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Absztrakt

Az autondém jarmiivek napjainkban gyors fejlédésnek indultak, ugyanakkor szakértok szerint a
folyamat — amig a hagyomanyos jarmiivek teljesen kiszorulnak — igy is hosszabb ideig eltarthat:
a kovetkez6 évtizedekben a hagyoményos jarmiivek és az autondm jarmiivek egyszerre fogjak
hasznalni utjainkat. Az autondém jarmuivek fejlesztésének egyik alapkdve, hogy az autoném
jérmli mindig a biztonsadgot részesiti elényben, az autondém jarmi ,,igyekszik” minden
lehetséges baleseti kockéazat elkeriilni, és minden kozlekedési szabalyt betartani. Fentiek
alapjan feltételezheté példaul, hogy az autondém jarmiivek minden koriilmények kozott

legfeljebb a megengedett sebességgel fognak kozlekedni.

A hagyomanyos jarmiivezetok nézdpontjabol a mindig minden szabalyt betartd jarmiivek
tulzottan Ovatosnak tlinhetnek, s6t, zavardak lehetnek, mert a jarmiivezeték kénytelenek az
autonoém jarmiivekhez igazitani viselkedésiiket. A dolgozat célja, hogy jobban megértsiik a

jarmuivezetok viselkedését autonom jarmi jelenlétében, varosi kornyezetben.

Elvégzendd feladataink kozé tartozott a vizsgalando vérosi utszakaszok és forgalmi szituaciok
kivalasztasa, jarmiivezetdi viselkedés vizsgdlata autondm jarmiiben 1évé fedélzeti kamera
felvételei alapjan. Vizsgalati Gtszakaszok szabad-sebesség mérése autondm jarmii jelenlétében
¢s anélkiil. Majd elemeztiik a mért sebességeket és javaslatokat fogalmaztunk meg. A kutatas
kiegészitéseként kérddivben kérdeztiik a jogositvannyal rendelkez6 kozlekeddket tul szabalyos

jaérmiivek zavard viselkedésérol.
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1. Bevezetés

Az auton6ém jarmiivek napjainkban gyors fejlédésnek indultak, ugyanakkor szakértok szerint a
folyamat — amig a hagyomanyos jarmiivek teljesen kiszorulnak — igy is hosszabb ideig eltarthat:
a kovetkez6 évtizedekben a hagyoményos jarmiivek és az autondm jarmiivek egyszerre fogjak
hasznalni utjainkat. Az autondém jarmuivek fejlesztésének egyik alapkdve, hogy az autoném
jdrmli mindig a biztonsadgot részesiti elényben, az autondém jarmi ,,igyekszik” minden
lehetséges baleseti kockéazat elkeriilni, és minden kozlekedési szabalyt betartani. Fentiek
alapjan feltételezhetd példaul, hogy az autondém jarmiivek minden koriilmények kozott

legfeljebb a megengedett sebességgel fognak kozlekedni.

A hagyomanyos jarmiivezetok nézdpontjabol a mindig minden szabalyt betartd jarmiivek
tulzottan Ovatosnak tlinhetnek, s6t, zavardak lehetnek, mert a jarmiivezeték kénytelenek az

autonom jarmiivekhez igazitani viselkedésiiket.

1.2.  Célkitlizés

Célunk egy autoném jarmi jelenlétének szimuldlasa Gydrdn beliil, varosi kornyezetben és

vizsgalni annak hatdsat a jarmiivezetdk viselkedésre és a szakasz sebességek valtozasara.

A vizsgélat soran valaszokat keresiink arra, hogy a mindennapi forgalomban mennyire tartjak
be az emberek a sebességkorlatozasokat, beszélhetiink e olyan jelenségrdl, ahol az emberi
vezetdk diktaljak a sebesség és kozlekedés iitemét és mi torténik, ha ebbe egy “kotott” 6nallo

dontéshozo képességgel nem rendelkez6 tilszabalyos jarmiivet.

Ezen vizsgalat segitségével nem csak a szakasz-sebességet mérjiik €és viselkedési formakat
fogalmazzuk meg, hanem célunk akar a KRESZ vak foltjainak feltarasa és az utszakaszok

sebességének meghatarozasi modszereinek atgondolasardl vald vita elinditasa.

2. Mikor beszéliink autonom jarmiirol?

2.1. Az autoném jarmii fogalma
Egy teljesen automatizalt gépjarmi, amelyet Ggy terveztek és épitettek, hogy a jarmiivezetd

feliigyelete nélkiil, onalléan mozogjon.[1]
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2.2. A teljesen autonom jarmi alapjai
Jelenleg is gyartanak ¢és kozlekednek az utakon olyan jarmiivek, amelyek rendelkeznek
valamilyen fajta modern vezetést kisegitdé rendszerekkel. Ezek a rendszerek még nem
biztositanak autonomitast egy jarmii szamara csak prevencio és utazaskényelmi funkciokat
latnak el. Az ADAS (Advanced Driver-Assistant System)[2] Eurépaban tobb automobil gyarto

altal hasznalt biztonsagi, prevencios technoldgiak dsszessége.

