt elhelyezve, illetve kovették ket szintén
testkameraval felszerelt kutatok. A videdfelvételek elemzése soran lathatova valt, hogy miként
kezelik a kiilonb6z6 helyzeteket, miként értelmezik a kozlekedési szabalyokat. A felvételek
alapjan a f6 probléma az, hogy keresztezddésben az uton kozlekedo rolleresek piros jelzés
esetén leszallnak a jarmirdl, hogy ezzel a zoldet jelzd gyalogosatkelén gyalogosként at
tudjanak haladni. Gyakran a gyalogosok ¢és rolleresek kozotti konfliktushelyzetet az
elsébbségadas folyamata adja meg [2].



5. E-roller a kozlekedésépitésben:

Egyes tanulmanyokban kézvéleménykutatas alapjan vizsgaltak a rollerhasznalati szokésokat,
¢s a szabalyozassal kapcsolatos elvardsokat. [3] A kutatds sordn megallapitottak, hogy a
lakohely és az e-roller haszndlatdnak gyakorisaga kozott nincs Osszefiiggés, a hasznalok szerint
a jelenlegi szabalyozas nem kielégitd, illetve szorgalmaznak az e-roller kozlekedésbe torténd
beillesztését, az infrastruktura fejlesztését, és a rollerezésre vonatkozd szabalyozasok
bevezetését [3].

Az elektromos rollerek megjelenésével a kerékparmegosztd rendszerek egyre hanyatlobb
idoket €élnek meg. A rohané vildgban a kényelem és a gyorsasag valt elsddlegessé a valasztasi
szempontok koziil. Mivel az e-roller minimalis erébefektetést igényel, és gyorsabb is, mint egy
kerékpar, valamint kevésbé szabalyozott jelenleg, ezért gyakran valasztjak ezt elsédleges
hasznalati eszkdzként. Megfigyelhetd, hogy nem csak a hétkéznapokban, hanem a turistak is

egyre gyakrabban alkalmazzak a kézlekedési eszkozt.

6. Modszertan:

Tanulméanyunkban elsddleges célunk az elektromos rolleresek viselkedésének és mas,
kozlekedésben résztvevokkel vald interakcidjanak vizsgalata volt. A forgalomban 1évo
résztvevok megfigyeléséhez a DataFromSky felhé-alapti platformot hasznaltuk. Fontos
szempontnak tartottuk a mikromobilitdsi eszkozt hasznalok sebességvalasztdsat, valamint,

hogy milyen palyan kozlekednek a csomopontokban.
6.1. DataFromSky

A DataFromSky egy automatizalt rendszer, amely a kozlekedési és forgalmi adatok elemzését
végzi el, vizualizalja azokat. Féleg dronok és fixen rogzitett kamerak altal felvett videdkat
elemzi gépi latds €s mesterséges intelligencia (Al) egyiittes alkalmazasaval. Ezzel a
technolédgiaval képesek vagyunk részletes €s pontos, valos idejii paraméterek mérésére, akar a
kozati forgalomrol vagy a jarmiivek kozlekedési szokasairdl [7]. Az elemzés soran a
mesterséges intelligencia képes megallapitani a jarmuvek tipusat, a megvalasztott sebességét,
¢és lekdveti azoknak mozgasat, irdnyvaltoztatasat. A DataFromSky hasznalataval képesek
lehetiink javitani a kozlekedésbiztonsagon, hiszen segit a forgalmi résztvevok szokdsainak
megértésében és elemzésében, csticsforgalomban a torlddasi helyek azonositdsdban, mindezt

ugy, hogy csokkenti az emberi munkaeré sziikségességét [7].



