N

Széchenyi Istvan Egyetem
Gyor

Passziv gyalogos érzék&rendszerek

TDK dolgozat

Csaladi Judit
(UO4X5E)

Kdzlekedésmérnok Msc. 1. évfolyam

Konzulens: Horvath Richard, egyetemi adjunktus

L2

]
= WG

gl

T

1 -I

- a
- 5

E S [ T I - = - ..
o Hlars oF LT AR
- —i-h——-"""" o
% -3 -
- \ ¢
e

»

2012



Tartalomjegyzék

I U= 10 0 ] [=T0 ) V74~ PSRRI 2
1 BV ZETES ...ttt ettt e e e e e e e e e aaeaaaaaaaaaas 3
1.1 A jelenlegi helyzet ErteKeleSe ........ovviiiieeeeeceeeeee e 5.
1.2 Az atkebhelyeken tortént balestek elemzése ........coovvveevviiiiiiiciiiiennnennn. 7
2 Passziv gyalogos érzeBalendSzZerek ..........coovvviiiiiiiiiiiii it 9
2.1 A gyalogos érzekék vizsgalata QFD maodszerrel.................ommmmeeeeeeennnn 9
211 UItrahangos ErZEKE&L...........couuviiiieeieiiiiiiiiiicce e e e 11
2.1.2 Passziv iNfra@rzE@k@L...............oooiiiiiiiiiii e 12
2.1.3 Do) o] 0] 1= g = o = | 13.
2.2 A teszteredmények atiltetése a gyakorlatba eeeeeeeeoevvvveeeiiiiiiiiiiieeeee, 13
3  Eszlelési tavolsag vizsgalata gyalogos &tielyeknél.............ccceeveevirivennnn 16
3.1 A MEIES IEITASA. .. .uvviiiiiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s rnnnnnees 16
3.2 MErESi €redMENYEK .......vviieeiiiie e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e ean 19
4 A XVII. keruletben alkalmazott passziv érzéketndszer ikddése .................... 22
4.1 A helySzin DEMULAASEA .........uuuiriiiiiiiie e 22
4.2 A rendszer fRlEPItESE......cooi e ——— 24
4.3 Megallasi hajlanddsag vizsgalata..........ccceeeeeeeeiiiieeeeeiiiiiiiiee e, 29
43.1 FN 01T =TT o= - U 29
4.3.2 A MErES DEMULIALASA .....uvvvvviiiiiiiiiiii e 30
4.3.3 MErESI €redMENYEK ... ..evviiiiiiiiiiiiiee e e a e e e e e e e e e e e e e e e ssenneeeeees 31
5  Videokameras KépfeldoIgozZas...........oovuuiuecieeie e e 34
I @ 11y =1 (oo =1 = Y 37
ADTJEOYZEK ....vveeeeeeee et mmns e ateaae et eeteetesne et e eteseennnnseeeeatesreeneeee e 40
BLIE: 10 =V =T0 Y7 < U 40
1goTe F=110] g g1 [=Te ) V74~ 41



1 Bevezetés

Az infrastruktdra fogalma magaban foglal mindenaolyberendezést, illetve haldzatot,
amely a szallitashoz és a hirkdzléshez szukségjes, ile tartozik a szarazfoldi szallitas,
a kozutak is. A fejletlen infrastruktira gatoljagazdasagi novekedést, ezért minden
orszagnak érdeke fejleszteni azt, beleértve a kédishez szikséges létesitményeket,
uthélézatot. Magyarorszagon i$thaz évek folyaman a motorizaciés fok, ami magaval
vonta a gépjartiéllomany és a forgalom novekedését is. Minél inkafih a
kozlekedésben résztvdly szama, annal tobb konfliktus helyzet alakul ki wzakon.
Azonban ez nem jarhat a balesetek szamanak nowekerl¢ a szabalyozasokban, a
kozlekedési létesitmények kialakitdsaban alkalmdaikkell a megvaltozott feltételekhez

és igényekhez.

A kozlekedésben a gyalogosok a legvédtelenebbvedgik, akiket semmilyen jartvaz
nem véd az Utkdzé&#t nincs, ami felvehetné a keletkezett energiatésaluk sokkal
nagyobb toémefy gépjarniivekkel Gtkbzve komoly egészséglgyi karosodast
szenvedhetnek. A balesetek kialakulasahoz nemceadztvevk figyelmetlensége, vagy
szabdlytalan kozlekedése vezethet, hanem a nemel@Bgfigyelmeztet jelzések,
Utkialakitasok, vagy a kornyezeti hatdsok is. Mdmpeahogy arra az egyik aktualis
Eurdpai Unids projekt is felhivja a figyelmet, merd ember gyalogosnak sziletik. A
projekt folyaman a kozlekedésben résztkegegitségével Osszdgik a veszelyesnek
itélt gyalogos &tkéhelyeket, hangsulyozva ezzel az abkelyek megfeld
kialakitasanak fontossagat. A kijeldlt gyalogatkellyeknek kell biztositania a gyalogos
biztonsagos athaladasat az Uttesten, kereszteayépjarntiforgalmat, mégis, az ide
vonatkoz6 szabvanyok ésoéghsok mar tobb, mint 10 évesek és még régebbi

toérvényrendeletekre hivatkoznak.

Rengeteg helyen talalkozhatunk kopott festékkdduikolati jelzésekkel, nem megfeiel
latasi viszonyokkal a kozvilagitas hibai, esetemkétjes hianya miatt, amelyek baleset
kialakulasdhoz vezethetnek. llyen athedlyet mutat az 1. abra. Egy médium altal
készitett felmérés szerint tidlB esetben fordul 8] hogy az atkéhelyek nem felelnek
meg a vonatkozo élrasoknak. [7.] A felmérégibaz is kidertl, hogy atlagosan kéthetente

gazolnak el gyalogost kijeldlt atkdielyen.



A szabalyozasok betartasan kivil néha nagyon egydbégok is segithetnek a balesetek
elkertlésében. Amellett, hogy a kiegéézéchnikai berendezések kinalata folyamatosan
bévil, bizonyos esetekben az is nagy segitség lebeklhivjuk a gyalogosok figyelmét
az alapos korultekintésre, amihez elég néhanyafeéthelyezése kozvetlenul a padka
szélén, vagy az lttesten.

1. &bra Nem megfeldi allapotu atkeléhely [12.]

A kovetkezkben olyan kiegés4ittechnikai megoldasokat szeretnék bemutatni, arkelye
Magyarorszagon egy@e kevésbé elterjedtek. BBorban a gépjartivezetk
szempontjabol szeretném megkdzeliteni a probléésaglyan kialakitasokat ismertetni,
amelyek kedvestlen idsjardsi korulmények kozott is javitiak a gyalogosok
észlelhetségét, novelik az atkéhelyek biztonsagat.



1.1 Ajelenlegi helyzet értékelése

Gyalogos halalesetek az 6sszes halalesethez viszony  itva
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2. dbra Gyalogos halalesetek szama az 6sszes koetisi halalesethez viszonyitva az
EU-ban (2008)[2.]
A 2. dbra mutatja a gyalogos halalesetek alakul@zdizaleékban) az dsszes kozlekedési
baleset soran bekdvetkezett halalesethez visz@nyAhogy az lathato, az orszagban
minden negyedik halott gyalogos. Ezzel az EurépaioUorszagaihoz képest a
legrosszabb statisztikaval rendel&earszagok kozott vagyunk, illetve még az atlagot
(20%) sem érjuk el. Tovabbi vizsgalatok kimutattéogy nagyon sok fiatalkorat és
gyereket érintenek a gyalogosbalesetek, ami csalblosulyosbitja ennek a szamnak a

jelenségeét.

1. Tablazat
A gyalogoselltések szama gyalogosforgalom szerint

[4.]

Gyalogoseliutések 20062007 2008 2009 2010
Uttesten, all6 jarit, vagy akadaly mogil kilépve 262 | 249 | 193| 14 132
Uttesten, tdomegkozlekedési jdinmegalldjaban| 73 70 61 56 54
Kijelolt gyalogos-atkeléhelyen 787 902 944 83 79
Utkeresztetidésben, nem kijelolt atkéelyen | 248 275 263 286 277
Uttesten kivil (jardan, megalloban) 100 84 94 B6 88
Egyéb helyen 202[11873] 1713] 1391 1334
Osszesen 34913453 | 3267 2804 | 2678




Az 1. Tablazat a gyalogoseliitéseket azok bekoveéskdrlye szerint bontja csoportokra
és lathatd, hogy az egyik leggyakoribb helyszinjeldit gyalogos-atkeéihely. 2006-ban
az Osszes gyalogosbaleset 23%-a kovetkezett be kijdiimények kdzott, ami 2010-re
30%-ra emelkedett.[4.] Ez tehat azt jelenti, hoggjdnem a balesetek harmada torténik
zebran, aminek pedig az Uton valo athaladas legisagosabb mddjanak kellene lennie a
gyalogosok szamara. Természetesen azért is lehen imagas ez a szam, mert
valoszirisithet, hogy a legtdbb gyalogos ilyen helyeken prébakaz atkeléssel, de
szembedtl a tény, hogy évek Ota tbbbszorbse a balesetek aszarmt példaul az
egyébként veszélyesebbnek gondolhaté Utkerdsitez takarasbol kilépés, vagy
tomegkozlekedési megallbkban bekodvetkezett balesetemanak.

