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1. BEVEZETES

Napjainkban a jarmtipar jelentds valtozas fel¢ tart. Alapvetd vitdk vannak azzal
kapcsolatban, hogy milyen meghajtas tipus lenne az idedlis a jarmivek szamara
kornyezettudatossag szempontjabdl, ugyanis a kornyezetvédelem lett az egyik f6 irany a
jarmugyartasban, kiilondsen a mai bizonytalan helyzetben ingadozd nyersanyagforrasok miatt.
A masik legalabb ennyire fontos kérdés a kozlekedésbiztonsag. Abban szinte mindenki
egyetért, hogy a biztonsagosabb kozlekedéshez dontd részben a jarmikommunikacid
fejlddésén keresztiil vezet az ut. Ez egy olyan irdny, amely hajtastol, felépitéstol, teljesitménytdl
fliggetleniil fejlodik minden jarmiiben. Tobbféle jarmitkommunikacios rendszer 1étezik,
azonban ezen rendszereket nem konnyl bekategorizalni, ugyanis nehéz Oket egyértelmiien
kiilonvalasztani, mivel eléggé nagy atfedések vannak kozottik. Jelen TDK dolgozat egy

stirgdsségi jarmiivek figyelésére alkalmas forgalom irdnyitas szimulaciot mutat be.

1.1.  Dolgozat hattere

A dolgozat témaja egy altalam mar korabban kidolgozott témahoz kapcsolédik [1]. Ez
a megkiilonboztetett jarmiivek kozlekedésének nehézségeit mutatja be, illetve eszkdz szintll
megoldas fejlesztése vette kezdetét a kordbbi dolgozatban. Az eszkoz a vészhelyzeti jarmiivek
kozeledésének jelzésére szolgal. A megvaldsitds Arduino Nano fejlsztoplatformmal tortént. A
rendszer miikddését tekintve két részbdl allt: egy ado és egy vevo egységbdl. Az ado egység a
megkiilonboztetett jarmiibe lett tervezve, a vevo egység pedig a civil jarmibe. Jelen TDK
dolgozat rendszer szinti megoldast probal taldlni erre a problémara. Az ado egység
természetesen a vészhelyzeti jarmiilben maradna, viszont a vevd egység az intelligens
forgalomiranyito eszkozbe keriilne beépitésre. Ez a dolgozat a beépités technikai hatterére nem
tér ki, feltételezi a mukodd rendszert és az utana kovetkezd  tovabbi
logisztikai/forgalomiranyitasi kihivasok megoldésa a cél. A kidolgozas kozlekedésszimulacios
szoftverben valosul meg. Az Gtlet hattere az intelligens forgalomiranyité rendszerek, amelyen
beliil most a vészhelyzeti jarmiivekre specializadlodott fejlesztés bemutatasa a cél. Az alap
probléma a [2] cikkben elvégzett kisérlet alapjan keriil bemutatasra. Ebben egyértelmiien
megemlitik a megkiilonbdztetett jarmiivek magas baleseti aranyat. Ennek alatimasztasara a
német vordskereszt vészhelyzet elharitd bazisaval egyiittmiikodve video felmérést készitettek,
amely soran egy mentd és egy siirgdsségi orvos jarmiivet szereltek fel vided kameraval és GPS
adatrogzitovel. Ezek rogzitették a tobbi kozlekedd viselkedését valddi vészhelyzeti utak soran
és gyljtotték a vezetési adatokat, példaul sebesség és utvonal informdaciokat, egy 9 napos

periddus alatt. Ezen periodus alatt 21 tipikus vészhelyzeti utat rogzitettek. Atlagosan minden ut



hét perces volt és négy piros, illetve harom z61d fényjelzésen haladtak at. Az utak soran szamos
keresztez6désen athaladva, azt a megfigyelést tették, hogy minden piros lampa 15-30
masodperces késést okoz, illetve az utak 50%-ban volt legalabb egy olyan piros lampas
szituacio, ahol egy folyoso létrehozasa a siirgdsségi jarmi részére tobb mint 30 masodpercbe
telt. Atlagosan 2,5 civil sofér reagalt nem megfeleléen, amely koriilbeliil egy perces teljes
késést okozott utanként, rdadasul két veszélyes szituaciot jegyeztek fel minden Ut soran és egy
olyan helyzetet is, amib6l majdnem baleset tortént. Ezek alapjan vilagosan latszik, hogy egy
intelligens forgalomiranyito rendszer komoly kozlekedésbiztonsagi problémat tudna
megoldani. Ehhez azonban sziikséges az optimalis beallitasokat megtalalni a megfeleld
miikddéshez, amibe az is beletartozik, hogy egy vészhelyzeti forgatokonyv létrejottekor se
torténjen semmilyen veszélyes szituacio vagy fennakadas. A kihivast az a rengeteg lehetdség
jelenti, amely egy ilyen vészhelyzet esetén 1étre johet. A megkiilonboztetett jarmii szamos
kiilonb6z6é utvonalon, kiilonb6zd iddpontokban, kiilonbdzd sebességgel haladhat. Tovabba
vészhelyzet esetén (fény és hangjelzés miikddik) a KRESZ-ben egyedi szabalyok vonatkoznak
rd. Ezzel még tobb kivételes és ,,kiillonleges” eset johet szoba, amelyeket mind szamitasba kell
venni egy valosaghti szimulacid soran.
1.2.  Dolgozat felépitése

A dolgozat hattereként az els6 fejezetben bemutatasra keriil egy altalam korabban
fejleszteni kezdett eszkdz, amely jelen dolgozatban bemutatni kivant intelligens
forgalomiranyit6 rendszerek miikddtetésénél érzékeld funkcidt tolthet be. A masodik fejezetben
a jelen témahoz két legfontosabb jarmiikommunikacids technologia keriil bemutatasra. Emellett
mar létez6 intelligens kozlekedési lampa rendszerekrdl készitett tanulmanyok is emlitésre
keriilnek ebben a fejezetben. A harmadik fejezetben keriil ismertetésre a szimulacio készitésére
hasznalt PTV Vissim koézlekedés szimulacids szoftver. Eldszor egy altalanos ismertetd
olvashato, majd egy részletesebb bemutatés a jelen dolgozat témajanak szemszdgébol. Szamos
hasznos lehet6ség keriil bemutatidsra, amelyek felhasznalasra keriiltek a jelenlegi
szimulacidban, vagy tovabbfejlesztési lehetdségként szolgalnak. A negyedik fejezetben eldszor
roviden ismertetésre keriil egy korabban altalam elkészitett szimulacio. Ezzel lehetdség nyilik
a jelenlegi modellezési fejlesztési folyamat egészének attekintésére. Majd ezt kdvetden a
jelenlegi modellezés alapvetd beallitasai keriilnek bemutatasra, utdna pedig az intelligens
forgalomiranyitd rendszer elkészitésének lépései. Ezt kovetden az eredmények olvashatok,
illetve abrak segitségével a siirgdsségi jarmii mozgasa is tanulmanyozhat6. A fejezet végén a
tovabbfejlesztési tervek keriilnek bemutatasra. Az 6tddik fejezetben egy rovid osszefoglalasa

olvashat¢ a jelenlegi dolgozatnak.



2. JARMUKOMMUNIKACIOS ES INTELLIGENS FORGALOM
IRANYITO RENDSZEREK

Ebben a fejezetben olyan jarmiitkommunikaciés rendszerek keriilnek bemutatdsra
alkalmazasi példakkal egylitt, melyek az intelligens forgalomiranyitashoz hatékonyan
alkalmazhatoak. Emellett tobb intelligens kozlekedési lampan alapuld technoldgia is
ismertetésre keriil egy olyan cikk alapjan, amely a témahoz kapcsolodé munkakat mutat be.
Alapvetéen most az intelligens kozlekedési lampak megkiilonboztetett jarmiiveket segitd
technologidira kertil a hangsuly.