Az elemzés soran bedllithatd, hogy a videon elhaladd jarmiivek felett megjelenjen azok
automatikusan generalt sorszama, a jarmi tipusa €s sebessége. Ezen kiviil még lehetéség adodik

beéllitani a kozlekedési eszkdzok pontos koordinatajat, és 1étrehozza a jarmiivek teljes mozgasi

Gtvonalat [2.Abral.
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2. abra A kozlekedési résztvevok adatai

Elészor a DataFromSky Viewer szoftverbe bevittiik a vallalattol visszakapott, a videdkrol
késziilt adatfijlokat, majd ezutdn megnyitottuk a két oras videdfelvételeket. Kiilonbozo
pontokat kivalasztva meghataroztuk a helyszin pontos koordinatait, ezzel meghatarozva a
rolleresek, gyalogosok és kerékparosok pontos helyzetét, haladasi utvonalat. E 1épéssel lehet
meghatarozni a kozlekedési résztvevok sebességét. Minél tobb koordinatat visziink be a
szoftverbe, anndl pontosabban kapjuk meg a sebességet. A sebesség meghatarozasdhoz
ugynevezett ,.kapukat” allitottunk be a szoftveren beliil, egyet a gyalogosatkelShelyre, és egyet
a kerékparos atkelShelyre [3.Abra]. Erre azért volt sziikség, hogy konnyebben kisziirjiik a
rolleresek kozlekedésének pontos helyét. A kapukon athalado rollereseket, kerékparosokat és

gyalogosokat a szoftver megszamlalja, majd ezeket az adatokat ki lehet exportélni.



3. abra A két kapu elhelyezkedése



6.2. Helyszinek kivalasztasa:

A tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy a rolleresek miként illeszkednek bele a jelz6lampas
csomopontok kozlekedési rendszerébe, ezért szem eldtt tartottuk, hogy a helyszinek
kivalasztasakor a gyalogosoknak és kerékparosoknak az atkelShelyeken jelzélampa legyen
kihelyezve, valamint a kerékparos atvezetés két iranybol torténjen a csomopontban. Arra
torekedtiink, hogy a helyszinek forgalomtechnikai kialakitasa, valamint a csucsidokben a
forgalom hasonl6 legyen, igy relevans adatokat kaphatunk kiilonb6z6 csomopontokbol. Hat
helyszin lett kivalasztva GyOr véarosan beliil, a Nagy Imre-Lajta ti keresztezddés, a Vasvari
Pal — Szent Imre és Vasvari Pal — Koérhaz keresztez6dése, a Jerevani — Szauter Ferenc tut

[4.Abra] és a Vas Gereben Ut - Arkad szakasza [5.Abral.

S

Petz+Aladar, Edyetemi
Oktato Kérhaz § 4>

5. &bra A vizsgalt szakaszok



7.Adatelemzés

7.1. Elemzés:

A kamerakat reggel hatkor helyeztiik ki a helyszineken, és délutan hatkor allitottuk le a
felvételeket. A DataFromSKy szoftver pontos leirast adott, a kamerak elhelyezése tekintetében.
A kivalasztott helyszineken oszlopokra rogzitettiik a kamerat. A rogzités elott figyelembe
kellett venniink az oszlop elhelyezkedését. Kiemelten fontos szempont volt, hogy milyen
tavolsagra helyezkedik el a csomoponttdl, valamint, hogy a kamerat kelld magassagban, a
megfeleld szogben tudjuk rogziteni. Az adatfeldolgozas soran a legforgalmasabb id6szakokat
probaltuk figyelembe venni, igy videdinkban a reggel 06-08-ig, mig délutan a 16-18-ig tartd
iddszakot dolgoztuk fel. A csucsidékben valo vizsgalat remek bizonyiték arra, hogy mennyien

valtottak egyéb eszk6zrdl az e-roller hasznélatra a hétkdznapjaikban.
Az elemzés soran a kovetkez6 szempontokat vettiik figyelembe:

A rolleresek figyelme a jelz6lampas jelzésre.

Hogyan viselkednek a gyalogos atkel6helyen.

Hogyan viselkednek a kerékparos atkeldhelyen.