I 1
3. abra Leggyakoribb gyalogosbalesetek helyszinei (kajat készités és[4.])

A leggyakoribb személysériiléses kozuti kozlekedgsiogosbalesetek statisztikdjaban
évek Ota az ets harom hely kozott szerepel az Utkeresadésben kijeldlt
gyalogatkebhelyen tortént balesetek, ahogy azt a 3. abra pytai Mind a
kereszteédésben egyenesen haladd, mint pedig a jobbrayelldétalra kanyarodd
jarmivek nagy veszélyt jelentenek az aton atkelni kivaggalogosokra. A
gyalogoselutések okozoi tulnyomo részben nem aoggabk, hanem a gépjaiinezetk.

A gyalogosok a balesetek alig harmadat okozzak.



4. abra Leggyakoribb gyalogosbalesetek helyszinei Bajat készités]

Szintén a leggyakoribb helyszinek egyike az Utkateasdésen kivul kijelolt gyalogos-

atkebhely, ahogy azt a 4. dbra mutatja. A rémseég elmondasa szerint a menetirany

szerinti jobb oldalrél érkeéz gyalogosok a veszélyeztetettebbek, a jameaetk ket
észlelik nehezebben. Nagyjabdél az 6sszes gyalolgssttar5%-a torténik a jobb oldalrdl

érke® gyalogosokkal, mig a bal oldaliak csak 25%-bantétiek.

1.2 Az atkel 6helyeken tortént balestek elemzése

Gvalogoshaleset

5. abra Gyalogos balesetek csoportositagh]

Teljes frontalis Részleges Gazolis Oldalsirolis
eliités frontilis eliités
Fekezett Fékezetlen Tipikus Nem tipikus
Befelé mend Kifelé meni Egyszeri Komplikalt

A gyalogosbalesetek az 5. abra szerint csoporaisaRk az elités modja, illetve a baleset

lefolydsa szerint.




Az oldalsurlodas nagyon ritkanoébrduld eset, mint a neve is mutatja, a gyalogdoek
gépjarnii oldalaval utkozik. A gazolaskor a jatinathalad a gyalogos testén egy vagy
tobb kerékkel. Ezek kevéshé jellefrizaleseti modok kijeldlt atkéhely esetében.

A leggyakrabban a késészlelés, vagy a nem megfékeh megvalasztott sebesség miatt
a jarmivezett mar nem képes &ben megallni és frontalis Utkdzés torténik. Teljes
frontalis Utk6zésnek az tekintldetamikor a gyalogos egész testével a jakidrvonalai
elétt és oldalainak sikjan belll tartozkodik.[1.] EZselll megkllonboztetink fékezett és
fékezetlen Utkdzést. A részbeni frontalis UtkOzésetében a gyalogos az elités
pillanataban nincs teljes testével a jarkdrvonalan belil, az ttkézéskor felvett energia

nagy része altalaban forgasi energiava alakul.

A gyalogos szempontjabol vizsgalva az ltkozésekrirh szakaszra oszthatjuk:[1.]
1.) A gyalogos atveszi a jatinsebességét, igy jelést mozgasi energiara tesz
szert
2.) A jarmiitol legtobb esetben elvaldé gyalogos 6sszetett moagist repilési
szakasza, amelynek végén az utfellleten csuszvdiilgé végé megallasi
helyére jut
3.) Harmadik szakasznak tekintjik, ha a gyalogos anzdtkt koveten még

egyeb targynak Utkozik, vagy ismételten elltik Azlgjak

Az elités sebessége nagy szerepet jatszik a bidddslgtisaban. A sebességntvekedés
augy befolyasolja a gyalogos mozgasat a baleset vetk&zése utan, hogy a
sulypontemelkedés ndvekszik és nagyobb lesz a foaggas, hiszenéna gyalogos altal
felvett mozgasi energia. Nemcsak a javek sebessége van hatassal a balesetre, hanem a
gyalogosoké is. Tobb felmérés utan kiderllt, hogyyalogosok sebességét a kozéled
jarmivek sebessége hatarozza meg. Olyan déikginél, ahol magasabb az érkez

jarmivek sebessége, a gyalogosok is gyorsabban kelraak(don.



2 Passziv gyalogos érzékel 6 rendszerek

A gyalogos érzékél rendszerek arra iranyulnak, hogy segitsék a {jaezett a
veszélyhelyzet felismerésében, kordbban és bizjosshban észlelhessék a gyalogost,

és igy gyorsabban reagaljanak a kdzlekedési sinaac

Két alapved megoldas lehetséges, az egyik modja, ha a rendszanmdégombbal, vagy
mas eszkbdzzel maga a gyalogos hozzékGuésbe, ezt nevezzik aktiv gyalogos
érzékelésnek.[10.] Ennek a légb hatranya az, hogy nem szamithatunk arra, hogy
minden gyalogos tudja, hogyan kell kezelni az admtendezéseket, illetve ha egy
gyalogos aktivalta, de mas is megkezdi kdzben lealest, akkor ahhoz, hogy a rendszer
ezt is tudja érzékelni és ennek megi&el meghosszabbitani a kiegésZigyelmezted

jelzések nikddéseét, tovabbi érzékidd lennének szikségesek.

A masik leheiség a passziv gyalogos érzékelés, ennek lIényegg neon igényel fizikali
beavatkozast a gyalogostél, anélkul is tudja datektaz allo, vagy mozgd gyalogos
megjelenését. A passziv gyalogos eérzékdltalaban a émérseéklet kilonbség, vagy
valamilyen a gyalogosrol visszaérkeplzés alapjan tudjdk azonositani az érzékelési

z6naba érkezszemélyt.

2.1 A gyalogos érzékel 6k vizsgalata QFD maddszerrel [10.]

A gyalogos érzékeléshez tobb alkalmasriei szenzortechnoldgia is 1étezik, ezeket egy
amerikai kutatas vizsgalta részletesen, mglykidertlt, hogy melyik megoldas a
legmegbizhatobb és a legmegfébdd a feladatra. 5 6f lehetiség volt, amelyet

vizsgalatnak vetettek ala:

passziv infraérzekel
ultrahang szenzor
mikrohullamu radar

videos képfeldolgozéas

O O o o d

piezotechnika



Az amerikai vizsgéalat soran a teljesitmény, karbdas, koltség szempontok alapjan és
egy dontési matrix segitségével harom technoldgikasztottak ki tesztelésre, amelyeket
a mingségi funkcidk lebontdsanak (QFD) mddszerével vitasgdovabb. A teszt efs
lépéseként a hatékonysagot vizsgéltak, az érzéképes-e felismerni a gyalogost,
mekkora hatotavolsagban képes erre, illetve milydreallitasi, elhelyezési
kovetelményeknek kell megfelelni az adott technidlégl. A megbizhatdé azonositas
kulcsfontossagu volt, hiszen néhany téves azororiy elfogadhat6é az - ez esetben a
biztons4g iranyaba - tévédrendszeril, és késbbi fejlesztések soran elképzelhet

ezeknek csokkentése is, azonban a kimaradt éraéhkledt balesethez is vezethet.

A mérés helyéll egy olyan atkeklyet valasztottak, ahol magas gyalogosforgaloih vo
megfigyelhed, a kdzvetlen kdzelben buszmegalld helyezkedetpgen ugy, ahogy a 4.
fejezetben bemutatott Ujlak utcai aikeksetében is. A szenzorokat felszerelték az
atkebhelyhez tartoz6 jelzések oszlopaira, majd egy Véegységen keresztiul lampakhoz
kapcsoltakoket. Amennyiben a szenzorikbdésbe |épett, azaz gyalogost érzékelt, a
lampék vilagitottak, kameraval pedig a vizsgélolomgpn kovethették az érzékkl

miikodését. Az élzetes teszteredményeket a 2. Tablazat tartalmazza.