2.1.  Intelligens mentérendszer

A [3] dokumentum a sajat fejlesztésén kiviil négy masik megvalositasi lehetdséget mutat
be. Az elsé egy un. Intelligens mentdrendszer, amely egy RISC mikrokontrollert alkalmazo
forgalomiranyitasi rendszer. Ez a technologia lehetdséget ad a megkiilonboztetett jarmiiveket
vezetd soféroknek. hogy vezéreljék a kozlekedési lampat. Ezt a fajta vezérlést a mentdautod
vezetdje egy beviteli eszk6zon keresztiil végzi, kivalasztva azt az utat, amelyen athalad. Amint
a mentdautd vezetdje megnyomja a billentylizetet, az RF (radiofrekvencias) jeladd, amely a
mentdautdban van, jelet (bindris jel) kiild a RF radiojel vevOnek, amely a kozlekedési
lampavezérldben van. Ez a jel informaciot tartalmaz a mentdautd helyérdl, utvonalardl és a
forgalmi torlodasrol. Amikor a jelet az RF radidjel vevé fogadja, dekodolasra kertil, ezutan a
kozlekedési lampasorozat megszakad, és a vészhelyzeti lizemmod 1ép milkddésbe. A
vészhelyzeti izemmodban a kozlekedési lampa elsdbbséget ad a mentdautonak az athaladashoz
azaltal, hogy zold fényt kapcsol a mentdautonak a mentésavban, az 9sszes tobbi savban pedig
a kozlekedési lampak pirosak lesznek. A mentdautd athaladasa utan a forgalom és a lampa

visszaall az eredeti menetrendre.

2.2. 10T (Internet of Things)

A [4]-es Blogban Intelligens forgalom figyel6 és —szabalyozé rendszerrdl irnak, amely
az IoT olyan verzidjan alapul, amely mar felhasznalja a mesterséges intelligenciat is, ezt
nevezik AloT- nek. A cikkben a Smart Traffic elképzelés keriil el6térbe, amely mar az eldbb
emlitett rendszeren alapszik €s szamos eldnye van. A rendszer optimalizalja a forgalmat és
javitja a biztonsagot azaltal, hogy érzékeldk, kamerak €s utvalasztok segitségével dinamikusan
allijak be a vezérl6 mechanizmusokat. Egy ilyen szoftver, ha képes valosideji
képfeldolgozasra, gyorsan és rugalmasan reagalhat a forgalom mennyiségének, stirliségének és
kapacitasanak valtozasaira. Példaul a kozlekedési lampak, elsdbbséget adnak, priorizaljak a

szabad ¢és kotottpalyas tomegkdzlekedést, vagy éppen a dinamikus sdvmenedzsment alapjan,



szabadda teszik az autdsok szamara a buszsavokat, akkor, amikor a busz, azt nem hasznalja.
Tovabbi elénye, -amely a jelen dolgozatban megvalositani kivant rendszerhez Szorosan
kapcsolodik-, a siirgdsségi jarmiivek priorizalasa, melyet a forgalom intelligens szabalyozasa
tesz lehetévé. A [5]-as folyoirat cikkében az ,,0kos” kozlekedési lampakrol irnak részletesen.
Ezeknek az intelligens jelz6ldmpéaknak a ciklus bedllitasait haromféleképpen csoportositjak: a
forgalom stirlisége szerint, megkiilonboztetett jarmiivek varhatd utvonala alapjén, illetve a
gyalogosok érdekeit figyelembe véve. A cikk e harom helyzet szemszogébdl elemzi a
kozlekedési lampatechnoldgia fejlesztésében alkalmazott rendszereket, technoldgidkat
(melyben nagy szerepet kap az loT-AloT technologia), valamint a jovObeni intelligens
kozlekedési lampatechnologia fejlesztését. Szintén a [5]-as folyodiratban esik sz6 az okos
jelz6lampak jelentéségérol a megkiilonboztetett jarmiivek vonatkozasaban. A technoldgia
lényege, hogy minden jarmii informaciot kiild egymésnak (a sebességilikrol), a zold lampa
id6tartamat a jarmi keresztezddéstdl valo tavolsaga és a becsiilt érkezési id6 alapjan szamitjak
Ki. A jarmlivek szamat kamera segitségével szamoljak és a siirgdsségi jarmiveket érzékelok
segitségével kiilonboztetik meg. Egy masik megoldast is emlitenek, melyben a segélyszallito
jarmuvek észleléséhez és a vészhelyzeti protokollok aktivalasdhoz RFID cimkéket hasznalnak.
Normal miikodési feltételek mellett megmarad a normal jelsorozat, azonban mikor a
vészhelyzeti protokoll aktivalodik, az eszkoz allapota megvaltozik, majd a vészhelyzet
elmultaval visszatér az alap allapotba. A [6]-es dokumentumban egy, olyan vezérl rendszert
mutatnak be, mely egy szoftver altal meghatarozott halézaton (SDN) és az IoT-n alapul.
Vészhelyzet esetén a kozlekedési kamerdk segitségével modositja a kozlekedési lampak
ciklusat tgy, hogy az SDN-vezérld kapcsolatba 1ép a halozattal, hogy forgalmi adatokat
gylijtson és ezek alapjan rendezze a kozlekedési lampak ciklusat. A [7]-6s folyoirat cikkében is
az RFID technologiat hasznaljak a kozlekedési jelzések vezérlésére a jarmustriiség mérése
altal. Olyan RFID alapu technologidt javasolnak, amely megsziinteti a torlodasokat zsufolt
orakban és védett savokkal latja el a siirgdsségi jarmiiveket. Ennek a rendszernek a 6 célja a
forgalom hatékony iranyitasa és a segélyszallité jarmiivek megfeleld haladdsanak segitése. A
stirgdsségi jarmiivek akkor bocsatanak ki jelet, ha bizonyos tavolsagon beliill RFID jelet
¢észlelnek. Amikor kozeledik a megkiilonbdztetett jarmii, a forgalomszerver értesiti az Arduino-
t a csomopontban, majd ezt az Arduino altal szerzett jelet, kiegyenliti az RFID olvasobdl kapott
RFID-jel. Ez megerdsiti, hogy a jarmii vészhelyzetben van-e vagy sem. A zold lampara valé
atkapcsolas igazoladsaig, a megkiilonbozetett jelzésii jarmili szabad utat kap. Amennyiben a
slirgdsségi jarmii megkapja az RFID-jelet az Arduino-tol, akkor a varhat6 utvonalan végig zold

jelzést fog kapni a jelzélampaknal. A forgalmi informaciot elkiildik a szervernek, hogy a



felhasznalok a weboldalak segitségével meghatarozhassak a forgalmi feltételeket. Az 1.4bran

egy loT rendszerre latunk példat.