Melyik atkeldhelyet részesitik elényben?

Keriilnek-e konfliktushelyzetbe?

Tortént-¢ baleset, tlitk6zés?

Mennyire vannak tisztaban a kozlekedési szabalyokkal?

Milyen sebességgel haladnak a keresztez6désben?

© 0 N o g bk~ w D PE

Milyen sebességgel érkeznek, majd hagyjak el a keresztezddést?

-
©

Viselnek-e védofelszerelést?

[
=

Mennyire befolyasolja a kozlekedési modjukat a reggeli vagy délutani csucsidd?
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7.2. A felhasznalok kozlekedési magatartasa:

A Jerevani — Szauter Ferenc uti keresztezodésben két kamerat szereltiink fel, azonos idoben,
két kiilonbozo atkeldhelyet érintve. A reggeli csucsforgalomban az egyik keresztezodésben 9,
délutan 20, a masikban 7, délutan 9 rolleres haladt at. A szoftver a kiexportalt adatoknal kiilon
személynek vette azt, aki atlépett a masik kapu vonalaba, igy az Osszeszdmitasnal kiilondsen
oda kellett figyelni. Sem a reggeli, sem a délutan 6rakban nem tortént baleset, azonban a
rolleresek mind a biciklisekkel, mint a gyalogosokkal konfliktushelyzetbe keriilnek. A tobbség
a kerékpar atkeldhelyen kelt at a keresztezodésben, azonban volt, ahol utdna ratértek a jardara,

vagy egy masik gyalogatkeldhelyre [6.Abral.

6. abra A rolleresek a vizsgalt keresztezddés utan a gyalogatkeldhelyen folytatjak ttjukat

Altaldban a veliik szembe jové forgalommal alakultak ki nézeteltérések, mivel a
kerékparosoknak idében kell reagalniuk, és ki kell keriilniiik a nagy sebességgel halad6, szembe
jové rollerest. Tobbszor el6fordult, hogy zold jelzés volt a gyalogosoknak, viszont a rolleresek
nem gy0zddtek meg rola, hogy ténylegesen szabad jelzést kaptak-e, igy nagy sebességgel
érkeztek be a keresztezddésbe. Az egyik esetnél két rolleres haladt ugyan abba az iranyba, az
egyik a gyalogatkelohelyen, a masik viszont a kerékparos tton. Az atkeldhely végén

keresztezték egymas utjat, amely sulyos balesetet is okozhatott volna.

Annak ellenére, hogy sok rollerfelhasznald nagy sebességgel érte el a kerékpar atkelohelyet, a

tobbségnél mégis azt mutatjak az adatok, hogy nagyobb sebességgel hagyték el azt [7.Abral.
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7. abra A rolleresek sebessége a keresztezodésben

A keresztezodésben a reggeli 0rakban valasztott atlagsebesség 11 km/h, mig délutan ez az érték
13 km/h 6rara nétt. A délutani csticsforgalomban a sebességen kiviil megfigyelhetd volt, hogy
a rolleresek a biciklittrol a végén letérnek a gyalogosatkelShelyre, hogy ezzel leroviditsék az
utjukat.

A Nagy Imre — Lajta uti keresztezOdésben hasonl6 problémék jelentek meg, viszont itt a jarda
szélessége miatt alakult ki konfliktus. A rolleres és a kerékparos egymassal szemben haladt,
viszont a jarda nem volt elég széles, igy a rolleresnek le kellett lassitania, és lelépett a jarmiirdl,
hogy elkeriilje az iitkozést [8.Abra]. Itt is azt mutattak az adatok, hogy a legtobben a 9.Abran

lathato sebességet valasztottak.
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8. abra A rolleres probalta elkeriilni az {itkdzést. (id:.267)
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9. dbra A rolleresek sebességvalasztasa
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Megfigyeléseink alapjan a rolleresek tobbsége nem viselt védofelszerelést, azonban azok, akik
viseltek védosisakot, sokkal ovatosabban és lassabban kozlekedtek, mint tarsaik.