ADAS kategoria Funkcio

Figyelmeztetés
rafutasos titkozésre

1. Réfutésos litkdzések megeldzése Automatikus
vészfékezés

Fékrasegito
asszisztens

Figyelmeztetés
sévelhagyasra
Savkovetd
asszisztens
Savkozéptarto
asszisztens
Holttér-
figyelmeztetés
Holttér-
beavatkozas
Savvaltasi és
besorolasi segéd
Automatikus
fékezés tolataskor
Figyelmeztetd
jelzés tolataskor
Kitolatast segitd
asszisztens

2. Savkovet6 asszisztens

3. Holttérészlelés

4. Tolatasi balesetek megel6zése

(ASAD tablazat [3])

Ezek az elektronikak nagyban csokkentették az utakon torténd balesetet, de még nem képesek
teljesen mell6zni a jarmiivezetdt. A rendszer miikddési elve a szenzorok segitségével torténd
tajekozodas, és az adatokbdl Al (Artificial Intelligence) segitségével gyors reakcio 1étrehozasa.

Ez a szenzoros rendszer képezi a teljesen autonom jarmiivek fejlesztési alapjat.

2.3.  Autonom jarmiivek besoroldsa
A SAE (Society of Automotive Engineers) International 2014-ben egy szabvany forméjaban
definidlta az autondém gépjarmiivek terminologidjat, ill. megfogalmazta azok szintjeit az
automatizaltsag tekintetében (SAE, 2014)[4]. Az egyes szintek azt mutatjadk meg hogy milyen

Osszehangoltsag van az ember ¢és a kisegitd rendszerek kozott.
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SAE szint

Megnevezés

Leiras

Kormanyzas,
gyorsitas,
lassitas

Vezetési
kornyezet
figyelése

A dinamikus
vezetési
miiveletek
atvétele az
onvezeto
rendszerek
teljesitményének
visszaesése
esetén

Az
onvezeto
rendszer

képessége

Nincs automatizaltsag

A human jarmivezetd
végez minden vezetési
miveletet. A jarmt teljes
mértékben emberi
iranyitas alatt all.

Human
jarmivezetd

Gépjarmiivezetés tamogatasa

A gépjarmiivezetés-
tamogato rendszer a
kormanyzasi vagy a
fékezési/gyorsitasi
miveletet atveheti, ill.
segitheti a
biztonsagosabb
miikodtetést.
Mindemellett a jarmii
teljes mértékben emberi
iranyitas alatt all.

Human
jarmiivezetd
¢és automata
rendszer

Human
jarmuvezetd

Részleges automatizaltsag

A gépjarmiivezetés-
tamogato rendszer a
kormanyzasi és a
fekezési/gyorsitasi
miiveleteket egyszerre
atveheti, ill. segitheti a
biztonsagosabb
miikodtetést.
Mindemellett a jarmii
teljes mértékben emberi
iranyitas alatt all.

Feltételes automatizaltsag

Az automata
jarmiivezet6-rendszer
iranyitja az osszes
dinamikus vezetési
miveletet feltételezve,
hogy sziikség esetén a
human jarmtivezetd
megfelelden reagal egy
beavatkozasi kérésre
vagy at tudja venni a
vezetési miiveleteket.

Magas szintli automatizaltsag

Az automata
jarmivezet6-rendszer
iranyitja az 0sszes
dinamikus vezetési
miiveletet, még akkor is,
ha a human jarmiivezetd
nem megfelelden reagal
egy beavatkozasi
kérésre.

Teljes automatizaltsag

Az automata
jarmivezet6-rendszer
iranyit minden
dinamikus vezetési
miiveletet folyamatosan.
Minden - a human
jarmivezeto altal is
kezelhet6 - ut-, ill.
komyezeti koriilményt
képes kezelni. A jarmi
ember nélkiil is
kozlekedhet.

Automata
rendszer

Automata
rendszer

Human
jarmiivezetd

Egyes
vezetési
modok

Egyes
vezetési
modok

Automata
rendszer

Minden
vezetési
mod

(SAE tablazat [4])
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3. Kutatas felépitése

Elvégzendo feladataink k6z¢ tartozott a vizsgalando varosi utszakaszok €s forgalmi szituaciok
kivalasztasa, jarmiivezetéi viselkedés vizsgalata autondom jarmiiben 1évé fedélzeti kamera
felvételei alapjan. Vizsgalati utszakaszok szabad sebesség (mas jarmii altal nem befolyésolt)[5]

mérése autondm jarmi jelenlétében és anélkiil.

3.1. A szabad sebesség fogalma
A szabad sebességgel haladé jarmiivek azok a jarmilvek, amelyek vezetdinek
sebességvalasztasat a forgalmi koriilmények nem befolyésoljak, a jarmiivezetok csak az ut és a

kornyezet jellemzdihez igazoddan valasztjak meg sebességiiket. (Mocsari Tibor 2012)[5]

3.2. Minta gytjtés
A szabad sebességet két olyan utszakaszon vizsgaltunk, ahol varhatéan nagyobb sebességgel
fognak kozlekedni, mint a megengedett. A sebességhatar mind a két esetben 50 km/h volt. Az
elsé szakasz a gydri Vonal ut volt. Ez az Gt egy kevésbé frekventalt helyen talalhato, Gyor egy
lehetdséggel, belathato utszakasz. A vizsgalt szakasz hossza 400 méter. A masik szakaszunk a
gyOri Széchenyi hid, ami rendkiviil forgalmas a nap legtobb részében. Itt a geometriai kialakitas

2x2 sav. A vizsgalt szakasz hossza 740 méter.