Példa egy 1oT rendszerre

1. abra Példa egy IoT rendszerre [10]
2.3. A halézatba kapcsolt jarmiivek-V2X kommunikacié

Tipusai [9]:

a. V2N: Vehicle-To-Network=Jarmii és halozat kozotti kommunikacio

b. V2V: Vehicle-To-Vehicle=Jarmii é¢s masik jarmii kozotti kommunikacio

c. V2P: Vehicle-To-Pedestrian=Jarmii és gyalogos kdzotti kommunikacid

d. V2I: Vehicle-To-Infrastucture=Jarmi és infrastruktira k6zotti kommunikacio
A kiilonb6z6 tipusokat a 2. abran lehet megfigyelni [9].
A [8] folydirat cikk a V2V haldzaton belill emlit meg egy olyan alkalmazast, melynek
Kornyezet fiiggd Biztonsagos Vezetés navigator a neve (CASD). A sof6rok szamara
biztonsagosabb vezetést tud biztositani, azaltal, hogy segit felismerni a veszélyes helyzeteket,
illetve akadalyokat.
A [8] dokumentum emliti meg a V2I halozatok hasznalati eseteit. Szo esik egy navigacios
szolgéltatasrol, melynek On Adaptiv Interaktiv Navigaciés Eszkoz a neve (SAINT) és V2I
halozatot hasznal a kozati forgalom globalis optimalizalasa érdekében. A tovabbfejlesztett
valtozat (SAINT+) képes megadni kiilonboz6 ttvonalak koziil a leggyorsabbat a baleseti
helyszin fel¢, a megkiilonboztetett jarmiivek szamara, mindekozben civil jarmiiveket is képes

ellatni hatékony keriil6 utakkal.
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2. abra A V2X kommunikacio illusztralasa [11]
2.4.  OKos jelzolampa rendszer megkiilonboztetett jarmiivekhez

A [12] cikkben egy fejlesztés megvalositasarol irnak, melyhez egy tobbszintil
architektirat hasznalnak az okos forgalomiranyit6é rendszerhez, ami egy fizikiai rétegbdl, egy
koztes szoftverbol és egy alkalmazasi rétegbdl all. A koztes szoftver egy adapterrétegbdl és egy
ideiglenes adatbazisbol all, amely az adatokat a Google Maps-t61 kapja. Ethernet chip sziikséges
a csatlakoztathatosdghoz, LED-es lampak ¢és Arduino a fények vezérléséhez. Az adapterréteg
ugy muikodik, mint egy ugyfélcsomagolds a kiilonb6zd STLS-technoldgiak, amelyek
informaciot szolgaltatnak a rendszer szamara, mint példaul a GPS és a WiFi stb.
Eszkozmeghajtoként szolgal, amely lehetévé teszi a kiilonb6z6 STLS technoldgidk
zokkenOmentes mukodését. a middleware-rel. A middleware tobb funkcidért felelds, tobbek
kozott 1) a nyers adatok lekérdezése és feldolgozasa a kovetkezOktdl a rendszerben
rendelkezésre allo érzékelokbol, 2) az adatok eldfeldolgozasaért, valamint az esetleges
konfliktusok feloldéasa, a kiugrd értékek elutasitidsa €s a kovetkeztetések levonasa, és 3) az
adatok taroldsa, megosztasa, terjesztése ¢€s kozzététele. az STLS rendszerben. Az STLS
adatbazis egy ideiglenes adatbazis, amely a Google Maps és az MQTT {izenetkozvetitd altal
szolgaltatott friss adatokat tartalmazza. A Google Maps adatait a legrovidebb utvonal €s az
utvonalon 1év6 kozlekedési lampak helyének megkeresésére hasznaljuk. Az MQTT protokollt
az Utvonalon 1évd egyes kozlekedési lampdk érkezési idejének kozzétételére és ezen

informécioknak az Osszes eldfizetd kozlekedési lampahoz valo eljuttatdsara hasznaljak. Az



alkalmazasi réteg egy mobileszk6zon futd Android alkalmazasbdl all. Az Android-alkalmazas
lehetévé teszi a felhasznald szdmara a kiindulasi hely és a végso célallomas kivalasztasat. A
Google térképek segitségével meg lehet taldlni a legrovidebb utat a forrastol a célallomasig,
valamint az utvonalon 1évd Osszes kozlekedési jelzdtabla helyzetét. Az Android-alkalmazas
ezutan elkiildi az egyes kozlekedési lampak érkezési idejét a megfeleld jelzélampa-
iranyitoknak. Végiil, amikor egy segélyhivo jarmi megérkezik a célallomas felé vezetd utvonal
kozlekedési lampaihoz, azokat a keresztezOdésben 1évé mas jelzésekkel valo titkdzés nélkiil
nyitva talalja.
2.5.  Okos ment6éauté rendszer

Szintén a [3] cikk emliti meg az intelligens mentdauto-rendszert hasznalnak arra, hogy
engedélyt biztositsanak a barmely siirgdsségi mentOautonak az Osszes piros lampa zoldre
valtasaval a silirgdsségi jarmli Utvonalan. jarmiivet. A rendszer a GPS, a globalis
mobilkommunikécios rendszer (GSM) hasznalataval valosul meg. és ZigBee technologiaval, a
rendszer néhany percenként elkiildi a beteg paramétereit a korhaznak, hogy az figyelemmel
kiséri a beteg allapotat. A mikrokontroller egység a mentdautd vezérlOhelyiségéhez van
csatlakoztatva, hogy elkiildi a részleteket a kozpont és a kozlekedési jelzétdbla szaméra. A
rendszer ARM Cortex-M32-t hasznal, mint interfész a kovetkezokkel kozlekedési jelzo és
mentdautd részleggel, az ARM Cortex-M3 rendszerfejlesztéseket €s magasabb szintli a
rendszer, a ZigBee technologianak kdszonhetden, ami olcsobb, mint mas WPAN ok, a GPS
mindenki szdmara szabadon hozzaférheto és a GSM. Az elsddleges cél a kovetkezd felismerni
a vészhelyzeti jarmuvet, €s nyomon kovetni annak helyzetét, hogy vezeték nélkiili jelet adjon a
vészhelyzeti jarmiinek. A szokésos technologidk képfeldolgozast hasznalnak a vészhelyzeti
jarml felismeréséhez, de ez a technoldgia az iddjarasi koriilmények befolydsoljak, ami
megakadalyozza a vészhelyzeti jarmii felismerését. igy ez az intelligens rendszer ZigBee
transzpondert és vevot haszndl, amely minden iddjarasi koriilmények kozott mikodik. Az
oldalon az intelligens rendszerben nagyfrekvencias olvaséra van sziikség a nagy hatotavolsag
biztositasahoz. ZigBee transzpondert kell a jarmii miiszerfalaba kell beagyazni. A rendszer
harom részbdl 4ll: mentdautod, kozpont €s a kdzlekedési jelzérendszer. Az intelligens mentéautd
elkiildi a helyzetét és a beteg paramétereit. a kozpontnak. A kdézpont elkiildi a legkozelebbi
korhdzhoz vezetd utat az intelligens jarmiinek, a mentdautd kivalasztja az utat, és minden

kozlekedési jelz6tabla ebben az irdnyban zold lesz.
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2.6. Intelligens forgalomiranyité rendszer

A [3] cikkben lehet olvasni egy olyan intelligens forgalom iranyitérendszerrél, amely
konnytl athaladast biztosit a megkiilonboztetett jarmiiveknek. A rendszer harom részbdl all, és
arendszerben hasznalt technologidk a kovetkezok: ZigBee, radiofrekvencias azonositas (RFID)
¢s globalis mobilkommunikécios rendszer. (GSM). Az els rész az egy adott Gitvonalon athalado
jarmiivek szamanak szamlalasaval foglalkozik, egy adott idépontban, valamint az Gitvonal z61d
jelzésének idozitésével. Az RFID-cimkét minden egyes jarmiiben elhelyezik, igy amikor az az
RFID-olvas6 megszamolja az 4thalad6 jarmiivek szamat. A modszertan az aldbbiak
megismerésére a z0ld jelzés idétartamanak és a jarmiivek szdmanak ismerete a kovetkezd
moédon torténik: ha a jarmiivek szama tobb mint 10, a z6ld lampa idétartama 30 masodpercre
van beallitva. Ha a szam 5 és 9 kozott van, akkor a zdld lampa iddtartamat a zold 1lampa
id6tartama 20 masodpercre, ha pedig 5-nél kevesebb, akkor 10 masodpercre. A masodik rész
a mentdautok kiiiritését kezeli, minden mentéautd rendelkezik egy ZigBee adomodullal €s a
ZigBee-vevo minden egyes kozlekedési csomopontban van implementalva. A ZigBee vevo
varja a jelzést egy ZigBee-adordl, amely minden egyes mentautoban van. mikor a ZigBee
megkapja ezt a jelet, a kozlekedési lampa z6ldre valt. A kozlekedési lampa ismét pirosra valt,
amint a mentéauto athaladt. A harmadik rész egy modszert mutat be a lopott jarmi észlelésére,
az RFID-olvaso érzékeli a lopott jarmiivet, a modul Gsszehasonlitja az RFID-olvaso altal
leolvasott egyedi RFID-cimkét a lopott RFID-kel, amelyeket az RFID-olvasdban tarol a
rendszer. Ha talalhatd egyezés, a jelz6lampa 30 masodpercre pirosra valt. Emellett SMS-t kiild
a renddrségnek.