2. Tablazat
Szenzorok megbizhatésaganakzeltes teszteredményei
[10.]
Erzékeb Hibas Eszleléd  Elmulasztott Osszes
eszlelés eszlelés eset
Ultrahangos, nagy 8% 47% 45% 87
hatékorben (7) (41) (39)
Ultrahangos, kis hatokérben 8% 89% 3% 97
(8) (86) 3)
Doppler Radar 1% 92% 7% 126
1) (116) 9)
Passziv Infra, kis 4% 96% - 75
hatokorben (3) (72)
Passziv Infra, nagy 4,5% 94% 1,5% 134
hatdkdrben (6) (126) (2)

10



2.1.1 Ultrahangos érzékel 6

Az ultrahangos érzék&l meghatarozott Gtemben ultrahangot bocsat ki, ame&lya
céltargyrdl vald visszavédos ultrahang impulzusait érzékelik a hatétavolsaguketul.
Egyes tipusok az adatokbobrérsékletkompenzalas utan tavolsag meghatarozésara

képesek.

A tesztek soran kiderllt, hogy az érzékelagy hatranya, hogy a teriletet pontosan
vizszintesen, vagy fu@gtegesen kell latnia, kilonben jelveszteség Iépble(2. Tablazat)
Ez a felszerelés soran is komoly problémakat okipzhkbltségeket is néveli. Fudlgges
elhelyezés esetén szilkséges egy arbamszer vizsgalt tertlet folé nyalé kar, ha viszont
vizszintesen szeretnénk elhelyezni, akkor mindeméémlyan magassagra kerul, ami a
gyalogosok szamara elérietezzel pedig novekszik a rongalas veszélye, raadas
konnyen blokkolhatjak az érzékelését az Utjaba lketargyak. Az érzékelési zona
bedllitasa is problémés, mivel annak még a taldjdelett véget kell érnie, ellenk&z
esetben a foldt visszavert jelek téves érzékelést okozhatnak. ofnyezeti hatasok,
hémérséklet és paratartalom is nagy hatassal vanrsgderazor rikodéséere. Ami ennél
még nagyobb gond lehet, hogy az 6ltdzkddés is Yefolja a szenzor érzékelését. A
nylon vagy mas szintetikus anyagok konnyen érzéh@dk, viszont a pamut és a
természetese anyagok felveszik a hangokat, amikestik a visszavédeést, és

esetlegesen jelkiesést is okozhatnak.

A 2. Tablazat mutatja, hogy a méréseken a szereror teljesitett jol. A nagy hatokibr
vizsgélatnal, ami nagyjabol 7,6m-es tavolsagonjeli 45%-0s volt a kimaradt érzékelés.
Ennek oka lehetett az is, hogy nem a tokéletesalak 6z6gben szerelték fel az érzékel

eés fellépett a jelveszteség. A kis hatdkérzékelésnél a tavolsag nagyjabol 4,3m volt, és

a kimaradt érzékelés igy 3%-ra csokkent.

11



2.1.2 Passziv infraérzékel 6

Minden anyag, aminekdmeérséklete az abszolut nulla fok felett van, infrés sugarzast
bocsat ki magabdl. Az érzékelem a BBsugarzast, illetve annak valtozasat érzékeli és az

infravoros sugarzast villamos jelekké alakitja at.

A tesztek sorén vizsgalt érzékellgy alakitottak ki, hogy -40 és +49 kozott
miikodoképes legyen, igy tehat armérsékleti hatasokat nem volt sziikséges kulon
vizsgélni. Kétféle felépités lehetséges, a tukndgsgy a Fresnel-lencsét alkalmazo
valtozat, a tesztek soran az utobbi tipust vizagald lencse allitasaval valtoztathato az
erzekelési tartomany, a meérések szerint a digggesen allitott lencsékkel az érzékelés
kiterjeszthed volt akar 13,7m-ig. Ezek a lencsékiamyaghol készilnek, amiket az
ultraviola fény gyengithet, ezért atlagosan 5-méxeseréjik sziikséges.

Az érzékelési zona novelésével csokkent annak ss#&e, a nagy hatokowvizsgalat
soran csak 1m szélességre terjedt ki a szenzdkedésé, ami azt jelenti, hogy egy teljes
atkeb medgfigyeléséhez legalabb 3-4 szenzor felszerelésae szikséges. A kis
hatotavnal viszont a nagyjabol 4m-es érzékelésaZon széles volt, ezzel ideédlissa teszi
a szenzort arra, hogy a gyalogatkall |66 érkezési terliletet belassa. A szenzor egyetlen
korlatja, hogy a émérséklet valtozasait kell érzékelni az adott &gil, tehat ha példaul
egy gyalogos kozvetlenll a szenzor elé |ép, és kisakészt hagy szabadon a kérnyezet
erzekelésére, akkor a szenzor nem veszi észreerlgedt, mert a kontraszt nem elég
nagy. Elméletileg az is lehetséges, hogy a kdrnyezea test tmerséklete megegyezik és
ezeért nem jelzi a szenzor. Ez azonban nagyon \aldkm, mivel a ruhdzat és a fizikai

tevékenység eredményében a gyalodgmsdrséklete eltér a kornyezéiet
Az infraérzéked a kis és a nagy hatOKbivizsgalat soran is jol teljesitett. A téves

érzékelések is kisebbek voltak, mint az ultrahanggenzorndl, illetve kis hatdkdrben
egyaltalan nem, nagy hatokérben pedig 1,5%-osazéirzékelés elmulasztasa.
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2.1.3 Doppler radar

A Doppler radar ikddési elve a Doppler-effektuson alapszik. Az éeke€kibocsat egy
radidhullamot, amit az érzékelési zénaban elhelgdzkargyak visszavernek. Mozgé
dolog esetében a visszavert hullam frekvenciajdoxidd, ezt a valtozast érzékeli a

szenzor.

Ennek az érzékéhek a legnagyobb @&hye, hogy az érzékelési zonaja kiterjeszthet
14,9m-re, és ezzel képes lefedni egy atlagos dtkblet teljes szélességében, tehat akar
3-3,7m szélességben is. A tesztelt érzekdl0.5GHz-en nkoddik, amit nem
befolyasolnak a dmeérsékleti hatasok, a hevesiasst viszont érzékelte atseer. Az
ultrahangos érzék&lel ellentétben ez aimzer akkor mutatta a legjobb eredményeket,
amikor nem pontosan fu§lggesen érte a gyalogost a jel, hanem valamilyégtsm. Az
erzekeléshez azonban legaldbb minimélis mozgasra smikség. A 2. Tablazat
eredményeil lathatd, hogy 7%-0s volt az érzékelés elmulaszt&s egyetlen téves

felismerés tortént.

2.2 Ateszteredmények atlltetése a gyakorlatba

A fent részletezett eredmények alapjan elkészit&imgonban egy teljes tervet az adott

atkebhely atalakitasara, €s ehhez infraérzéiet €s Doppler-radart hasznaltak.

PARKWAY

Infra érzékelé zéna(4) —~
Lampa oszlop
Doppler radar érzékeld zéna (3) 7

\

6. &bra Oregoni tesztek helyszingl0.]
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Az atkebhely 22,6m hosszu, 4m széles és a kdzepén vanaedgsygiget. A szenzorok

egy sarga villogot aktivalnak, amelyeket a lamphogsm helyeztek el.

Ennél az atkéhelynél tobb szempontbdl is problémés a szenzdhatyezése:

U

hatotavolsaga.

U

érzékelhaiek.

U

A hosszUu atkelés miatt olyan érzékdkell, amelynek nagy a
A gyalogosok féluton a jardaszigetnél megallhatrexkjatt nem

A forgalom ezen a teriileten nagy és a szenzorok éreékelik a

kilonbséget a jartivek és a gyalogosok kozott, ezért mindegyik esetben

jelez és aktivalja a jetikésziléeket.

Osszesen 4 szenzort szereltek fel az &tked, 2 infraérzékét az érkezési helyek

ellensrzéseére és 2 Doppler radart az &Kellletéhez, ahogy azt az 6. abra mutatja.

1-es vagy 4-es szenzor |

érzékel? Nem

Igen
Y

Villogo aktivilisa
2-es és 3-as szenzor aktivalisa

20 misodperces szamlilé inditdsa (T1)

Tartalék szamlalé készenléthen (T2)

2-es és 3-as szenzor lekapesolisa
Villogo jelzés kikapesolisa

Szamlilék kikapesolisa

A

h 4

2-es vagyv 3-as szenzor

Nem

Nem

Y

érzékel gvalogost?

Igen

Y

20 masodperces szamlilé (T1) lejart?

Igzen

h 4

Villogo jelzés meghosszabbitasa

Tartalék szamlalo (T2)
ideje letelt?