\
Google (O 100%

(1.abra: Gyor Vonal ut vizsgalt szakasza)
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e

Google . (O 100%

(2.abra: Gyor Széchenyi hid vizsgalt szakasza)
A vizsgalatokat fényes nappal végeztiik a lathatdsagi viszonyok megfeleldek voltak. A mérés
id6pontjait a jelentds forgalmu idépontok kozott vettiik fel (11:00-13:00). Ezzel biztositva,
hogy a jarmiivek a ténylegesen szabad sebességgel haladjanak a vizsgalat idején. A
helyszineken aut6 nélkiil minden esetben 200 mintat vettiink figyelembe autéval pedig 100-100
mintat figyelve arra, hogy az autdé nélkiili mintdk kozotti kovetési tavolsag legalabb 5

masodperc legyen.

Az autoval valdé mérést egy Kia Soul (3.4bra) modellel végeztiik, ami egy elektromos aut6 a
Sae tablazat szerint részleges automatizaltsag jellemzi. Ezzel a jarmiivel szimulaltunk egy tal
ovatos, tal szabalyos autot. Segitségiinkre voltak szaktarsaink Kovendi-Fiilop Réka és
Gyurasits Fanni, valamint konzulensiink Dr. Miletics Déniel soférként a mérések idejében. A
mérést két kamera segitségével végeztiik, amelyekkel felalltunk a szakaszok két végébe és
walkie talkie segitségével dsszehangoltuk. A szakaszok hosszat lemértiik, igy tudtuk, hogy egy
adott tavot egy jarmii mennyi id6 alatt tesz meg. Az eltelt idot a felvételek alapjan allapitottuk
meg olyan modon, a felvételek visszanézésekor, amikor az adott jarm{i megjelent a felvételen
azt megallitottuk igy masodperc pontossaggal megtudtuk mondani mikor haladt be és ki a
szakaszrol, ezen idépontok kiilonbsége jellemezte a megtett Gthoz tartozo idSegységet. Igy
konnyedén meg lehet hatarozni egyes jarmiivek sebességét. Miutdn meghataroztuk a mintak
sebességét, utana szamitottunk a sebességekbdl atlagot, mediant ezeket fogjuk Gsszevetni egy

autéval vald mérés sebességeinek atlagaval. A kutatasban résztvevd jarmiiben tovabba
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felszereltiink két kamerat oly modon, hogy az egyik kamera az aut6 el6tt haladokat figyelte a

masik pedig az auté mogott haladokat vette fel.

(3.abra: Kia Soul)

3.3. Kérdoiv készitése

A kérdéiv a thlszabalyos jarmili okozta viselkedési mintdkra koncentralt. A kérddivben
felsoroltunk 7 olyan zavard, de szabalyos szituacidkat, amivel napjainkban is talalkozhatnak a
vezetOk. A valaszadok a jelenségeket 1-5 skalabol tudtak valasztani, (1 - Egyaltaldn nem
zavard, 2 - Nagyon Zavar0) ahol elbiraltak 6ket mennyire érinti negativan az adott eset. A
kérdéiv végén lehetdségiik volt megadni rovid szoveges valaszban olyan helyzeteket is, amiket

nem soroltunk fel a kérd6iven beliil.

A valaszadokat az €letkoruk és a jogositvany megszerzése ota eltelt évet is megkérdeztiik, ahol

figyeltiik, hogy minden korosztaly képviselve legyen.

4. Elemzés
4.1. Mintak elemzése

A szakaszokat ugy vettiik fel, hogy kozottiik ne legyen csomopont, kihajtasi lehet6ség, lampas

iranyitas, igy a szakaszon athaladds kozben nem befolyasolta a vezetdket kiilsé fékezési,

I —
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lassitasi kényszer. A vonal Uton taldlhato két becsatlakozo ut, de helyismeret alapjan tudjuk,
hogy a rajtuk 4thalad6 forgalom elenyészd, valamint a ki és lekanyarod6 jarmiiveket a mérési

tablaban kiszelektaltuk. A szakaszok hossza a két kameraallas kozott értendd.
Az eltelt 1d6 €s a megtett Gt Gsszefliggése alapjan szamitjuk ki a km/h értékeket. v=s/t

Az utszakaszok atlag szabad-sebességét Osszehasonlitottuk autondm jarmi jelenlétében és
anélkiili helyzetben, hogy meghatarozzuk milyen befolyast gyakorolt a szakaszra. A szakaszok
sebességeinek Osszehasonlitdsdhoz a sebességek medidnjat vettiik, hogy kikiiszobdljik az

egyes kiugro adatok félrevezetését atlag szdmitasa esetén.

A méréseket 11:00-13:00 idészakban végeztiik. Ezekben az idépontokban elmondhato, hogy a

cstcsforgalom még nem kezdddik meg, a szakaszokon a gépjarmiivek torlodas nélkiil,

zavartalanul kozlekedhetnek.