A Vasvari U. — Korhaz csomoépontban a keresztez6désben, a reggeli csticsidében 3 rolleres
haladt at a kihelyezett ,,kapukon”, mig délutan 1. A sebességiik 13 és 23 km/h k6z¢ helyezhetd.
[10.Abra].

A kerékparosok szama ebben a csomoOpontban még szamottevéen nagyobb. Kozel 190
kerékparos haladt at a reggeli csucsordkban, mig délutan 112-en. A sebességiik megvalasztasa

kozel azonos az e-rollerrel kozlekedokkel. A kerékparosok sebessége 5 és 22 km/h kozott
alakult [11.Abra].

'30.41 km/h
0.00 ke /h 5 s

0.0
0.00 km /h 00 km/h

. 1"/1713'5‘

S
sl 6.02 km /h £

—

Wia77 km/h 9%

"\ -—
\.\ ‘ -, -

-_

10. dbra A rolleresek kozlekedési palydja

14



Trajectory 3016: Movement Dynamics

Speed and Accelerations graph
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11. bra A rolleresek sebességvalasztasa

A Vasvari U. — Szent Imre u. csomdpontban a keresztezOdésben, a reggeli csticsidében 14

rolleres haladt 4t a kihelyezett ,.kapukon”, mig délutan 7. A sebességiik 7 és 25 km/h kozé
helyezhetd.

Gyakran megfigyelhetd, hogy a rollert hasznalok nem egyenes palyan haladnak, hanem a
legrovidebb utat keresik. Ezaltal nem szlikithetd le, hogy csak a kerékparosok szédmara

kialakitott feliiletet hasznaljak. Az abran is lathato, hogy az adott részvevd a gyorsabb athaladas
érdekében egy ivet ir le.

% f 0.00 krr 0-00 km/h
. o : -34.07 km/h"

\
= R B R R

_! %26.08 km/h
.._-ﬂf/ iaenrer anvanpay

12. abra A rolleresek kozlekedési palydja
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Trajectory 391: Movement Dynamics

Speed and Accelerations graph
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13. abra A rolleresek sebességvalasztasa

Az Arkadnal elhelyezett kamera a délel6tti csticsorakban 169 kerékpérost rogzitett, mig 65
rollerest. AlapvetGen a rolleres inkabb a kerékparosok szamara kialakitott feliiletet hasznalja,

de nehéz elhelyeznie magat a forgalomban [12.Abra]
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12. &bra A rolleresek kozlekedési utja
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7.3. Kerékparosok és rolleresek sebessége

14. sz. f60t — Vas Gereben u. csomdpontban 6-8 ora kozott:

Rolleres sebesség [km/h]
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Szauter F. u. — Jerevani u. csomépont EK-i 4gan 6-8 és 16-18 ora kozott:

Rolleres sebesség [km/h]
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Szauter F. u. — Jerevani u. csomopont DNY-i 4gan 6-8 és 16-18 ora kozott:
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Nagy Imre- Lajta csomdpont 6-8 6ra kozott:

Rolleres sebesség [km/h]
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Vasvari u. — Kérhdz csomdpontban 6-8 és 16-18 ora kozatt:

Rolleres sebesség [km/h]
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Vasvari u.- Szent Imre u. csomépont 6-8 és 16-18 ora kozott:
Rolleres sebesség [km/h]
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7.4. Statisztika

A kerékparosok és a rolleresek mért sebesség-értékei hasonldan alakultak, ezért a két
Uthaszndldi csoport atlagsebességét statisztikai probdkkal hasonlitottuk 6ssze. A
szérasnégyzetek azonossagat F-prdbaval vizsgaltuk. Azonos szdrdsnégyzetek esetén
kétmintas t-probat, eltérd szorasnégyzetek esetén Welch-prébat alkalmaztunk. A statisztikai
0sszehasonlito elemzést minden helyszinre kilon végeztik el, melynek eredményét az 1.-6.
tdblazatokban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek dtlagsebességének osszehasonlitisa a Vasvari u. —
Szent Imre u. csomopontban.