Igen

7. abra Gyalogos detektalas egy lehetséges folyadiataja [10.]
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A 7. abra mutatja az oregoni atkleklyhez telepitett kiegéséit berendezések
miikodésének folyamatabrajat. Amikor gyalogos érkezkatkebhelyhez, az 1-es és 4-es
szenzorok (az infraérzékdd aktivalédnak, és jelet kildenek a sarga villogd
berendezéshez. Elindul a T1-es6zils, 20 masodperces dohtervallummal, és
készenlétbe kerul a T2-es tartalék szamlalo, valami2-es és 3-as érzéddel Amikor a
gyalogos megkezdi az atkelést, kilép az infraélédkednajabol és belekerll a doppler
radar latokorébe. Ekkor érzékedt a radar, a rendszer pedig elieri, hogy a 20
masodperces {tkorlatot mar tullépte-e, azaz aktiv-e még a sargbgo jelzés.
Amennyiben sziikséges, meghosszabbitjia a szamlala @dogo jelzés aktivitasat,
egészen addig, amig érzékel gyalogost valamelyilarraHa egyik radar sem jelzi
gyalogos jelenlétét az atkdlelyen, akkor elindul egy tartalékozits (T2), ez egy 6
méasodperces biztonsagi tartalék, ami alatt tovaisbiektivak a figyelmeztétjelzések.
Ennek letelte utan, ha tovabbra sem jelez a dopgdar, akkor kikapcsolnak a
figyelmeztet jelzések, a szamlalok, a 2-es és 3-as szenz@z @sfraérzékeélk Ujabb

jelzése hatasara az egész folyamat &eikdeldlrol.

A 6 masodperces biztonsagi tartaléls idzért szikséges, mertéfrdulhat, hogy a
gyalogos megall a jardaszigeten, és kozben a eldeszti a jelét. A biztonsagi tartalék
alatt azonban a szenzorok aktiv allapotban vantedigt elinduldskor Gjra érzékelik a
gyalogost. Amikor a két radar aktiv, akkor a gyalkgk és jarmivek egyarant
erzekelhegiek, aminek nagy éhye van. Ugyanis, ha a gyalogos a jardaszigeteabtov
varakozik, mint a biztonsagi tartalékéidakkor a szenzorok elvesztik a jelét. Mivel
azonban a varakozas oka feltételegbet a jarniforgalom, igy egy érzékelt jarim
Ujrainditja a rendszer aktivitasat, és a biztonghgiorlat nem tud befejézni.

A rendszer tesztelése soran nagyon jol teljesiéggetlen egy alkalommal sem fordult

elé, hogy a rendszer elmulasztotta volna a gyalogoéEkétését.
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3 Eszlelési tavolsag vizsgalata gyalogos
atkel 6helyeknel

A gyéri atkebhelyek vizsgélatara kidolgoztam egy mérési eljar@sinek segitségével a
jarmivezetk észlelési tavolsagéat lehet megallapitani. A mésst jelentett problémat,
mert az észlelés ideje és tavolsaga nagyon szibjeélog. igy természetesen a kapott
mérési eredmeényeket sem lehet objektivnek tekintenprobaltam a kritériumokat és a
modszert agy felallitani, hogy azok atlagabdl k&eetetéseket lehessen levonni az
atlagos észlelési tavolsagokra a kijel6lt gyalogtkebhelyeken.

3.1 A mérés leirasa

A méréseket 2012. 03. 24—eén végeztiuk, 20:00 utameékés soran 4 gépjatinezet
kozelitett a gyalogatkéhelyhez adott tavolsagbdl, 40 km/h allandé sebesdédd
résztvewk 5 alkalommal ismételték meg aiaeletet, ami alatt az atkidelynél legaldbb
egyszer egy gyalogos varakozott. A gyalogos minikegsetben ugyanaz a személy volt,
ugyanolyan ruhazatban, a mérések pedig 2 éran leeigjlottak, igy a fényviszonyok és
idojarasi  korilmények nem valtoztak, tehat amennyieheilséges volt azonos
kortlmények kozott hajtottuk végre a vizsgélatokatjirmivezet amint észrevette a
varakoz6 gyalogost hangosan jelezte a melletié sdemélynek. Mikézben GPS
berendezéssel mértik a megtett tavolsagot, videddt készitettiink. igy egyrészt a
GPS mérései adataibol, masrészt pedig utélag aofeldételekidl ellendriztem a

tavolsagot, amikor a jariwezet) érzékelte a gyalogost.

Azért kértem fel 4 kulonbd@e jarmivezett, hogy az emberi érzékelés és a reakéioid
szubjektivitdsa ne befolyasolja a mérési eredmeéstyekzonban a méréshen részilev

fel voltak készilve az atkitely és a gyalogos jelenlétére, ezért reakcididegsk
erzekelésuk valoszisitheben gyorsabb volt, mint egy atlag jaimezete, aki az adott
atvonalon sotétedés utan kozlekedik. Emiatt isrtiétgheg a mérést minden vedet| 5
alkalommal, kdzolve vellk, hogy legalabb egyszer lgyalogos az atkitelynél. Azt
nem tudtak, hogy az élsalkalommal minden alanynal allt gyalogos a zebrélgy a
kovetked négy alkalomnal mar nem voltak biztosak benneyhagakozik-e gyalogos

az atkebnél. Utblag az els mérés eredményeit nem vettem figyelembe, csak a 4
bizonytalan alkalmat, hogy ezzel a mérési eredmatyme befolydsoljam pozitiv

irdnyba.
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8. abra Bacsai uti gyalogatkalhely [sajat készités]

A mérést 3 kulonbdz atkebhelynél hajtottuk végre. Az dlsitkebhely a Bacsai Ut és a
Ciklamen utca keresztédéseben talalhatd. Az atkbklyet Gtburkolati jel és tabla jelzi,
illetve 2011-ben a Bacsai utat teljes hosszabanemodfémhalogén féenyforrassal
szerelték fel.

9. 4bra Gyalogatkebhely a Radnoéti Miklos utcdban
[sajat készités]
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A 2. mérési helyszint a 9. abra mutatja. Ahogy d&pen is lathatd, a parkold autdk
nehezitik az esetlegesen ott varakozé gyalogoslésgt. Az atkéhely mindkét oldalan
alarendelt utszakasz talalhatd, ami nem kotelessifasra a jartivezett, viszont az
Utszegély vonalvezetését megtori. A zebrat éppeivexz részhez kapcsolodva festették
fel, igy ahhoz, hogy a gyalogos felmérhesse a fonighelyzetet, mar ki kell |épnie az
Uttestre, ami fokozza a balesetveszélyt. A fénykég a teljes sotétedésielkészilt, de

a mérest a korabban megadotipdntban, éjszaka hajtottuk végre.

10. abra Gyalogatkeéhely a Zold utcaban[sajat készités]

A 10. abra mutatja a vizsgalat utols6 helyszinéZoéd utcaban. Az atkéhely egy
hosszu, egyenes Utszakaszon talalhatd, lak6épiiétadtt, ahol dvoda is Uzemel, igy
még indokoltabba valik a zebra biztonsaganak n8eel&z utcaban latszolag megfélel

kozvilagitas, azonban a gyalogos indulasi helyg lathato.
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3.2 Meérési eredmények

A mérés eredményeit az alabbi tablazatok tartaldalazz

3. Tablazat
1. Mérés eredményei

Bacsai uti atkéihely
1. vezed | 2. vezed | 3. vezed | 4. vezed
1. | Atkelshely X 180,32m| 177,83m -
Gyalogos 97,8m| 100,55m -
2. | Atkelshely | 213,4m - - 172,65
Gyalogos | 147,76m - - 94,32
3. | Atkelshely | 221,16m| 178,4 - 196,3
Gyalogos | 101,2m 98,6 - 110,74
4. | Atkelshely - - 197,23 -
Gyalogos - - 94,739 -

4. Tablazat
2. Mérés eredményei

Radnoti utcai atkéhely

1. vezed | 2. vezed | 3. vezed | 4. vezed
1. | Atkelshely | 113,48m| 102,38m - 98,76m
Gyalogos | 24,57m  23,12m - 30,21m
2. | Atkelshely - - 104,43m| 103,72m
Gyalogos - - 28,46m  28,12m
3. | Atkelshely | 102,17m - 100,23m -
Gyalogos| 36,8m - 27,48m -
4. | Atkelshely - 106,92m - 101,23m
Gyalogos - 26,43m - 23,42m
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5. Tablazat
3. Mérés eredmeényei

Z06ld utcai atkedhely

1. vezeb | 2. vezed | 3. vezed | 4. vezed

1. | Atkelshely | 174,33m - 199,17m| 163,42m
Gyalogos | 48,32m - 48,5m  42,51m
2. | Atkelshely - X - 198,22m
Gyalogos - - 35,41m

3. | Atkeléhely | 162,45m| 187,34m| 201,11m -
Gyalogos | 65,94m  32,56m 23,28m -
4. | Atkelshely | 218,57m| 196,77m - -
Gyalogos | 104,11m 42,13 - -

A tablazatokban kulon fdibtettem azt a tavolsagot, ahonnan a jvezet) érzékelte az
atkebhelyet jeld tablat, és azt a tavolsagot, ahol azonositottarakezo gyalogost. X-
szel jeldltem a téves azonositasokat, 6ébiisszesen keit fordult eb. A tablazat
adataibal is kiinik, hogy az atkéhelyet a vezék nagy tavolsagbdl érzékelték, ehhez
képest viszont a gyalogosokat sokkal dids A gyalogosok érzekelésénelspantjai
lathatdak a kovetkézdiagramon. A Bacsai uti femhalogén megvilagitégeléhelyhez
képest mindkét hagyoméanyos eszkozokkel felszetkkldely jelenbsen rosszabbul
teljesitett, 8ként a Radnoti utcai zebra.