Széchenyi hidon kozlekedd jarmiivek szabadsebességének 6sszehasonlitasa autondm jarmii jelenlétével és
anélkiil

m Autonom jarmii jelenléte

Szakasz sebesség [km/h]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109

(4.abra: Gyor Széchenyi hid vizsgalt szakaszanak eredményei hétkoznapon 11:00-13:00 kozott)

10 L
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Széchenyi hidon kozlekedd jarmiivek szabadsebességének 6sszehasonlitasa autonom jarmii jelenlétével és

anélkiil

%0 B Autoném jarmii jelenléte
NELKUL

85

80

Szakasz sebesség [km/h]

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100103106109112115118121124127130133136139142145148151154157 160163166 169172175178181184187190193196199

(5.abra: Gyor Széchenyi hid vizsgalt szakaszanak eredmeényei hétkoznapon 11:00-13:00
kozott)
A Széchenyi hidon autonom jarmi jelenlétében az adatsor medianja 57,91 km/h, szabad

sebességek atlaga 58,46 km/h. modusz 61,95 km/h, szoras 7,72.(4.4bra)

A széchenyi hidon autonom jarmi jelenléte nélkiil az adatsor medianja 54,37 km/h, szabad

sebességek atlaga 52,23 km/h, modusz 47,57 km/h, szoréas 9,99.(5.4bra)

A hidon a megndvekedett sebesség autonom jarmi jelenlétében azzal magyarazhatjuk, hogy a
két sav egyikében egy lassan kozlekedd jarmi 0Osztonzi az kozlekeddket a kieldzésésre.
Lényegesebb forgalom hianyaban a masik sav megfeleld az eldzésre, igy gyorsitva fel a szakasz
sebességét. Az eldzés utan azt figyelhettilk meg hogy a vezetok nem lassitanak eldz¢s utan, nem
veszik fel az alapbol nagyobb mint 50 km/h-as sebességet, hanem egy gyorsabb eldzési
sebességben haladnak tovabb. Ezt a jelenséget autopalyakon is megfigyelhetjiik.
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Vonal uton kozlekedd jarmiivek szabadsebességének 6sszehasonlitdsa autondm jarmii jelenlétével és anélkiil

B Autondém jarmii jelenléte

Szakasz sebesség [km/h]

N
8

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

(6.abra Gyor Vonal uton vizsgalt szakaszanak eredményei hétkoznapon 11:00-13:00 kozott)

N Vonal uton kozlekedd jarmiivek szabadsebességének 6sszehasonlitasa autondm jarmi jelenlétével és anélkiil
1
100 B Autoném jarmil jelenléte
o NELKUL
920
85
80
75
70
=
E 65
2,
60
=)
R ‘
% 55 i
2 |
8 50
| |
Nas |
2, \
< 40
3| \
7]
35 ‘ i
30 ‘ ‘
20 i
15 ‘ }
10 ‘
'] |
| ‘ |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 S8 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100103106109112115118121124127130133136139142145148151154157160163166169172175178181184187190193196199

(7.abra Gyor Vonal uton vizsgalt szakaszanak eredményei hétkoznapon 11:00-13:00 kézott)
Vonal Gton autoném jarmi jelenlétében medidnja 60,00 km/h, szabad sebességek atlaga 61,74

km/h, a modusz 57,6 km/h és a szorasa 11,38.(6.abra)

Autonom jarmi jelenléte nélkiil az adatsor medianja 60,00 km/h, a szabad sebességek atlaga

61,57 km/h, modusz 60,00 km/h és a szorasa 9,85.(7.abra)

;o

A Vonal uti keresztmetszet kétirdnyu ut, az el6zés soran csak a szembe kozlekedd savban tudjak

megoldani az eldzést. Egy “tul”szabdlyos gépjarmili a szakaszon vérakozasaink szerint a

T
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sebességét csokkenését fogja okozni. A vezetdknek barmilyen forgalom esetén is figyelni és
mérlegelni kellett, hogy elegend6 az eldzési hossz, amin képesek megeldzni a lassan kozlekedd

autonom jarmiivet.

Viselkedési megfigyeléseink alapjan elmondhatjuk, hogy ilyen geometriai kialakitasban az
emberek lassabban dontenek az el6zés paramétereinek megitélésérdl, nagyobb eséllyel veszik

fel a megengedett szabalyos sebességet.

Tehat arra szamitunk, hogy ezen szakasz esetében egy autondom jarmii lassitja a tobbi kozlekedd

sebességeét.
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4.2. Statisztikal elemzés

Az adatsorok egyszerii atlag és szoras elemzése, nem alkalmas a két mérés 6sszehasonlitasara
¢és értékelésére. Ennek érdekében t-probaval vizsgéltuk, hogy a két mért sebességek atlaga
statisztikai szempontbol megegyezik e. F-probaval megallapitottuk, hogy a két szoras kozott

szignifikans kiilonbség nincs, igy alkalmazhato kétmintas t-proba. Welch-proba:[7]

XxX—y nmn+m—2)

oDt moDs

n+m

A kétmintas t-prébat elvégeztiik a Széchenyi hidon és a Vonal uton mért adatsorokon. A
vizsgalat soran a nullhipotézis szerint a két adatsor valtozo atlaga statisztikai szempontbol
megegyeznek. Tehdt [t| < tkritkus @ nullhipotézist elvetjiik, ha |t| > twiikes @ nullhipotézist

megtartjuk. Ezen szempontok alapjan a kovetkez6 eredményeket kaptuk:

Kétmintas F-proba a szorasnegyzetre Kétmintas t-proba egyenlé szorasnégyzeteknél
Valtozo 1 | Valtozo 2 Valtozé 1 | Valtozo 2
Varhat6 érték 52,22696 59,474 Varhat6 érték 52,227 59,474
Variancia 100,3061 | 97,40328 Variancia 100,306 97,403
Megfigyelések 200 152 Megfigyelések 200 152
df 199 151 Stulyozott variancia 99,054
F 1,029803 Feltételezett atlagos
P(F<=f) egyszélii 0,4266 eltérés 0
F kritikus egyszéli 1,2895 df 350
o ) ) o t érték -6,7666
(3.tablazat F-proba Széchenyi hid) 2.7802E-
P(T<=t) egyszEli 11
t kritikus egyszélii 1,6492
5,5603E-
P(T<=t) kétszEll 11
t kritikus kétszéli 1,9668

(4.tablazat t-proba Szechenyi hid)
A Széchenyi hidndl lathaté a szamitas alapjan [t| > tkritikus, tehat a két valtozo atlag kozott
statisztikailag szignifikans eltérés van. (3. és 4. tdblazat) Ezzel bizonyitva, hogy a mérési
eredmények szerint kimutathaté volt a szakasz szabad sebességének a novekedése autonom

jarmu hatasara, ahogyan arra szdmitottunk az elsé vizsgalatok alapjan. (4. és 5. 4bra)
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A vonal uton t-préba szamitasi eredmények:
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Kétmintas F-proba a szérasnégyzetre
Valtozo 1 | Valtozo 2
Varhato érték 61,569 61,740
Variancia 97,472 131,860
Megfigyelések 200 54
df 199 53
F 0,7392
P(F<=f) egysz¢li 0,0720
F kritikus egyszéli 0,7116

(5.tablazat F-proba Vonal ut)

Mar az alap adatok atlagabdl lathaté a minimalis
t| < tkritikus, @ nullhipotézist megtartjuk. A két
statisztikailag szignifikdns eltérés nincs. Ezzel
elméletiinket miszerint ezen a szakaszon egy

szakasz szabad sebességét. (5. és 6. tdblazat)

Kétmintas t-proba nem-egyenld
szorasnégyzeteknél
Valtozo | Vialtozo
1 2
Varhato érték 61,569 61,740
Variancia 97,4721 131,860
Megfigyelések 200 54
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 75
t érték -0,0997
P(T<=t) egyszélii 0,4604
t kritikus egyszéli 1,6654
P(T<=t) kétszEll 0,9208
t kritikus kétszéla 1,9921

(6.tablazat t-proba Vonal ut)

eltérés. A t-prdoba soran latszott, hogy a
adatsor  valtozd  atlaga  kozott
szamtanilag megcafolva az

autonom jarmu jelenléte lassitand a
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4.3. Autoban késziilt felvétel elemzése
A fentebb emlitett két kamera felvette az aut6 elott €s mogott haladokat ennek a felvételeknek
a kiértékelése soran figyeltikk, hogy mennyire zavarja a forgalmat egy olyan autd, ami
lehetségesen lassabban kozlekedik mert nem veszi fel a forgalom titemét. Figyeltiik az el6zések
gyakorisagat, az eldzési szandékot, illetve azt, hogy mennyi aut6 torlodik fel, ha senki nem

keriili ki a szabalyosan kozlekedd autot.

A két szakasz, amit vizsgaltunk sok paraméterben eltért. P¢ldaul a forgalmi sdvok szama, illetve

a forgalom nagysaga.

(9.abra Elozés szemléltetése, eliilso jarmii kamera felvétele)
Az eredmények azt mutatjak, hogy a 2x2 forgalmi savos szakaszon, ami a nagyobb forgalmi
adatokkal rendelkezik tobb eldzést hajtottak végre a jarmiivek. A sofér6k nem mutattak
semmilyen fajta irritdciot, betartottdk a kovetési tavolsagot és konnyedén gyorsitva eldzték ki

a szabalyosan kozleked6 autoném jarmiivet. (8. és 9.abra)

16 L




2022.11.04.

(11.abra Elozés szemléltetése, eliilso jarmii kamera felvétele)
A Vonal uton, ami kétiranyt forgalommal rendelkezik az el6zések szdma joval kevesebb volt
viszont itt is alkalmaztak el6zéseket ugyan Iényegesen kevesebb szdmban. A viselkedésiikrol
elmondhat6, hogy elézés elott a féktavolsagon beliil haladtak, gyorsabb kiel6zés és eldzés utan

visszafékezés volt megfigyelhetd. (10. és 11.4bra)

A
/ I}

XX

%

(12.abra Gyorsan kozleked6 jarmii, hatso jarmii kamera felvétele)
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(13.abra Gyorsan kozlekedo, hatso jarmii kamera felvetele)
Ezen a képeken lathato, hogy a jarmii a 70-es szakaszrol az 50-es szakaszra (a vizsgalt Gtrész)
meglehetdsen gyorsan érkezik. Ez a jelenség ezen az titon megfigyelhetd a lakott teriiletre valo
behajtas miatti 50-es korlatozast kevesen tartjak be vagy a visszalassitds joval lassabban, a
szakasz végéhez érve torténik meg. Az autondém jarmi jelenléte a sofdérben irritaciot keltett,
nagyon kozel, a féktavolsdgot nem betartva kozlekedett. Folyamatosan az el6zési lehetdséget

kereste. (12. és 13.4abra)

(14.abra Feltorlodott kocsisor, hatso jarmii kamera felvétele)