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhat6 érték 14,51 17,48
Variancia 14,68 25,65
Megfigyelések 184,00 14,00
df 183,00 13,00
F 0,57
P(F<=f) egyszéli 0,05
F kritikus egyszElii 0,56
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 14,00
t érték -2,15
P(T<=t) egyszéli 0,02
t kritikus egyszéli 1,76
P(T<=t) kétszéli 0,05
t kritikus kétszéla 2,14

A Vasvari u. — Szent Imre u. csomdpontban a mért értékek €s a statisztikai probdk alapjan
megallapithatd, hogy a rolleresek szignifikdnsan gyorsabban kozlekednek, mint a

kerékparosok.
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2. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek atlagsebességének osszehasonlitisa a Vasvari u. —
Korhaz csomopontban.

Vialtozo 1 | Valtozo 2

Varhat6 érték 14,83 18,76
Variancia 15,77 20,66
Megfigyelések 191,00 |3,00
df 190,00 2,00
F 0,76

P(F<=f) egyszéli 0,27

F kritikus egyszélii 0,33
Feltételezett atlagos eltérés | 0,00

df 2,00

t érték -1,49

P(T<=t) egyszéli 0,14

t kritikus egyszéli 2,92

P(T<=t) kétszéli 0,27

t kritikus kétszeélt 4,30
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A Vasvari u. — Korhdaz csomdpontban a mért értékek €s a statisztikai probak alapjan
megallapithatd, hogy a kerékparosok ¢€s a rolleresek sebességeinek varhato értéke kdzott nincs
szignifikans kiilonbség. Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a statisztikai szempontb6l nem
eltéré eredményhez a rolleresek alacsony szama is hozzdjarult. Csak a szamitott atlagokat
tekintve itt is a rolleresek sebessége a magasabb.

3. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek atlagsebességének osszehasonlitisa a Nagy Imre
u. — Lajta u. csomdpontban.

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato érték 14,11 14,97
Variancia 8,76 7,69
Megfigyelések 79,00 10,00
df 78,00 9,00
F 1,14
P(F<=f) egyszéli 0,45
F kritikus egyszElii 2,77
Stlyozott variancia 8,65
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 87,00
t érték -0,88
P(T<=t) egyszéli 0,19
t kritikus egysz€la 1,66
P(T<=t) kétszélu 0,38
t kritikus kétszéla 1,99
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A Nagy Imre u. — Lajta u. csomdpontban a mért értékek és a statisztikai probak alapjan
megallapithatd, hogy a kerékparosok és a rolleresek sebességeinek varhato értéke kozott nincs
szignifikans kiilonbség.

4. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek atlagsebességének osszehasonlitisa a 14. sz. fout —
Vas Gereben u. csomopontban.

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato érték 15,48 16,17
Variancia 21,62 20,25
Megfigyelések 169,00 65,00
df 168,00 64,00
F 1,07
P(F<=f) egyszéli 0,39
F kritikus egyszElii 1,43
Stlyozott variancia 21,24
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 232,00
t érték -1,03
P(T<=t) egyszéli 0,15
t kritikus egysz€la 1,65
P(T<=t) kétszéli 0,30
t kritikus kétszéla 1,97

A 14. sz. fé6ut — Vas Gereben u. csomopontban a mért értékek és a statisztikai probadk alapjan
megallapithatd, hogy a kerékparosok és a rolleresek sebességeinek varhato értéke kdzott nincs

szignifikans kiilonbség.
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5. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek atlagsebességenek osszehasonlitisa a Szauter F. u.
— Jerevani u. csomopont EK-i dgan.