A német kozlekedési jogaszok altal elfogadott a@tageakcididertekek alapjan a
felismerés és az izomtevékenységek ideje egyitadiena késedelmi &, ami 6sszesen
nagyjabol 0,86s. Ez azdchem tartalmazza a tekintet irdnyvaltasat, amilibv@,48s-ot
jelentene. A jarmivek fékezése soran a kerekek blokkolhatnak, amibhija
veszélyhelyzetet idézhetnelbeEz kilonboé burkolatok esetében eléeérték, azonban
6 m/-es lassulasnal még a legkedstalz korilmények kozott is bekovetkezhet a
blokkolas. Igy tehat az észlelésnél és a reakén@ba legkedvaibb esetet figyelembe
véve, valamint egy intenziv, de még nem blokkoldmb <-es lassulast feltételezve
kiszamithato, hogy 30 méter az a tavolsag, ahomngrnmi még képes megallni az
atkebhely ebtt 50 km/h megengedett sebességgel haladva. Abt4 .aalatain jol lathato,
hogy tobb esetben is 30 méter alatt volt az észltdé&olsdga, ami mar nem teszi

lehetivég a biztonsagos megallast, és balesethez vezethet
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A gyalogosok érzékelése
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11. abra Gyalogosok érzékelése
[sajat készités]

Ezekben az esetekben a passziv gyalogos éézédetiszerek alkalmazasa nemcsak a
jarmivezetk érzékelését segitené, hanem az ékkddiztonsagérzetét is jeléisen
javitana, hiszen a képeken ol lathatd, hogy nekikkomoly probléméat okozhat a
jarmivek érzékelése és a kozlekedési helyzetek felméwesenban ha a gyalogos
erkezéset, illetve atkelési szandékat passziv ékzekvagy nyomaseérzekel lap
detektalna, ami aktivalna Utburkolatba épitett skey vagy sarga villogot, esetleg egy
kiegészibé megvilagitast, ami kimondottan a jardan varakoyadl@gosra iranyulna, akkor
a jarmivezet észlelési tavolsaga tdbbszordosére ndvekedne.

Egy passziv gyalogosérzé&aiendszerrel felszerelt atkdlelyet vizsgaltam a budapesti

XVII. kerlletben, ahol a jarfivezetk megallasi hajlandésaganak mérése egyétietm
alatamasztotta a rendszer hatékonysagat.
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4 A XVII. keriletben alkalmazott passziv érzékel 6
rendszer m Gikodése

4.1 A helyszin bemutatasa

=
UOEERE N A e ety o ¥ i)

12. dbra Gyalogosatkd a XVII. kerililetben [Google Earth]

A 12. 4bra mutatja azt az atkglamelyet a Swarco Traffic Hungaria Kft. (tovabdian
STH) 2008-ban kiegéssitberendezésekkel latott el. Az aikedly a 67-es és a 198-as
buszok megalléinak kdzelében van, mindkatagyon forgalmas utvonal. A képen is
lathato, hogy az atkélegyik oldalan a buszmegéalld, a masikon egy iskelgezkedik el,
az iskola mogott pedig az Ujlak utcai lakotelepaltatd. A lakotelepen olyan
intézmények helyezkednek el, mint 6voda, bédes gyogyszertar, orvosi rendk)
amelyek nagy gyalogos forgalmat generdlnak. A kéti dészén lathatd, hogy a
buszmegall6d oldalan tovabb haladva egy Ujabb lédee, a Madardomb lakéteriletet
talalhatjuk. Az itt ébket is kiszolgélja az emlitett atkeligy naponta nagyjabdl 5-600 f
atkelését biztositja. A biztonsag javitasanak imddkhat egyfél az itt athaladé
nagyszamu gyerek volt, masrészt pedig lathato, tedgt febl egy tébb, mint 500m-es
beépitetlen terilet talalhato, éséeraz oldalrdl a jarrivek egy bukkan6é mogul érkeznek
a zebrahoz. Ezen korulmények miatt érihehogy az ide érkéz gépjarniivek
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atlagsebessége magas, atlagosan 42 km/h, ami méae hartalmazza a lassitd, majd
megallo jarniveket is.

Mindezek indokoltdk tehat, hogy 2008 oktoberében &kebhelyet kiegészt
berendezésekkel szereljék fel, amelyek javitjdkanészlelhdiségét és jobban felhivja

ra a jarnivezetk figyelmét.

A mér meglés gyalogatkebhely biztonsagi probléméit felmérve a STH az
onkorményzattal egyuttikddve olyan eszkdzok telepitését valdsitotta me@82ian,
amelyek felhivjak a jardvezetk figyelmét a kijel6lt atkeire, segitik az érzékelést,
lathatobba teszik a zebrat. A burkolatszegek még elterjedtnek szamitanak, nemcsak
gyalogatkebkhdz alkalmazzak6ket, hanem altalanossagban az atburkolati jelek
megebsitésére, vagy egyéb figyelemfelkeltésre, példaubdiomelterelésnél. EBb
kovetkezik, hogy tobbféle fajtajuk létezik; ideigks és allando, halozati taplalasa vagy
napelemmel rikodtethed, mindegyiknél szempont azonban, hogy kénnyen [aisato
legyen, adott esetben kénnyen beépéith&tialakitasuk is az alkalmazas céljatol fugg,
hiszen az ideiglenesen elhelyezhbtirkolati szegeknél az éldleges szempont a gyors
alkalmazhatdsag, konfiytelepités, ugyanakkor a beépitésre Kediiburkolati szegeknél
tekintettel kell lenni arra, hogy azok mekkora, yeil jelledi terhelést kapnak az allando
forgalom miatt, illetve az igjarasi korilményeket is el kell viselniik, aminésze, hogy
havazas esetén az utat hoekézni kell. Ezek a heép#lemek ezt is elviselik, szemben
az ideiglenes kihelyezhiikel, hiszen azokat altalaban nem télbjidasban szikséges

alkalmazni.

A sarga villogo figyelmeztétfénnyel is egyre tobb helyen lehet talalkozni pitisnél,
forgalomterelésnél, és egyre gyakrabban gyalog#ikéleknél is. Ezek barmikor
felszerelheitek mar megléy atkebhelyekre, az semmilyen atalakitast nem igényel. A
gond azonban az ezekkel a megoldasokkal, hogy ajékrivezebtk, akik nem edszor
kozlekednek az adott Gtvonalon,éwl hozzaszoknak a forgalmi jelekhez, igy a
fényjelzésekhez is, és mar nem lesz akkora figyeietie ereje, mint azt a rendszért
elvarnank, esetenként figyelmen kivil is hagyjakkat. Tehat az allandoan villogo
kiegészib jelzés nem feltétlenlil hozza meg a vart eredmésgkkal hatékonyabb
azonban akkor, ha nem allanddikiidési rendszert telepitiink az ilyen helyekre, hanem

olyat, ami csak idnként jon ntikddésbe. Ezzel nemcsak felhivja a vékdigyelmét a
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veszélyes helyekre, hanem azt is jelezheti, hogee@mbban a helyzetben tartdzkodik-e

gyalogos az atkéhely kdzelében.

4.2 A rendszer felépitése

13. abra Az Ujlak utcai gyalogatkebhely az atalakitas utansajat készités]

A 13. abra mutatja az Ujlak utca és a Fistifecdka keresztgmésében elhelyezkéd
atkebhelyet a jelenlegi formajaban. A lampaoszlopokradkét oldalon egy sarga Led-
es villogd, egy infraérzék&l és napelemes ikddtetéshez szilkséges panel kerdlt
felszerelésre, az Utburkolatba mindkét oldalra 8aBab utburkolatba épitett LED-es
burkolatszeget helyzetek el. A beépitetlen oldE fevabba egy sebességhéadart is
elhelyeztek az oszlopra kiegészitésként, amit é&ainbsszekotbttek a kiegéseit

figyelmeztet rendszerrel. Ezt a felépitést mutatja a 14. abra.