Lathato a szakasz végéhez érve az autoném jarmii miatt kisebb kocsisor keletkezett mogotte,
ezekbdl a felvételekbdl kovetkeztettiink el0szOr arra, hogy a szakasz sebességet egy autonom

jarmu lassitand, amit statisztikai elemzés soran cafoltunk. (14.4bra)
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4.4, Kérdoiv eredményének elemzése

KERDOIVET KITOLTOK ELETKORANAK
ALAKULASA

0%

@20 alatti

@20-30 év kozotti

O31-40 év kozotti

B41-50 év kozotti

@50 év feletti

(15.abra Valaszadok életkoranak eloszlasa)
Kérddivben kérdeztiik a valaszadokat életkorukrol, ebbdl kideriilt, hogy a megkérdezettek 49
szazaléka 31 és 40 év kozotti, tehat tilnyomo részt ez a korosztaly véalaszai domindlnak. A

kitoltok koziil legkevesebb vagyis senki sem volt 20 év alatti.

KERDOIVET KITQLTOK JOGOSiTVAI:IYAIK
MEGSZERZESE OTA ELTELT IDO

4% 2%

4%

@1 évnél kevesebb
|1-5¢év

@6-10 év
B11-15¢év
@16-20 év
@21-25 év

W26-30 ev

B30 évnél tobb

(16.abra Jogositvany megszerzése ota eltelt ido)
A 16.4bra a kitoltok jogositvanyszerzése Ota eltelt idot dbrazolja. A diagram alapjan a valaszok

jobban eloszlanak, mint az 15-6s dbran szereplé diagrammon. A valaszadok 30 szdzalékanak
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21 és 25 év kozotti 1d0 telt el azdta ez Osszefiiggésben all a kitoltok €letkoraval is. Lényegében
tapasztalt autovezetoket feltételezhetiink. A kitdlték 20 szazalékdnak van 16-20 éve

jogositvanya és csak igen csekély, 4-4 szazalékanak van 1 vagy 1 évnél kevesebb ideje vezetdi

engedélye.
Megengedett sebességgel kozlekedik olyan helyzetben is, amikor a
forgalom iiteme tobbet is engedne.
45
40
40
35
31
<
£ 30
B
2
225
b
€20
£
i< 15
= 10
10
5
0
Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavaro Fokozottan zavard
zavard
Valasz lehetdségek

(17.abra Kérdoiv elso kerdése)
A valaszadok arra a kérdésre, hogy mennyire zavarja Oket, ha egy jarmii a megengedett
legnagyobb sebességgel kozlekedik olyan szitudcidban is, amikor a forgalom iiteme annal
nagyobb azt felelt¢k 35 szdzalékban, hogy zavard €és 27 szazalékban nagyon zavar6 ez a 113
valaszado kozil 40 és 31 embert jelent. Ez a jelenség egy autondém jarmiinél nagyban eléfog

fordulni.
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Tl korai elsébbségadas a gyalogosatkelé helyen.

(3]
N

20

Valaszadok szama

10

N

Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavarod Fokozottan zavarod
zavaro

Valasz lehetdségek

(18.abra Kérdoiv masodik kérdése)
A tal korai elsébbségadas a gyalogos atkeléhelyen a valaszadokat megosztotta, 22%-at
egyaltalan nem zavarta, vagy csak kicsit, 23%-a nagyon zavaronak, mig 14%-a fokozottan

zavaronak talalta.

Jelzo lampa sarga jelzésekor tul korai megallas, ugy hogy még at
fért volna.

[9%]
o

32

)
(=}

25

Valaszadok szama

Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavarod Fokozottan zavaro
zavarod
Valasz lehetdségek

(19.abra Keérdoiv harmadik kerdése)
A kérdésre, hogy mennyire zavar6, ha valaki a jelzd lampa sarga jelzésekor tul koran all meg

pedig még mogotte is atfértek volna a “zavard” lehetdséget valasztottdk a legtobben, a
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valaszadok 28 szazaléka bar hasonldan sokan valasztottak a kicsit zavaro, illetve nagyon zavard

lehetdséget. Ebben a kérdésben sem egyértelmii mennyire zavaro a szituacio.

Jelz6 lampa piros-sarga jelzésre nem reagal, késve indul el.

28

(3]
N

20

Valaszadok szama

Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavarod Fokozottan zavaro
zavard

Valasz lehetdségek

(20.abra Kérdoiv negyedik kérdése)
A késve indul6 autdk az egyik kérdés, ami a vezetdket a legjobban zavarta, a valaszadok 49%-
a talalja ezt a jelenséget nagyon vagy fokozottan zavaronak. Ebben a kérdéskdrben sem

egyértelmii mennyire is zavar6 a jelenség annyi biztos, hogy valamilyen mértékben az.

Ha az elottiink 1évo személy nem el6z meg egy lassu jarmiivet, ezzel
feltartva a mogotte lévoket.

Valaszadok szama
()
(=)

15
10
5
0
Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavaro Fokozottan zavaro
zavard

Valasz lehetdségek

(21.abra Kérdoiv otodik kérdése)
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A kérdezettek tobb mint 58%-a talélta ezt a viselkedést nagyon, illetve fokozottan zavardnak,
mig csak 16%-uk taldlta semlegesnek vagy kevésbé zavardnak. Kijelenthetjiik, hogy ez a

viselkedés jobban zavarja a valaszadokat, itt a valaszok eloszlasa nem egyenletes.