2.7. A megvalésitando rendszerhez hasonlé rendszerek

Ebben az alfejezetben egy olyan dolgozat keriil bemutatasra, amely altalanosan ir a
kozlekedésszimulacios szoftverekrdl €és azok miikodésérdl. A szimuldciok mogott 1€vo
matematikai hatteret fedi fel. Emellett egy cikk is emlitésre keriil, amelynek szerz6i ugyanazt a
szoftvert hasznaljak, mint az altalunk bemutatni kivant szimulacidhoz hasznalt program.

A [13] cikkben szoftveres szimulaciok keriilnek bemutatasra, intelligens
forgalomiranyitd  technoldgidk felhasznédlasaval. A  cikk egyértelmlien kitér a
megkiilonboztetett jarmiivek szempontjabol valod jelentdségére az intelligens forgalomiranyitod
eszk6zoknek €s igy fogalmaz: ,,A slirgdsségi jarmiivek, példaul a mentéautdk és a tlizoltdbautok
késése kétségtelen, a forgalmi torlodéasok legkritikusabb kovetkezményei kozé tartozik, mivel
jelentds veszteségeket okozhat vagyontargyak és emberi életek elvesztéséhez vezethet.” A cikk
bemutat egy a szerzok altal javasolt Adaptiv Kozlekedési Lampa VezérlOrendszer részletes

mukodését (ATLCS), amelynek célja a varosok forgalmi torlodasainak csokkentése a délutani
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csticsidészakokban. A napnak ebben az idészakaban a varoskdzpontban dolgozd emberek
tobbsége altalaban elhagyja a munkahelyét, és hazamegy. A rendszer a varoskozpontbdl a
féutakon keresztiil tdvozo jarmiiveket eldnyben részesiti azaltal, hogy a jelzélampa-iranyitok
szinkronizaljadk az adott iranyba kozlekedd jarmiiveket, hogy az abban az irdnyban kozlekedo
jarmiiveknek ne kelljen olyan gyakran megéllniuk. Ez csokkentené a ,,stop and go” idejét, és
ennek eredményeképpen tobb jarmii hagyhatja el a varost. Azaltal, hogy ezek a jarmiivek
elsObbséget kapnak, csokkenne a varoskozpontban kozlekedd jarmiivek szdma, ami viszont
enyhitené¢ az ottani torlédasokat. A hatékony ATLCS sikeres kiépitésének egyik f6
kovetelménye az utakon kozlekedd jarmiivek szamanak pontos becslése. Ez tobbféleképpen is
megvalosithatd, példaul induktiv hurok, magneses érzékelok, magnetométerek vagy akar
kamerak segitségével. Miutan a szerzok megvizsgaltdk az eldnyeiket és hatranyaikat, a
magnetométeres ¢érzékeldket valasztottak a rendszeriikben alkalmazand6 {6 érzékelési
technoldgianak. Ezek az érzékelok a Fold magneses terének valtozéasat érzékelve képesek
érzékelni a felettilk athaladod jarmivek jelenlétét. Szamos kiemelkedd tulajdonsaguk van,
példaul konnyen mitkddtethetdk akkumulatorral, és teljesitménytiik rossz id6jarasi koriilmények

kozo6tt sem romlik.
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3. abra Csomopontokban elhelyezett érzékeldk illusztracioja [13]

Ebben a tanulmanyban csak a két savos utakat veszik figyelembe, ezért az uthal6zatok
architekturaja csomopontonként négy érzékeldt igényel, amint azt a 3. abra mutatja, amely a
telepitett érzékeldket abrazolja.

A jarmi helyzetét leiro egyenletet a sebességkifejezés iddbeli integraldsaval kaphatjuk meg:

x(t) =xg + Vo X t+5-a X2 (t <ty,) 1)

x(t) = xp, + v, X (t =ty ) (t>ty) 2
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ahol x, a jarmi helyzetét v, a jarmi sebességét jeloli t=0 id6pillanatban, x,; a jarmi altal
megtett tdvolsag a t=t,; iddpillanatig, t,; az az id6pillanat amikor a jarmii eléri az adott utra
vonatkozo sebességhatart. A t=t,,; iddpillanatig megtett tavolsagot ki lehet fejezni a (1) és (2)
egyenletekbdl.

1
va:xo'i'vatvL-}'E'a XtvLZ (3)

Ezek az 6sszefliggések segitenek minél pontosabban meghatarozni egy szimulacio sordn a valos
forgalmi szituaciot.

A [14] cikk is hatarozottan kiall amellett a tény mellett, hogy a megkiilonboztetett
jarmtveknek varosi kornyezetben rendkiviil nehéz dolguk van az elsObbségi jog
megszerzésével kapcsolatban. A sziréna és fényjelz6 berendezés hasznalata kozben
athaladhatnak a piros forgalomiranyitd jelzésen, azonban ez nagyon veszélyes szituaciokhoz
vezethet, ahogyan az mar a jelen dolgozat elején bemutatasra kertilt. A [14] cikkben bemutatott
bemutatott szimulécio is ezzel a szoftverrel keriilt megvalositasra). A szimuldcio soran a civil
jarmiivek mellett megkiilonboztetett jarmiiveket hataroztak meg és folyamatos z6ld hullamot
biztositottak nekik, hogy jelentds lassitas nélkiil tudjanak athaladni egy-egy keresztezddésen.
A [14] irodalom alapjan: ,,A szoftver kiilonb6z6 mértékben rangsorolja a forgalmi modokat. Ha
egy vészhelyzeti jarmii V2X kommunikéacion keresztiil jelzi, hogy szabad athaladasra van
sziiksége, a szoftver ennek megfelelden kezeli a kozlekedési lampdkat, lehetévé téve a jarmi
szamara, hogy lassitas nélkiil athaladjon a keresztezddésen - a tobbi kozlekeddt a lehetd

legkisebb mértékben érintve”.
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3. PTV VISSIM SZOFTVER BEMUTATASA

3.1. A szoftver ismertetése

A [15] cikk alapjan a Vissim mikroszkopikus szimulacios szoftver értékes szimulacios
adatokat szolgaltat egyszerli csomdopontoknadl és kiterjedt hal6zatoknal egyarant. A VisVAP
modul segitéségével hurokdetektoron alapul6 logikak valosithatok meg if-else szerkezetekben.
A .dll programozéssal tetszdleges jelzési programok allithatok el6. A VISSIM COM-feliiletén
keresztiil a kdzlekedési haldozat majdnem minden objektuma irdnyithat6 (példaul a jarmivek,
utak ¢és természetesen a jelzdlampak is), igy ezzel az eszkdzzel eldremutatd elvek is
vizsgalhatok a varosi forgalomiranyitasban. A VISUM szoftver makroszkopikus kozlekedési
modellt hasznal. Teljes varosok forgalomlefolydsa vizsgalhatdo vele eltéré beavatkozasi
esetekben. Szamos kozlekedési igény modellezésére szolgald eljaras all rendelkezésre a
szoftverben. Tobb forgalomraterhelési eljaras hasznalhato mind az egyéni, mind a kdzforgalmu
kozlekedési szektorra. A szoftver fel van készitve GIS adatok kezelésére, igy a kozlekedési
halézat 1étrehozasa egyszeriibbé €s pontosabba valik.