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhat6 érték 12,99 16,68
Variancia 12,35 13,49
Megfigyelések 293,00 33,00
df 292,00 32,00
F 0,92
P(F<=f) egyszéli 0,34
F kritikus egyszélii 0,67
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 39,00
t érték -5,51
P(T<=t) egyszéli 1,26E-06
t kritikus egyszéli 1,68
P(T<=t) kétszéli 2,51E-06
t kritikus kétszeélt 2,02

A Szauter F. u. — Jerevani u. csomépont EK-i 4gan a mért értékek és a statisztikai probak alapjan
megallapithatd, hogy a rolleresek szignifikdnsan gyorsabban kozlekednek, mint a

kerékparosok.
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6. tablazat. A kerékparosok és a rolleresek atlagsebességének osszehasonlitasa a Szauter F. u.
— Jerevani u. csomopont DNY-i agan.

Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhat6 érték 13,07 18,90
Variancia 10,60 15,22
Megfigyelések 245,00 20,00
df 244,00 19,00
F 0,70
P(F<=f) egyszéli 0,11
F kritikus egyszélii 0,61
Feltételezett atlagos eltérés 0,00
df 21,00
t érték -6,50
P(T<=t) egyszéli 9,57E-07
t kritikus egyszéli 1,72
P(T<=t) kétszéli 1,91E-06
t kritikus kétszeélt 2,08

A Szauter F. u. — Jerevani u. csomopont DNY-i agan a mért értékek és a statisztikai probak
alapjan megallapithat6, hogy a rolleresek szignifikdnsan gyorsabban kozlekednek, mint a
kerékparosok. A két uthasznaldi csoport sebessége kozotti kiilonbség ezen a helyszinen a

legnagyobb.

8. Osszegzés

Tanulmanyunk célja az volt, hogy megfigyeljiik és bemutassuk az elektromos rolleresek
viselkedését jelz6lampas csomopontokban. A DataFromSky Viewer szoftver segitségével
vizsgaltuk a rolleresek sebességét, a mikromobilitas tobbi tagjaval torténd interakciokat, illetve
azt, hogy mennyire alkalmazkodnak a kozlekedési szabalyokhoz. A vizsgalatbol kimutathato,
hogy a rolleresek kozlekedési modja nagyban eltér a tobbi résztvevotdl, azonban
atlagsebességiiket tekintve hasonlé modon kozlekednek, mint a kerékparosok. Vizsgéalatunk
soran bizonyitékot kaptunk arra, hogy a téma kiemelten fontos szerepet tolt be, mind
napjainkban, mind a fenntarthato varosok kialakitdsaban. A mikromobilitasi eszkdzok

érzékenyebbek a burkolati hibédkra is, igy az elterjedésiikhoz sziikséges biztositani az alapvetd
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feltételeket. Szamos fejlodési lehetdséget rejtenek magukban az eszkozok, ezzel pedig a

szakmat is fejlodésre 6sztokélik.

9. Tovabbi lépések

A tavaszi félévben szeretnénk megismételni a vizsgalatokat, ezaltal még tobb forras all majd a
rendelkezésiinkre. Szeretnénk elmélyiilni a kerékparosok, és az e-rollert hasznalok
interakcidinak vizsgalatdban. Az irodalomkutatas jelentds segitséget nyujtott a jelenlegi
dolgozatunkban is, valamint a késObbiekben is megfeleld tdjékozodasi pontot fog adni.
Lehetdségiink lesz ezaltal a kiilfoldon végzett kutatasokkal Gsszehasonlitani a hazai terepen
szerzett tapasztalatokat. A hasonlosdgok megfigyelésével, esetleg kovetkeztethetiink arra, hogy
melyik orszagban melyik szabalyozas volt, ami bevalt a balesetek csokkentése érdekében, és

ezeket a szabalyokat, hogy lehetne 4tiiltetni a Magyarorszagi kozlekedésbe.
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