Napenergia panel ‘

g1

A Kommunikacios

egység

LED-villogo egység
vezérloegységgel es

akkumulatorral 3 :

T —

J.

r»-J

14. abra Kiegészié felszereléq3.]

Mozgasérzékelo
SZenzor
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Egy atkebhoz mindenképpen két rendszer felszerelése szikségmdkét oldalra

telepiteni kell a berendezéseket. A taplalas lkekégpen is megoldhatd: napenergiaval,
vagy héalozati taplalassal[3.]. Az Ujlak utcanal emergias taplalast alkalmaztak,
természetesen minden ilyen rendszer rendelkezik akkumulatorral is, amely

szel$séges esetben a rendszert adott ideidkaaitetni képes. (Ez az akkumulator a
halozati taplalas mellé is jar, aramkimaradas esétés mikodo képes marad a rendszer
akar néhany napig is.) A két oldal felépitése nékeletesen egyezik meg, mivel a
kozponti iranyitdé és aramellatdé egység csak azkegigialon talalhaté meg, innen kapja
az energiat és az utasitasokat a teljes berendézéd. oldal azonban kapcsolatban van

egymassal, ehhez szilkséges a kommunikacios egység.

15. abra A kommunikacids egyseg szerepa.]

A 15. abra mutatja a kommunikacios egység szerepékét berendezést ugy kell
elhelyezni, hogy egymasra kdzvetlenll ralassanaka &apcsolat nem szakadhat meg.
Ennek az a feladata, hogy ha barmelyik oldal isvakidik, azonnal tovabbitja a jelet a
masikhoz és minden figyelmezidberendezést aktival. Belathato, hogy az éréekem
tudja felmérni a kozelédjarmiiforgalmat, tehat ha a gyalogos egyik oldalrol mexghidi

az atkebhelyet, nem elég, ha csak az egyik oszlop jelzidgaialédnak, sziikséges, hogy
minden irdnyba jelezze a lehetséges veszélyforrast.
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30m

Erzekelési teriilet

max. 1.0 m

F

16. &bra A mozgasérzékélterileti lefedettségd3.]

A korabbi képeken lathatd volt, hogy oszloponkéft hozgasérzékélinfra szenzor
kertlt felhelyezésre. Ennek okat a 16. abra mutdgaadott terlletet a két, kilonk®Hz
szOogben bedllitott érzékeffedi le, igy biztosithatd, hogy az atileélyet szabalyosan
hasznalé gyalogos mindenképpen beleesik az érztkadélletbe, tehat a szenzor

aktivalja a figyelmeztétrendszert.

A sarga villogé berendezéssel szinkronban villogaakitburkolatba épitett LED-ek is.
Ezek mar akar 1km tavolsagbol lathatoak, tehattkeldely észlelhdiségeét kiemelt

mértékben javitjak.

17. &bra Utburkolatba épitett burkolatszeg[3.]
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A 17. abra egy utburkolatba épitett LED-es burlsdlaget mutat, ilyenek kerlltek
beépitésre az Ujlak utcaban is. Nagyngk, hogy a mar kész atburkolatba is kdnnyedén
beépithet. Az idoéjarasi korilményeknek ellendll, a nyomdszilardsaggyon nagy, az
altaldban polikarbonat haznak koszodkeet Altalaban oldalanként 3-3 beépitése
javasolt, szélesebb Utszakasz esetén ez a saaithd®. Létezik allandd vilagitasu
kivitel, folyamatosan villogé megoldas, illetve arhiaz ennél az atk@&lél is tortént, a
rendszerbe is integralhatd. Az Ujlak utcanal a L&Dvillogasa szinkronban torténik a
sarga villogoval.

Amiért akar o0nall6 egységként is alkalmazhato figydelkels jelzésként
atkebhelyekhez, forgalomterelésekhez, hogy élettartaagyan magas. Természetesen
ez flugg az alkalmazott tipustdl és akkumulatortde nagységrendileg 100 000
Uzemoraban mérhgttehat nincs fenntartasi koltség. Ellenall a medta Gtéseknek és a
vibracionak is. A napenergiavaliiktdtetett kivitelek teljes feltdltéssel akar 10Cardr
keresztul képesek folyamatosan vilagitani és @gbhatasfok 10 év alatt kevesebb, mint
20%-kal csokken. A toltési édkivitelezés tipusatol fliigg, néhany 6ra napfényleemek

pedig nagyjabdl 2-3-szorosa arnyékban va@pes. Htiirésiik nagyon széles skalaju.

Erzékel6 tipusa: CW sztereo Doppler Radar
Erzékelés tipusa: MoZgas

Radar frekvencia: 24.125 Ghz/5SmW
Erzékelési tavolsag: 250m
Sebességérzekelesi korlat: 5/10-255m/h

18. abra Jarmiérzékeb radar jellemzéi [3.]
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Az Ujlak utcanal kialakitott atkéhél a balesetveszély egyik legnagyobb forrasa, mogy
beépitetlen terilet fél a gépjarnivek nagyon magas sebesseggel érkeztek a zebrahoz.
Ennek a mérséklésére nemcsak a gyalogos ét6kékektivalhatjdk a LED-es
burkolatszegeket és a sarga villogokat, hanem eegaWl jarntiérzékeb radar is

felszerelésre kerilt az emlitett iranyban, eztrem#ezést mutatja al8. abra.

A sebesség mérése a Doppler-eltolodason alap44iR.Ahogy az abran is latszik, ez egy
CW-radar, ami annyit jelent, hogy folyamatos U#enamely folyamatos, allando
eltolodas miatt a visszavert jel frekvenciaja vako amibl a sebesség nagy
pontossaggal érzékellbetA K-sdv megjeldlés a frekvenciatartomanyt jelemtisavi
radarok Eurépaban 24,025-24,235 GHz kozdtkdanek.

A radart ugy allitottak be, hogy 50km/h sebessétgttfeaktivalja a kiegészit
berendezéseket. Ezzel felhivja az autésok figyelmé&thetséges veszélyforrasra, és a
sebességilk csokkentésére 0sztbket. Ez azonban azt is jelenti, hogy adott esetlygn

aktivalodik a jelzés, hogy nincsen gyalogos azlétiedynél.

A rendszer a gyalogosok érzékelésében rendkivilbimegtonak bizonyult, nagydlye,
hogy téves érzékelés esetén a biztonsag iranyabd. té
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4.3 Megallasi hajlandoséag vizsgalata
4.3.1 A mérés célja

A STH Kft. kérésére végeztem egy megallasi hajlaadd vizsgalatot a
gyalogatkebhelynél, 3 évvel a telepités utan. (2044zén) A mérés korlilményei
megegyeztek a korabbi mérés részleteivel, igy dzokszehasonlitas céljara fel lehet

hasznalni.

A mérést a cslcsorakban, reggdf-&%ig, és délutan 18-17%%ig végeztem. Az

atkebhelytsl tavolabb helyezkedtem el, hogy se az infraérdidkek a jarmivezetket ne

zavarjam, vagy befolyasoljlam a kozlekedésben, ¢gydivé téve, hogy nem
szandékozom hasznalni az atkedlyet.

Konfliktushelyzetnek tekintettem azokat az esetekamikor a gyalogosok és a
jarmivezetk utvonala befolyassal volt egymasra, tehat az uGiald atkelés és a
gépjarnivezetk haladasa isben keresztezte egymast, és valamelyik félnek grjdss
volt valtoztatni a kozlekedési jellein a baleset elkerilése érdekében. dtbb
kovetkezik, hogy az adottddzakokban az itt emlitetteknél sokkal tébb gyalo@gbelés

tortént az uton, am ezek olyanéstakban zajlottak le, amikor az egyetlen jarm

kozlekedését sem befolyasolta (tehat nem voltiidarkozelben).