A [16] dokumentumban szintén a PTV Vissim és a PTV Visum szoftverrdl lehet
részletes ismertet6t talalni és az oktatasban vald szerepére is nagy hangsulyt fektet. A [16]
irodalom alapjén: ,,A kozlekedésszimuléacios szoftverek, mint amilyen a PTV Vissim is,
lehetdséget adnak rd, hogy a lehetd legnagyobb részletességgel lehessen szimulalni a forgalmi
viszonyokat a kozlekedési halozat egy adott metszetében. Ez tehat a gyakorlatban azt jelent,
hogy akar méteren beliili precizitassal modellezhetdk a kiilonb6zo keresztezodések (beleértve
a korforgalmas keresztezddéseket is), forgalmi csomdpontok, nagyobb parkoloteriiletek, a
tomegkozlekedés ¢és a gyalogos kozlekedés lokalis szintli megoldésai, az egyes kozlekedési
agazatok helyi-szintli keresztezddései stb.” Mig a kozlekedésszimulacios szoftverek elsdsorban
szoftverek az atfogd kozlekedési halozatok tervezéséhez nytjtanak segitséget. Az ilyen tipusi
szoftverek altalaban tobb Osszetevds €s tobbszintli, komplex matematikai modellekre €piild
eljarasok alkalmazasdval valdsitjak meg a nagy kiterjedésii kozlekedési rendszerek forgalmi
viszonyainak pontos ¢és részletes modellezését. A cél altaldban az, hogy minél nagyobb
pontossaggal lehessen eldre jelezni a forgalmi viszonyokat, illetve a veszélyes szitudciok
minimadlisra csokkentése, ami alapvetd tdimpontként szolgalhat a kozlekedési haldzat jovobeni

fejlesztéséhez.
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3.2. A szoftver a jelen dolgozat szempontjabél

A PTV VISSIM forgalomszimulaciés szoftverben fejlesztésként a V2V, illetve V2I
kommunikécio szimulacioba val6é implementalasa lenne a cél. Olyan forgalmi helyzet keriilne
szimulaldsra, mely soran egy vészhelyzeti jarmii a megkiilonbozetett jelzését hasznalva
kozeledne egy forgalomiranyitd jelzéldmpa rendszer felé és az a ciklusat megvaltoztatva
minden esetben a siirgdsségi jarmiinek adna elsébbséget a zold jelzés biztositasaval, illetve a
megkiilonboztetett jarmi utjat keresztez0 utakon haladd jarmiiveknek piros fényjelzés
kapcsolasaval. A [17] dokumentum alapjan a VISSIM szoftver alapértelmezetten nem tartalmaz
implementéalhaté V2V/V2I eszkdzoket. Jellemzben ezek az interakciok kiilsé kozlekedési és
kommunikacioés modulok fejlesztésével torténnek, amelyek egyiittesen szimulaljak a V2V/V21
kommunikaciot. Példaul a [18] dokumentumban a kutatds Pythonban fejlesztett kiilonb6zo
forgatokonyveket hasznal a V2V/V2I kommunikaci6 szimuldlasara a VISSIM szoftverben. A
tesztelési szimulacio altal demonstralasra keriilt a V2V lizenetek terjedése egy kozlekedési
helyzetben, a figyelmeztetd jelzést kiildé Osszekapcsolt jarmiivek valtozo elérési rataihoz
viszonyitva. A hangsuly azon volt, hogy az 6sszekapcsolt jarmiivek elérhetdsége egy forgalmi
helyzetben, hogyan tudja pl. csokkenteni a forgalom sebességét a beleset kozelében, az ut-

biztonsag javitasa érdekében.

3.3. A V2V/V2I megjelenitése szimulacioban
A [17] dokumentumban talalhaté informaciok a PTV VISSIM 11 verzi6jatol elérhetéek
teljeskoriien. Az egyszeriibb 0Osszedolgozas néhany kovetkezményét és az automatizalt
jarmiivek kommunikacids funkcioit lehetséges szimuldlni a PTV VISSIM uj funkcidival és a
megfeleld beallitdsok hasznélatdval. Azonban ahhoz, hogy komplexebb 6sszedolgozas ¢és
kommunikécio szimuldlhatd lehessen, sziikség lesz tovabbi Iépésekre. Valamelyik elérhetd
interfészt kell hasznalni hozzd (Pl. COM  interfész, drivermodel.dll interfész vagy
drivingsimulator.dll interfész).
3.4.  API (Application Programing Interface) fejlesztések
A PTV VISSIM-ben harom API talalhat6. Ezek koziil kettd jelentds fejlesztésen esett
at. Az API-ok felhasznalasi lehetdsége:
e Sajat algoritmussal rendelkez6 jarmiivek szimulalasa PTV VISSIM-ben
e C(Csatlakozas és informacio csere valamilyen jarmiivon kiviili szimulalt eszkozzel (Pl.
érzékeld szimulator)
o Kommunikaci6 és 0sszedolgozasi stratégia vagy barmilyen funkcié szimulalasa,

amely nem érhet6 el kdzvetleniil a PTV VISSIM GUI-jaban.
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Az API-t széleskorben hasznaljak autogyartok és kutatok egyarant, akik a sajat iranyitasi
algoritmusukat fejlesztik. Az API hasznélatdhoz sziikséges programozoi ismeret. Mindkét
emlitett interfész teljes leirdsa megtalalhaté a dokumentumokban, melyek a szoftver telepitése
soran keriilnek a szamitogépre.
3.5.  Drivermodel.dll
A kiils6 Driver Model DLL interfésszel lehetdség van a szoftverben talalhato
kozlekedési magatartds megvaltoztatdsara ¢és helyette felhasznalo altal meghatarozott
magatartds haszndlatara néhany, vagy az 6sszes jarmi részére a szimuldcidban. A felhasznald
altal meghatarozott algoritmust be kell illeszteni a DLL-be C/C++ programozasi nyelven
megirva. A szimulacié soran a VISSIM behivja a DLL kodot minden egyes érintett jarma
esetében, minden idébeni 1€pés soran a szimulacioban, hogy meghatarozza a jarmu
magatartasat. A VISSIM elkiildi a jarmi és kornyezete aktualis allapotat a DLL-nek és a DLL
monitorozza a gyorsuldsat/lassulasat és a mellette 1év6 jarmii magatartasat is (féleg sav valtas
esetén), majd a jarmu frissitett allapotat visszakiildi a VISSIM-nek. Ez a kiilsé kozlekedési
modell minden jarmi tipushoz kiilon aktivalhatd a ,,Use external driver model” paranccsal,
emellett sziikséges valasztani egy kozlekedési modell DLL fajlt is. Amennyiben ez a beéllitas
megfeleld, akkor az adott jarmiitipus Osszes jarmiivének kozlekedési magatartasa a kivalasztott
DLL alapjan keriil kiszamitasra. A vissim.exe konyvtarban 1étre kell hozni egy alkonyvtarat
(DriverModelData\) a VISSIM indulasakor megjelend figyelmeztetd iizenet elkeriilése
érdekében. A kovetkezd fejlesztések keriiltek megvaldsitéasra:
e A kiilsé Driver Model DLL-ek most mar tobb szalon futé szimulacidkban is
alkalmazhatdk, amennyiben az 6sszes DLL tamogatja a tobbszalon futast
e HaaDLL kéri, a Vissim elkiildi az 6sszes olyan kozeli jarmi adatait, amelyet az ego-
jarmi (a szimulaci6 soran elsédlegesen megfigyelt jarmii) lat az aktualis kozlekedési
magatartas szerint
e Felhasznalo altal meghatdrozott jarmi tulajdonsagi értékek kiildhetéek a DLL-nek és
modosithatoak a DLL segitségével.
o A kozeli jarmiivek elejének és végének a koordinatait a VISSIM elkiildi a
DriverModel.DLL-nek