Nem alkalmazza az elvart etikettet ("'zipzar/fésii" moédszer - dugé
esetén alarendelt szakaszrol minden masodik jarmii elengedése)
45
41

40

35
<
g 30
B
2 35
=
g 20
&
S 15

10

5

0

Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavar6 Nagyon zavaro Fokozottan zavaro
zavard
Valasz lehetdségek

(22.abra Kérdoiv hatodik kerdése)
Az utakon létezik egy elvart etikett, ami a tobbi jarmiivezetd, és a kornyezet tiszteletére irdnyul.
A valaszokbol lathato, hogy ez 1étezd jelenség, nem betartasa igenis zavarja a tobbséget, 68%
talalta ezt a viselkedés nagyon és fokozottan zavardnak. A kérdés nem osztotta meg a

kérdezetteket.

X —




2022.11.04.

Alarendelt utrdl kihajtas soran batortalan, tulévatos viselkedés. (A
fels6bbrendii utrol érkezé jarmii elé még befért volna.)
45
39

35
<

5 30
]

=25
el
=l

g 20
wn
=

S 15

10

5

0

Egyaltalan nem Kicsit zavaro Zavard Nagyon zavaro Fokozottan zavaro
zavarod
Valasz lehetdségek

(23.4bra Kérddiv hetedik kérdése)

A tétovazd, tul ovatos kihajtas a valaszadok szerint egy zavar6 viselkedés, de nem talaltak
fokozottan irritdlonak. A kérdezett kozlekedok 68%-a taldlta zavaronak, illetve nagyon
zavaronak.

4.5. Analizis
A valaszok eredményeit klaszter analizissel elemeztiik. Ennek tobb fajtija van ezek koziil
valasztottuk a K-k6zép modszert. ,A K -kdzép moddszer egy kdzéppontot (centroidot) valaszt
ki prototipusnak, amely altalaban pontok egy csoportjdnak az atlaga, ¢és jellemzden csak

folytonos, n -dimenzios térben elhelyezkedd pontokra alkalmazhaté.” (Fiilop A. 2006) [8]

Az elemzés soran az adatokat harom klaszterben soroltuk, a csoportokban 40,37,36 elem

talalhato. A kérdoiv 7 kérdése volt a klaszterelemzés n szamua dimenzidja.
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Megengedett sebességgel
kozlekedik olyan helyzetben
is, amikor a forgalom iiteme

tobbet is engedne.

Alarendelt utrol kihajtas 4
soran batortalan, tuldévatos Tl korai els6bbségadas a
viselkedés. (A felsébbrendi 3 gyalogosatkeld helyen.

utrél érkez6 jarmi elé még. ..

Nem alkalmazza az elvart
ctikettet ("zipzar/fési"
modszer - dugd esetén

alarendelt szakaszrol...

Jelz6 lampa sarga jelzésekor
tul korai megallés, ugy hogy
még 4t fért volna.

Ha az el6ttiink 1év6 személy
nem el6z meg egy lassu
jarmuvet, ezzel feltartva a
mogotte 1évoket.

Jelzo lampa piros-sarga
jelzésre nem reagal, késve
indul el.

(24.dbra 1. Klaszter abrdzolasa)

Megengedett sebességgel
kozlekedik olyan helyzetben
is, amikor a forgalom iiteme

tobbet is engedne.

5
Alérendelt utrodl kihajtas 4
soran batortalan, tilovatos Tul korai elsdbbségadas a
viselkedés. (A felsébbrendil gyalogosatkeld helyen.

utrol érkezd jarmu elé még. ..

Nem alkalmazza az elvart
etikettet ("'zipzar/fési"
modszer - dugd esetén

alarendelt szakaszrol. ..

Jelzo lampa sarga jelzésekor
tul korai megallas, ugy hogy
még at fért volna.

Ha az el6ttiink 1év6 személy
nem el6z meg egy lassu
jarmuvet, ezzel feltartva a
mogotte lévoket.

Jelz6 lampa piros-sarga
jelzésre nem reagal, késve
indul el.

(25.4bra 2. Klaszter abradzolasa)
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Megengedett sebességgel
kozlekedik olyan helyzetben
is, amikor a forgalom iiteme

tobbet is engedne.
5

Alarendelt utrdl kihajtas 4
soran batortalan, tulovatos Tul korai elsdbbségadas a
viselkedés. (A felsébbrendit gyalogosatkeld helyen.

utrol érkezo6 jarmii elé még. ..

Nem alkalmazza az elvart
etikettet ("zipzar/fési"
modszer - dugo esetén

alarendelt szakaszrol...

Jelz6 lampa sarga jelzésekor
tul korai megallas, ugy hogy
még at fért volna.

Ha az el6ttiink 1évo személy
nem el6z meg egy lasst
jarmiivet, ezzel feltartva a
mogotte [évoket.

Jelz6 lampa piros-sarga
jelzésre nem reagal, késve
indul el.

(26.abra 3.Klaszter abrazolasa)
A harom klaszterek abrazolasa utan meg tudtuk itélni egyes csoportok mely szituaciokat talaltak
a legzavarobbnak, illetve kevésbé zavaronak. Ahogy a megel6z6 diagrammokon mar latszik,
(20. 21. és 22. 4bra) a klaszterelemzés elvégzése igazolja, hogy valdéban a 3 legzavardbb
altalunk felvazolt viselkedési forma az, amikor valaki nem alkalmazza az elvart etikettet, ha
valaki nem eléz meg egy lassu jarmiivet, illetve, ha jelzdlampa piros-sarga jelzése nem reagal

1d6ben.