A kialakult konfliktushelyzeteket a gyalogosok szemtjabdl vizsgaltam és ket
csoportba osztottam. A nidapon a két csoportnak a ’'konfliktus-helyzetbenaamii
megallt’, illetve a 'konfliktus-helyzetben a jatimem allt meg’ nevet adtam. dbbibe
soroltam azokat a helyzeteket, amelyekre a géfijgehn pozitivan reagaltak, tehat a
gyalogosoknak valamilyen modon @bbséget adtak, ez lehetett megallas, vagy a
haladasi sebesség lathatd csokkentése, habsisgadas egyértelimelzése villantassal,
kézjellel, stb. Utdbbiba minden olyan egyéb esetetikor a jarnivek mar érzékelték a
gyalogosok athaladasi szandékat, anélddséget semmilyen médon nem biztositottak,
igy a gyalogos varakozasra kényszerult. A méreansagyekeztem az eseteket ugy
kezelni, hogy a végleges eredmény ne pozitiv irAn@vedjen, tehat az 6sszes olyan
esetet, amely kétesen értéketheblt inkabb a negativ esetek kdzé soroltam, vagy
egyaltalan nem vettem figyelembe, de semmiképp némelhette a pozitiv reakciok

szamat. Az értékelt esetek részletes besoroldstdldit a kovetkakben ismertetem.
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4.3.2 A mérés bemutatasa

Pozitiv reakcioként értékeltem:

A gépjarnii megallt a zebra étt

A gépjarmi lassitott, idt biztositva a gyalogosnak az uton valo athaladgasho
esetlegesen villantassal jelzi is ezen szandékat

A keresztutcabdl az atkelfelé kanyarodni kivand autd esetén a kikanyarodas
késleltetését, amennyiben a forgalmi helyzet ®réetette volna az indulast, de a
gyalogos miatt varakozott vele

Tobb gyalogos kilénb@zidejii athaladasa esetén kilon pozitiv eseménynek csak
azt ertékeltem, amikor az egyik gyalogos mar elteagyjarnti forgalmi savjat, a
masik még nem kezdte meg az atkelést, tehat aij@knlehebsége lett volna
ismét elindulni, &m Gjra megadva azdblsséget tovabb varakozott. Amennyiben
a masodik gyalogos ugy kezdte meg az atkelést, lrogyrakozo jariimek
egyaltalan nem volt leh&tége folytatni az utjat, akkor sem az emlitett jarm
tovabbi varakozasat, sem az esetlegesen masikrs@vkes jarmi megallasat
nem tekintettem Ujabb pozitiv esetnek.

Amennyiben az egyik savban (altalaban a gyalogosttaelebbi savban) egy
jarmi elsbbséget adott a gyalogosnak, majddkdsa masik savban is megtette
egy masik jarmi ugyanezt, akkor azt egyetlen pozitiv eseménykéékeétem.
Azonban ha a gyalogos az egyik iranybdl megkaptaldgibbséget, a masik
savban pedig nem és a jartovabbhaladt, akkor azt negativ reakcioként minden

esetben hozzaszamoltam a mért értékekhez.

Negativ reakcioként értékeltem:

Ha a gyalogos egyértelmatkelési szandékkal odaért az abkelyhez, annak
jelzése aktivalodott is, de a gépjdisnar leheisége lett volna ra, €lbbség adas

nélkil haladt tovabb, a gyalogost varakozasra kéanjiette

Mivel a vizsgalattal efssorban a jariivezetk reakciojat szerettem volna felmérni,

illetve ebben a kiegéskitfelszerelések hatékonysagat, ezért csak azokaseieket

vettem figyelembe, amikor az atkbkelyet szabalyosan hasznaltak. Minden egyéb

helyzetet nem tekintettem konfliktus helyzetnek.
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4.3.3 Mérési eredmények

A két nap mérési eredményeit a 6. Tablazat taszaha.

6. Tablazat
Megallasi hajlandosag mérés eredményei
(sajat készités)

6"-8" 15™-17°
Konfliktus | Konfliktus | Osszeqd Konfliktus | Konfliktus | Osszes
helyzetben| helyzetben| eset | helyzetben| helyzetben| eset
megallt NEM allt megallt NEM allt
meg meg
2011. |35 37 72 38 35 73
Okt. 25.
2011. |45 44 89 34 30 64
Okt. 26.
Osszesen 80 81 161 72 65 137

A STH Kft. mar korabban végzett méréseket, hasa&ildilmenyek kozott, a kiegésait
berendezések telepitésétel kdzvetlenll a telepités utan, majd pedig apiéds utan
négy hénappal. Ezen adatok mellett 4brazoltam talaal, a telepités utan 3 évvel mért

ertékeket is. Ezeket az értékeket mutatja al9. abra

Lathatd, hogy a hagyomanyos atkedl, ami pusztan az utburkolati festéisbs az Ut
jelBtablakbol

Figyelembe véve, hogy a kozelbendégkola és buszmegallé miatt tilnyomd részben

menti allt a megallasi hajlandésag kiemellesd alacsony volt.
gyerekek veszik igénybe az atékela hagyomanyos jelzésekkel felszerelt zebrané me
illetve 8%-0s megallasi hajlanddsag szinte mar élgszen kevésnek tekintibetvarhato
volt, hogy miutan felszerelik a figyelmezielampakat nagyobb mértékben emelkedni

fognak ezek az értékek.
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Megallasi hajlando6sag valtozasa
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19. dbra Megéllasi hajlanddsag valtozasa a gyalogaskeléhelynél ([6.]és sajat
készités)

Az altalam végzett mérédtel6zetesen azt vartam, hogy az eredmény megkdzeliti a
2009-ben mért értékeket, és csak kis mértékbery eggaltalan nem csokkent. Ennél
azonban sokkal kedvéab eredményre jutottam, hiszen jol lathatd, hoggnegallasi
hajland6sag tovabbsty megkdzelitve, délutani édzakban pedig meg is haladva az 50%-
ot. Tehat az eredeti 7-8%-hoz képest jelenleg keldtelynél a konfliktus-helyzetek
kozel felében az autdsok pozitivan reagélnak, gbletéget biztositanak a gyalogosok
szaméara. Ezek az eredmények bizonyitjdk a felszaklhatékonysagét, bar az eltelt id
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alatt sok mas dolog is kbzrejatszhatott a jélefavulas elérésében. Az Eurdpai Unid sok
kozlekedési, nevelési programot tamogat, a reklanégsk egyéb propagandak is
befolyasolhattak a kodzlekedésben részikewdontéseit, de a felszerelés kezditét
érzékelhet latvanyos javulds arra enged kovetkeztetni, hagynadenképpen nagyban

koszonhet a kiegészit jelzéseknek, figyelmezigéeszkdzoknek.
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5 Videokameras képfeldolgozas

Az egyik legdinamikusabban féfdé technologia a videokameras képfeldolgozas.
Manapsag mar elterjedtnek nevedketizok a rendszerek, amelyek videokamerakkal
figyelt Gtszakaszon ,ismerik” a kozlekedési jellgiket, érzékelni tudjék a baleseteket, a
forgalomnagysag barmilyen valtozasat, akar egysztibb forgalmi sav esetében is.

Példa erre a Dolphio Consulting Kft. egyik projektia kozlekedési szabalysértés
automatizalt felismerése.[8.] A rendszer valésiidaformaciokat szolgaltat, amelyet a

forgalomiranyitas is hasznositani tud. Képes koxamerak képén szabalysértések
automatikus detektalasara, amely@kb hitelesitett videdk keészith#t. Ezek

bizonyitékként felhasznalhatdak birosagi eljar&arso

Ugyanez a cég foglalkozik optikai utasszamlalé szedrel is, amely egy specialis
alakfelismeé algoritmus segitségével akéar nagy tomegben, vagkasian helyzetekben
is képes nagy pontossagu szamlalasra.[9.] Kamena&ikhasznalja fel, azonban ezeket a
rendszer valOs tiben dolgozza fel, tehat nem rogzit képet. Raadasskamlalo a
jarmiivek egyéb szenzorjainak adatait is bigtfyfedélzeti egységekkel dsszekapcsolhatd,
amelyeket tovabbitja a kbzponti szerverre.

llyen technolégiak mellett természetesen felmenihak a lehéisége, hogy infra-,
ultrahang és doppler effektuson alapul6 érzgkekelyett akar videokamerakat is lehetne
alkalmazni a gyalogatk&thoz, amelyek 0sszekapcsolhatok a kiegésidtyelmezted

berendezésekkel.

Olasz  egyetemen  készult tanulmany videokameras sreneh  alapulo
gyalogatkebhelyr6l.[13.] Ez a rendszer érzékeli a zebra ,foglalt$ggaagyis, hogy
tartozkodik-e rajta éppen gyalogos, és ezt tovabhitforgalmi jeldlampanak. Ezek a
jelzések szabalyozzak a zoéldidosszat is, ezaltal egyrészt cstkkenthetik a gafijéek
veszteségidejét, masrészt biztonsagosabba tehetikom vald atkelést a gyalogosok
z6ldidejének meghosszabbitasaval, ami kulondserznbas ids emberek, vagy

mozgasseriltek esetén.
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20. abra Az infrakameras rendszer felépitésgl3.]

A rendszer két infraérzékid kamerabdl all, amelyek kdzvetlenil a zebra felatinak
elhelyezve. Ez minden &tkdlely szamara megfetel még akkor is, ha tavol
helyezkednek el az éplletéktvagy fak takardsaban vannak. A kamerak érzélaetik
atkebhelyen megjeleth és az uttestiy kiemelked testeket. Mivel az arnyékok az ut
sikjaban vannak, igy nem okoznak téves érzekedasinfraérzékeabk teszik leheivé,

hogy s6tétben is tikddjon a berendezés. [13.]