e Az ego jarmu aktualis savjanak vonallanca szintén elkiildésre keriil a DLL-nek

3.6.  Drivingsimulator.dll
A PTV VISSIM kiegészitd modulja a ,,Driving Simulator Interface” lehetdvé teszi a

VISSIM csatlakoztatasat egy kozlekedési szimulatorhoz. Ez a szimulator lehet egy ember altal
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hasznalt hardware vagy egy szoftver részlet, amely az autondm jarmi algoritmusat képviseli.
A VISSIM lehetdvé teszi, a koriilvevd forgalom szimulatorban vald megjelenitését és a
kerékparosoknak, gyalogosoknak. A jarmiivek €s gyalogosok a VISSIM halézatban ugyanugy
reagalnak ezekre a szimulalt adatokra, mint az 6sszes tobbi jarmii és gyalogos a mikroszkopikus
szimulacios modellben. Raadasul, a VISSIM kozlekedési jelallapotokat kiild a DS
szimulatornak vizualizaciora és a DS szimulator képes detektorokat beallitani a VISSIM-ben
kifejezetten a jelzés befolydsolasara. A DS szimulatornak nincs sziiksége a VISSIM adat modell
ismeretére. A DS-nek sajat vildgmodellel kell rendelkeznie (a szimuldcidhoz és a

vizualizacidhoz). Mivel minden jarmii és gyalogos pozicidja ,,cartesian” vilagkoordinatakra
(x/y/z) cserélédik ki, a DS-nek képesnek kell lennie ilyen koordinatak
megadasara/hasznalatara, valamint a kétoldali halozatok koordinatainak
megadasara/hasznalatara és az (Vissim / DS) oldalainak pontosan meg kell egyezniiik. A

kovetkezo6 fejlesztések kertiltek megvaldsitasra [17]:

e Automatikus beszurasa a Vissim jarmii/gyalogos vilagkoordinataknak, orientacioknak
¢és sebességeknek a VISSIM idélépések kozott, amennyiben a szimulator magasabb
képkockasebességrol informalja a VISSIM-et, mint a VISSIM szoftver szimulacios
felbontas a VISSIM_Connect() hivasaban.

e Opciondlisan a gyalogos szimulator most is atkiildhet6 a Vissimnek. A gyalogos tipust
a haldzat beallitasaiban kell kivalasztani az 4 "Vezetésszimulator" lapon. A
jelolonégyzet, a kozlekedésszimulator-interfész aktivalasara szolgald jelolénégyzet, a
jarmutipus kivalasztasara szolgald négyzet €és a szimulator jarmiivekre vonatkozo
valasztasi lehetdsége is atkertilt oda.

e A DS szimulator és a Vissim kozott kicserélhetd objektumok maximalis szama
minden egyes tipusnal a szimulator altal a VISSIM_Connect() hivasaban allithato be.

e A DS szimulator a VISSIM_Connect() hivasdban atadhat egy maximalis lathatosagi
sugarat a Vissimnek. A Vissim jarmiiveket és gyalogosokat csak akkor adja at a
szimulatornak, ha ezen a sugaron beliil vannak a szimulalt jarmi vagy gyalogos eliilsd

részének kozéppontjatol szadmitva
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4. A SZIMULACIO MEGVALOSITASA

Ennek a fejezetnek az elsé alpontjaban roviden bemutatasra keriil, az el6z6
dolgozatomban készitett szimulacio legfontosabb 1épései. Ezzel kicsit nagyobb ralatast
biztositva arra a folyamatra, ami ehhez a forgalom szimulacidhoz és annak eredményeihez
vezetett. Bar a két modell alapvetden teljesen mas (a lokacido sem egyforma), mégis egy
folyamaton lehet végig haladni a segitségiikkel. A méasodik alpontban mar a jelenleg elkészitett
forgalom szimulacio és annak eredményei keriilnek bemutatasra. A jelenlegi modellben a Buza
téren talalhatd Szeles utca és 26-os fout keresztezodése lett szimulalva. A fejezet harmadik

alpontjaban a tovabbfejlesztési lehetdségek lesznek ismertetve.

4.1. A Kkorabbi szimulacié legfontosabb lépései [19]

A korabbi szimuldcidhoz lokacioként Miskolcot valasztottuk, azon beliil pedig a
Szilagyi Dezs6 4 savos foutat, illetve az azt keresztezd Lévay Jozsef utcat és a Farkas Jend
utcat. Ezek utan a {6 utpalyak létrehozasa volt a feladat. A ,,Links” paranccsal tudunk fizikai
palyat létrehozni. Meghatarozhatd milyen hosszl szakaszon szeretnénk a palyat, illetve hany
savos legyen. A szimulacio soran a féut palya a Farkas Jend utcatol korabbrol indul és a Borsod
Volén stadion kozepéig tart. Az utpalya létrehozéasakor a két savos lehetdség lett beallitva, két
iranyban. Az igy kialakitott négy savos féutat keresztez6 mindkét Ut fizikai palya szakasza egy
savosra lett bedllitva két irdnyban. A lampacsoport mar létrehozasra keriilt a gyalogos
atkelohelyhez, azonban a gyalogos jarda fizikai paly4dja még hianyzott ebben a fazisban, igy
azzal folytattuk a munkat. Az ,,Areas” parancs segitségével a Borsod Volan stadion kdzelében
a négy savos fout két oldalan lett Iétrehozva a gyalogos jarda fizikai utpalyaja. Az elkésziilt
jarda utpalyara gyalogosok keriiltek elhelyezésre a ,,Pedestrian Inputs” paranccsal. Négy pontba
keriiltek elhelyezésre a tervezett gyalogatkelohely mindkét oldalara, igy egyenletes eloszlasban
érkeznek a gyalogosok az atkeldhelyhez. Az orankénti gyalogosok szdma 500-ra lett beallitva.
A gyalogosoknak két lehetséges titvonal lett beallitva, melyek az egyik oldalrdl a masik oldalra
valo athaladas és forditva. Ugy lett beallitva, hogy mind a ketté eset ugyanakkora aranyban
(1:1) forduljon el6. Kovetkezo feladat a gyalogatkeld utpalya Iétrehozasa, amelyen keresztiil
atjutnak a gyalogosok a négy savos fouton egyik oldalrdl a masikra. Az Utpalya lehelyezése a
,Links” paranccsal torténik és 1ényeges, hogy mindkét vége beleérjen a jarda utpalyakba.
Ezutdn a lehelyezett gyalogatkeld utpalydra a ,Pavement Markings” parancs segitségével
elhelyeztiik a gyalogatkeld felfestést is. Még egy fontos 1épés volt hatra ebben a fazisban,
ugyanis a mar hamarabb létrehozott gyalogosatkeld lampacsoportot le kellett helyezni a ,,Signal

Heads” paranccsal. Az elkésziilt szimulacio 3D valtozata a 4.4bran lathato.
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4. abra Az elkésziilt szimulacio 3D valtozata