A kevésbé zavar6 tényezd minden csoportba mas, igy biztosan nem tudjuk kijelenteni. Az els6
csoportban, ami nem zavarta a kérdezetteket az, ha valaki a megengedett sebességgel
kozlekedik pedig a forgalom iiteme ennél nagyobb. A mésodik klaszterben minden szituaciot
zavardnak allapitottak meg, még a harmadik klaszterben a gyalogosnak valo tal korai

elsdbbségadast vehetjiik a legkevésbé zavard szituacionak. (24. 25. és 26. abra)

[ 26 L




2022.11.04.

4.6. Egyéb zavar6 “tulszabalyos” jelenségek a kérdezettek szerint

A valaszaddknak lehetdségiik volt szoveges megjegyzés hozzdadasara a kérddivben, arra az
esetre, ha taldlkoztak mar valami szdmukra zavar6 “talszabalyos” jelenséggel, de a kérdéiven
beliil nem tértiink ki ra.

A valaszok sokasaga ¢és hosszisaga alapjan a kérdezetteket leginkabb zavaro leirt
megfigyeléseket kigytjtottiik.

A valaszok nagy része a korforgalmakra iranyult, a kérd6ivbol kideriilt, ez egy érzékeny pont a
kérdezett uthasznalok szamara. A valaszok nagyon ¢és fokozottan zavaro viselkedési formakrol
szamoltak be, amikbdl az aldbbiakban szemléltetiink parat.

“Korforgalomba torténd behajtaskor tulzott ovatossag (4- Zavaro). Véleményem szerint
folyamatosabb lehetne a forgalomaramlas picit batrabb vezetési stilussal.”

“Korforgalomba valo behajtas esetén tulzott lassitas, akkor is, ha latszik, hogy az
elkovetkezendo 5 mp-ben nem is fog behajtani a kérforgalomba senki. Ezzel a tul korai és
tulzott lassitassal azt idézik elo, hogy behajt mas a korforgalomba igy nekiink meg kell allni.
5- Fokozottan zavaro™

“Kérforgalomba valo lassu, rugalmatlan behajtas 5- Fokozottan zavaro™
“Korforgalomba belépésre tul sokaig var valaki elottem. 5- Fokozottan zavaro™
“Savot valt a korforgalomban — 5

Tobb valasz is érkezett a tétovazo dontéshozatalra, ilyen példaul a parkolohely kivalasztasa,
atsorolas a legutolso pillanatban a megsziing savbol.

“Nem tudja eldonteni, hogy hol akar megallni, ezért lassu haladassal akadalyozza a mogotte
haladokat 5- Fokozottan zavaro™

“Utszéli parkolds nagy forgalmii iiton, szabdlyosan, de megfogja a haladé forgalmat. Nagyon
zavarod 5- Fokozottan zavaro™

“Mikor megsziind savndl az utolso pillanatban akadr besorolni 20 km/h tempoval 5-
Fokozottan zavaro”

Végiil felsorolunk olyat megjegyzéseket, amelyek elkiiloniiltek a tobbitdl, de valos viselkedési
formakat irnak le. Ezek is altalunk nem vizsgalt, zavardan lassu, irraciondlis, etikatlan vezetési
modokat mutatnak be.

“Jobbra kis ivben lehajtas a foutvonalrol indokolatlanul lassan. 5- Fokozottan zavaro™
“Indokolatlanul lassu kanyarodasi sebesség. 5- Fokozottan zavaro™

“Buszt nem engedik ki a busz6bolbol 5- Fokozottan zavaro™
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“STOP tablanal dllora fékezés, amikor adott vonaltol még belathatatlan a keresztezodes 5-
Zavaro”

“Véda kapundl, vagy egyeb rendorségi sebességellendrzés esetéen 50 helyett 30-cal mennek,
lathatoan nem tudjak, hogy mennyivel is lehetne, és biztos, ami biztos indokolatlanul
lassitanak, feltartva a mogottiik levoket.5- Fokozottan zavaro™

5. Konkluzio

Kutatasunk soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az autoném jarmiivek mindenképpen
befolyésoljak valamilyen modon a varosi kozlekedésben résztvevoket. Ezek fligghetnek a
kihatassal lehetnek ezek a jarmiivek. A kérddiv valaszai alapjan elmondhatjuk a jarmiivezetdk
zavaronak taldlnak sok olyan viselkedési format, ami jellemzbéek lehetnek a jovOben egy
autonom jarmi kozlekedésére. Az ilyen témaju kutatdsok nagyban segitik az Onvezetd
jarmivek fejlesztését, hiszen az &atmeneti id0szakban mikor majd megtaldlhatd lesz a
kozlekedésben hagyomanyos és gépi vezérlésl jarmii.

Az autonom jarmi jelenlegi allaspontja, hogy minden felett a biztonsagot részesiti elényben.
Kutatasunk célja ennek az alapelvnek az atgondoldsa. Egy baleset bekdvetkezése sok
tényezObdl all, ezek lehetnek az emberi vezetd pszichés allapota, amire - kérdéiviink szerint -
kihatassal lehetnek az 6nvezetd jarmiivek viselkedési stilusa.
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