A kamerékat egy L-alaku oszlopon flggesztik az latkedyek folé, nagyjabol 6 méter
magasan, igy halszem lencséket alkalmaznak, arawalgész atkéhely belathato. A

képek természetesen torzulast szenvednek a lencdé wmumit azonban a rendszer
korrigal. Egyebre ez a korrigdlas még nem automatikusan tortérka rendszer még
fejlesztés alatt van. A lenc$ées a kalibraciotol fugten alkalmaznak egy pixel térképet,

aminek segitségével helyreallitjak a képet.

A gyalogosokat a jarfivektdl a mozgasuk alapjan tudja megkulénboztetni a lohkreds.
Ha a mozgas méleges az Utra, akkor gyalogosként, ha parhuzaraosjként érzékeli a
felbukkano targyat. Az érzekelésnek természetesan egy minimalis késedelme, de

miutan a rendszert 23Hz-en Uzemeltetik, ez a késmdelhanyagolhatoan kicsi. [13.]
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A rendszerrel nagyjabdl 7000 képsort készitettdkrkitz idojarasi és latasi viszonyok
kozott, és egyetlen hibas gyalogos érzékelés seténtéezek soran, tehat rendkivdl
megbizhaténak mondhatd. Ez a megoldas annyibamlk@ikik a korabban ismertetett
rendszerek céljaitol, hogy itt forgalmi jélampéas atkéhelyhez alkalmaztdk a
berendezést, igy a gépjdimek szamara aktivalt kiegészifigyelmezted jelzésnek

kisebb szerepe volt a zoldidaltoztatasa mellett.

Némi tovabbgondolassal ezt a mddszert is kival@methe alkalmazni a gyalogosok
erzekelésére, amennyiben a kamerakat nemcsak elghaly foélé helyezzik el, hanem
mar korabban, az uttestre Iépé&ttels képesek lennének detektalni az atkelni széowml@
gyalogost. Az igy tovabbitott jellel ugyanugy aiva a kiegésaitberendezéseket, mint
a nyomégomb, vagy az infraérzékekendszer.
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6 Osszefoglalas

A baleseti statisztikdk indokoljak, hogy egyre nalgy hangsulyt fektessink a
kozlekedésbiztonsagra, hiszen a balesetek és spaepdéliiések nemcsak a résztéiev
szaméra okoznak komoly problémékat, hanem az ogaZdgsagéara is hatassal vannak,
ertékik pénzben kifejezliet Bar az utdbbi években jelést ebrelépést ertink el a
szemelyi sérllések visszaszoritasaban, de nemzeikadmnylatban még mindig nagyon

kedvedtlenek az eredményeink ezen a téren.

A gyalogosbalesetnek lgidib problémaja, hogy a gyalogost semmilyen jarmagy
szerkezet nem védi a baleset soran, a keletkemetgiakat semmi nem csillapitja a
tbmegében és sebességében egyébként is nagyoblarngéel szemben. Az
atkebhelyeken, ahol a gyalogosoknak a legnagyobb biagiren kellene lennie az Uton
valo atkelés soran, nagyon rosszak a balesetsaifiik. A biztonsag javitasanak harom

alapved modja lenne:

0 A gyalogosok figyelmeztetése a koriltekintésre \diblatra felfestett

figyelmeztet felhivassal, atkéhely melletti tablakkal, feliratokkal)

0 A jarmivek felszereléese modern technologiaval, gyalogesd&t

rendszerekkel, azaz intelligens jdivek alkalmazéasa

[0 A jarmivezed figyelmeztetése, észlelés javitasa, specialis iétassal,

vagy gyalogosérzek&érendszerekkel.

Mindharom Ut jarhat6é lenne, azonban a statisztié@yértelnien megmutattak, hogy a
balesetek nagy részét nem a gyalogos, hanem #&\éret hibaja okozza, igy az éls
csoportba tartoz6 eszkozékt jelents javulast nem varhatunk. Az intelligens
jarmivekkel a & probléma, hogy tényleges bevezetésik nemcsakégeks de jelefis
id6be is kertl, addig azonban mindenképp csokkentelhéne a balesetek ilyen magas
szamat. Amellett pedig sok rendszer gyakorlatilelezéasa jogi problémakba is tkozik,
ami tovabb lassitja az alkalmazas, és az elterjéol§amatat. igy tehat a harmadik
csoport alkalmazasanak elterjedésénik a leggyorsabb és a leghatékonyabb

megoldasnak, amelynek eszkozei az aktiv és paggaliwgos érzekék.
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Olyan helyszinekre, ahol a forgalomnagysag nemkiolfly nem érdemes jellampat
alkalmazni, mivel az csak lassitana a haladast. kdftzea terileteken [év
gyalogatkebknél a gyalogosoknak és a jdmmezetknek egyuttnikodve, technikai
segitség nélkul kell megoldaniuk a feldépkonfliktushelyzeteket. Ilyen esetben
kulcsfontossagu az észlelés ideje, hiszen ez tm@nmeg, hogy mikor indithatd el az a

reakcio folyamat, amellyel megakadalyozhaté a ledles

A forgalmi jelzskészulékeken kivil egyre tobb technikai berendé@iiéendelkezésre az
ilyen atkebhelyek biztonsagosabba tételére. A javerzetk észlelését kulonbdz
figyelemfelkelt jelzésekkel, vagy kiemelt megvilagitassal segjiilketls. Az allandoan
mukodd kiegészib berendezések egy ddutan mar nem nyudjtjadk adéltik elvart
hatékonysagot, mivel a jatimezetk hozzaszoknak a jelenlétikhdz. Ezzel szemben
sokkal hatékonyabb modszernek szamitanak azok ald@sgk, amikor a gyalogos
jelenléte aktivalja a jelzést. Ennek két fajtajanyvaz aktiv és a passziv érzekelés, a
jelzélampa nélkuli atkélhelyekhez utobbit célszeralkalmazni. A passziv gyalogos
érzékelésnél sziukség van egy szenzorra, damélsékletkilonbség, vagy kibocsétott
hullamok visszavédése alapjan érzékelni tudja a gyalogos jelenléyen érzékelkkel
kapcsolatban Oregonban végeztek kutatast, melymedmenyébl kidertult, hogy a
feladatra az infra érzékelés a Doppler-radar a legalkalmasabb megoldasaknipos
specidlis helyzetekben azonban az ultrahangostdetskalkalmazhato.

Budapesten a XVII. kerlletben talalhatdé egy gyakbdn is alkalmazott megoldasa a
passziv gyalogos érzékelésnek, ezzel kapcsolatbégeztem méréseket annak
megallapitasara, hogy a rendszer mennyire hatékgagniivezebk figyelmeztetésében,
illetve azok mennyire veszik figyelembe a jelzéstaénak eldbbséget az atkelni kivano
gyalogosoknak. Az eredmenyékikidertlt, hogy a kiegés#itberendezések felszerelése
elétti allapothoz képest sokat javult a helyzet a ggabok és gépjanimezetk
konfliktusainak kezelésében, tobbszordséite @ megallasi hajlanddsag az adkedlynél,

ami egyértelmien mutatja a rendszer hatékonysagat.
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Az egyik legigéretesebb és legdinamikusabbansdéjltechnoldégia a videokameras
képfeldolgozas, amit a jatimek érzékelésére mar elterjedten alkalmaznak, a
gyalogoséatkélkh6z azonban még ritkdn. Egyet a kutatasok arra iranyulnak, hogy
hogyan lehet integrélni a videokameras rendszétgalmi jelzlampas iranyitashoz, de

a lampa nélkuli atkéhelyeknél is hasznositani lehetne az eljarast.

Az emlitett megoldasok, berendezések természetedmietkoltséget igényelnek, de
lathattuk, hogy tobbségukhoz semmilyen karbantarté@s szikséges, ezért ezek a
beruhdzasok csak egyszeri alkalomrél szdélnanak. dNékn megoldas meég
gazdasagosabb is, mint egy teljes, 0j g&lmpas rendszer kiépitese. A felmérul
koltségekben pedig megoldast jelenthetne, ha aiisdféra is részt venne a biztonsag
novelésében, egy-eqgy atébelynél részt vallalhatna egy vallalat a koltsé@éklami

reklamforrast jelenthetne az adott cég szamara.
Jelen helyzetben a magyarorszagi gyalogos-gikélek nagy része nem felel meg sem

az ebirasoknak, sem a feléjuk tamasztott biztonsagirébaknak, ami szilkségessé teszi

az intézkedeést mind azé@asokkal, mind a kivitelezésiikkel kapcsolatban.
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