A szimulacié megfeleléen miikodott és a beallitott jelz6lampa programok még a magas
orankénti jarmistiriség ellenére is hatékony forgalomiranyitast valositottak meg. Ezt kovetden
kertilt bdvitésre a szimuldcid6 a megkiilonboztetett jarmiivekkel. A kovetkezd kihivas a
szoftverben alapértelmezett, egyedi lehetdségek bdvitése a slirgdsségi jarmivekre
vonatkozoan. A bovités a jarmi foutrol valo balra kanyarodasi lehetdsége volt. Ehhez mindkét
keresztezOdésben a négysavos foutrol balra kanyarodd csatlakozast kellett 1étrehozni a
megkiilonboztetett jarmli szdmara. A balra kanyarodds tényleges megvalositasahoz, a
csatlakozas mellé bizonyos beallitasokat kell hozzarendelni. Ezen kiviil blokkolva lett a
vészhelyzetin kiviil minden mas jarmiiosztaly balra kanyarodas esetén. Ezek utan egy masik
nagyon fontos feladatot kellett megoldani. A ,,Conflict Areas” parancs segitségével kellett
meghatdrozni, hogy a balra kanyarod6 jarmiinek minden mas iranybdl érkezd jarmiivel
szemben, forgalomiranyitd lampatol fliggetleniil elsObbségi jogosultsaga legyen. Az elkésziilt
szimulacioban a 5. dbran jol lathato, ahogy a megkiilonbdztetett jarmu (fehér szinnel jeldlve)

balra kanyarodik és elsObbséget kap a szembdl érkezd jarmiivektdl, pedig zold fényjelzést ad

nekik a forgalomiranyit6 ldmpa.
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5. abra Szimulaci6 futtatasa, balra kanyarodas
A 6. abran szintén a szimuldcié lathaté miikodés kozben. Azt a folyamatot latjuk, ahogy a

stirg6sségi jarmi (piros szinnel jelolve) athalad a forgalomiranyit6é lampa piros jelzésén.

6. abra Szimulacio futtatasa, piroson athajtas két idépillanata

Mindkét keresztezOdésben sikeres miikodés valosult meg, a szimulacid tiikrozte a valds
forgalmi helyzeteket.
4.2.  Jelenlegi szimulacié ismertetése

Ebben az alfejezetben keriil ismertetésre a jelenlegi dolgozatban bemutatni kivant
szimulacio. A korabbi szimulacidhoz képest mar egy uj lokécio szolgal a szimulacio6 alapjaul.
A 2022. tavaszi TDK konferencian a biraloktol kapott tanacsokat alapul véve valasztottam ki
az 0j helyszint, amely a miskolci Buiza téren talalhato Szeles utca-26-os fout keresztezodése.
Ez Miskolc egyik legforgalmasabb keresztezddése, igy egy sikeres szimulacio elkésztésével

elmondhato, hogy Miskolc barmelyik keresztezodésében megvaldsithatd a modellezés.
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A szoftver Ij munkalap inditasakor megjeleniti a vilagtérképet, ahol lehetdségiink van
kivalasztani a szimulaci6 helyszinét. Ezzel a lehet6séggel valodi helyszinekre tudunk keresni,
a gyorsabb helymeghatarozas érdekében. A lokéacioként valasztott Buza téri keresztezodés a 7.
abran lathato.
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Short help
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7. abra A kivalasztott lokacio

Ezek utan a {6 utpalyéak l1étrehozasa a feladat. A ,,Links” paranccsal tudunk fizikai palyat
l1étrehozni. Meghatarozhatd milyen hosszu szakaszon szeretnénk a palyat, illetve hany savos
legyen. Ebben a szimulacioban clhelyezésre keriilt a 26-os féuton a Nagyboldogasszony
templomtol a modellezett keresztezddésig egy harom savos utpalya, amely s keresztezddésben
kettédgazik, mivel balra kanyarodasi lehetdség van a belsd savbol, illetve a kdzépsdé savbol
balra és egyenesen lehet tovabb haladni, ezen feliil a kiils6 savbol pedig csak egyenesen lehet
tovabb haladni a Szentpéteri-kapu iranyaba. Ebbdl az irdnybol dél felé keriilt elhelyezésre a 26-
os féuton egy kétsavos utpalya, amely egészen a Nagyboldogasszony templomig egyenesen
halad tovabb és a Miskolc Plaza épiiletét elérve harom savossa boviil. A szimulalt keresztez6dés
elott elagazik egy Ut az emlitett szakaszrol, amely a Szeles utca Macropolis épiilet el6tti
kétsavos utszakaszba kapcsolodik be, ezzel létre hozva egy harmadik savot. A Szeles utca
nyugati irdnyabol jovo kétsavos Utpalya négy savossa szélesedik ki, ezek koziil kettd sav balra
kanyarodik a 26-os féut Szentpéteri-kapu felé tartdo két savos ttpalyajara, illetve a masik két
sav jobbra kanyarodva a Plaza épiilete melletti utpalyaba csatlakozik harom savossa bovitve

azt. Az elkészitett Gtpalyak a 8. abran lathatoak.

21



File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help

iDPpB. O ORI M E,

Network Objects Network Editor

Links
Desired Speed Decisions

Reduced Speed Areas

Conflict Areas [ |
Priority Rules I1
Stop Signs |
Signal Heads |
Detectors =
£~ Vehicle Inputs |
(& vehicle Routes Il
P~ Vehicle Attribute Decisions |
[ Parking Lots |
EiY  Public Transport stops |
By Public Transport Lines (|
D Nodes [
{1l Data Collection Points |
(&)  vehicle Travel Times
N Queve Counters
> Flow Bundles
jIB]  sections [
4 tockoround images
.................. i
Network... Levels Backgrou.. 3D inform..
Quick View
&

~ Pauseat: . - Network Editor ..

7 X
Short help

Quick View  Smart Map

Bing Maps Terms of
Start Page Network Editor

8. abra Utpalyak létrehozésa

Ezek utan, az 4j jarmitipus létrehozésa volt a feladat, amely a sorszamban kdvetkezd

630-as tipust ,,Emergency Vehicle” néven keriil beillesztésre, igy konnyen meg lehet

kiilonboztetni a tobbi jarm{it6l. Ahogyan a 9. abran is lathaté a nyolcadik, siirgdsségi jarmiitipus

esetén a 30-as busz kategoria kertilt beallitasra. Ennek a jobb szemléltetés volt az oka, mivel

igy konnyeben észrevehetd a szimulacié futtatasa soran, hogy mikor érkezik slirgdsségi jarmi.

Természetesen emiatt a valodi busz kategoria kivételre keriilt, nehogy téves informaciot

kapjunk a szimulaci6 soran.
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9. dbra Jarmitipus meghatarozasa

Ezt kdvetden a 10. abran lathaté modon meghatarozasra keriilt 70-es jarmiiosztalyként a 630-

as siirgdsségi jarmitipus. Emellett megfigyelhetd a korabban bedllitott ,,busz” kategoria is.
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10. abra Jarmi osztaly meghatarozasa
A 11. 4bran lathatd még egy fontos beallitds a ,,Vehicle Compositions” meniipontban, ahol a
stirgdsségi jarmitipushoz 80 km/h sebesség lett hozzarendelve. Ezen kdnnyen lehet allitani,
akar tobb alkalommal is a szimulaciot ledllitva, igy kiilonb6zé sebességek esetén is
megfigyelhetd, a modellezés eredménye. Jelen esetben ez a sebesség érték beallitas idealis
utviszonyokat, illetve silirgds riasztast feltételez. Természetesen ez valtozhat, mivel a slirgsségi
jarmu sebessége fligg az iddjarastol, a forgalmi koriilményektdl és a vészhelyzet koriilményei

is befolyasoljak.
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11. abra Jarmi kompozicio beallitasa
Kovetkezd 1épés a jarmli bemenetek meghatarozésa, azaz, hogy honnan fognak a
szimulacioba jarmiivek érkezni. A ,,Vehicle inputs” paranccsal egyszerien elhelyezhetok a
bemenetek, melyek. Osszesen négy jarmii bemenet keriilt meghatarozasra. Az elsé Nyugatrol

Keletre iranyban a Szeles utcan keriilt beillesztésre, a mésodik az Eszakrél Délre tart6
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Gtpalyara, az utolso ketté pedig a Délrél Eszak felé tarto ttszakaszra, amelyekbél az egyik az
alapértelmezett jarmii bemenet (amely tobb kiilonb6zd civil jarmi tipust is tartalmaz), a masik
pedig egy vészhelyzeti jarmii bemenet. Az alapértelmezett jarmiiveknek oOranként ezer
mennyiség keriilt beallitasra, amely redlisnak tlinik egy nagy forgalmu keresztezodés estén.
Egyszerlsités tortént a siirgdsségi jarmiivek bemeneténél, mivel egyelére még csak az egyik
utpalyan keriilt beillesztésre, illetve oOranként Otven mennyiség lett meghatdrozva, ezzel
konnyitve az adatszerzést a szimulaci6 futtatdsa soran. Az emlitett jarmi bemenetek a 12. abran

lathatok.
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12. abra Jarma bemenetek
A jarmivek elhelyezésre keriiltek a szimulacidoban, kovetkezd lépésként pedig a
lehetséges utvonalaik lettek meghatarozva. A ,,Vehicle Routes” paranccsal elhelyezhetd, hogy
egy adott jarmii bemenet milyen utvonalakon haladhat tovabb. Ebben a szimuldcidban a
jarmiiveknek harom féle lehetséges utvonalaik lehetnek. Az elsé a Délrdl Eszakra tart6 utpélya,
amely eldgazhat és igy az ott beillesztett jarmiivek haladhatnak tovabb egyenesen a Szentpéteri-
kapu irdnyaban, illetve balra kanyarodva Diosgy0r irdnyaba. Ezek az itvonal lehetdségek a 13.

abran lathatoak.
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13. abra Jarmiivek lehetséges utvonalai (Dél-Eszak; Dél-Nyugat iranyokban)
A masodik lehetséges jarmii utvonal a Nyugatrol érkezd Szeles utcai Gtpalyan elhelyezett jarmi
bemeneteké, amelyek az Gtpalya négy savossa boviilése utan két felé haladhatnak tovabb, balra
kanyarodva a Szentpéteri-kapu iranyaba halado6 utpalyara, illetve jobbra kanyarodva a Miskolc

Plaza melletti utszakasz felé déli iranyba. Ezek a lehetséges titvonalak a 14. abrén lathatoak.
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14. abra Jarmiivek lehetséges utvonalai (Nyugat-Dél; Nyugat-Eszak iranyokban)
A harmadik lehetséges jarmii utvonal az Eszakrol Délre haladé 26-os utra beillesztett
jarmiveké, amelyek haladhatnak egyenesen tovabb a keresztezOdés utan a Plaza melletti
utszakaszra, illetve letérhetnek az utrél még a keresztezddés elott a Macropolis épiilete elott

halad6 Szeles utcai utpalyara. Ezek a lehetdségek lathatoak a 15. dbran.
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15. abra Jarmiivek lehetséges utvonalai (Eszak-Nyugat;Eszak-Dél iranyokban)

A jelen dolgozatban bemutatott szimulacié sordn nem volt sziikség elsébbség adasi

kotelezettség beallitasara, mivel a modellezett keresztezodésben nincsenek ,.telezold”

forgalomiranyité eszkozok. Minden utszakaszon a valdosagnak megfeleléen iranyitott

fényjelzok kertiltek elhelyezésre. Ezeknek a fényjelzOknek egy tigynevezett ,,Signal Controller”

keriilt meghatarozasra, amelyen beliil harom jelzélampa csoport lett 1étrehozva. Ezeknek a

jelzései a 16. abran lathatdé modon lettek programozva. Lathatd, hogy a ciklusidé 120

masodpercre lett beallitva, illetve az is, hogy a Délré] Eszakra haladé utpalya fényjelz6i és a

Diosgy6r felél jovo Szeles utcai tszakasz fényjelz6i egy jelz6lampa csoportba keriiltek. Igy a

jelzéseik is egyforman lettek programozva. Ennek az az oka, hogy ez a két utszakasz nem

keresztezi egymast, igy nyugodtan lehet azonos a jelzés programjuk.
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16. abra Jelzések programozasa
A beidllitasok megfeleldek voltak, a jelz6lampa program jol milkodott, bar a jelenlegi
szimulacidoban nem ez volt a f6 cél, viszont ez is egy fontos 1épés volt ahhoz, hogy a modellezés
valdsaghti legyen.
4.3. Intelligens forgalomiranyité rendszer

A kovetkezd 1épés mar az intelligens forgalomiranyitdé rendszer létrehozasahoz
sziikséges. Egy 1j ,,Signal Controller”, vagyis jelzés vezérld lett létrehozva. Ez a szimulacio
masodik jelzés vezérldje, amely az el6zdvel ellentétben ugynevezett ,,two-stage” tipust. Ez azt
jelenti, hogy a forgalomiranyit6 egységek beallitasanal, meghatarozhato, hogy az adott iranyitd
eszk6z a masodik jelzés vezérlon beliil ,,Default”, vagyis alapértelmezett, vagy ,,Calling”,
vagyis a hivo jelzélampa csoportba tartozzon. Az alapértelmezett jelz6lampa csoportba tartozo
forgalomiranyitd eszkdzok folyamatosan zold jelzést fognak biztositani a jarmlivek szamara,
egészen addig, amig a hivo jelzélampa csoportba tartozé eszkozok detektorai nem érzékelnek
jarmivet. Amennyiben érzékelnek, ugy a hivo forgalomiranyitd eszkozok zold jelzést
biztositanak az érkezd jarmiiveknek és az alapértelmezett forgalomiranyitd eszkozok piros
jelzésre valtanak. Erre a két kiilonb6zd csoportra eltérd beallitdsokat lehet alkalmazni. A
kezel6feliileten be lehet allitani példaul a z6ld, vagy a piros jelzés minimum id6étartamat, illetve
a hivo detektor port szamat. Ez azért fontos, mert a lehelyezett detektor beallitasakor a
meghatarozott port szamot sziikséges hasznalni. A bemutatott jelz6lampa csoportok a 17. dbran

lathatoak.
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17. abra Jelzés vezérld beallitasa
A kovetkezd 1épés a detektorok elhelyezése, illetve bedllitasa volt. Harom detektor
keriilt elhelyezésre a Nagyboldogasszony templomtdl induld északi irdnyba tartdé 26-os fout
haromsavos utpalya szakaszara. Kozvetlentil a forgalomiranyitd egységek elé keriiltek és fél
utpalya hosszisagban érzékelnek, ami koriilbeliil 32 méter tavolsadgot jelent. Ezt a detektor
kezeléfeliiletén be lehet allitani. Ezen kiviil fontos volt beallitani a korabban is emlitett port
szamot, amely megegyezik a jelzés vezérlonél bedllitott szammal. A detektor tipusa

»alapértelmezett”-re lett beallitva. Ezen feliil még sziikséges volt kivalasztani, melyik jelzés

vezérld szerint miikodjon a detektor. A detektorok és a beallitdsok a 18. abran lathatoak.

File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Actions Help

DBEB. O AT O®. > M B Paseat . Network Editor v
oo b

B s809 -0R0 $QBAQesm $Oi 7 @ RE Short help

Desired Speed Decisions 29 \

Reduced Speed Areas
B Confiict Areas ‘n -8

48 S Portno: | 1 Neme

[ 0 Length: e 2

% \ \ Type: | Standard

B Detector

Priority Rules

Stop Signs
Signal Heads
Detectors

-m--z

Vehicle Inputs Location Activation Others

Vehicle Routes

Link - Lane: 4-1 v At 38,038 m

Beforestop: | 35,670 m|

y  Vehicle Attribute Decisions
Parking Lots

o=

Public Transport Stops

Public Transport Lines

oz|
B
g,
£~
P
b1

X

Nodes

=
=[]

Data Collection Points

Vehicle Travel Times

(>@

Queue Counters
Flow Bundles

8] sections [

ackgrou... 3D inform.

Quick View (Detectors)

PortNo 1 ~
Nore Bing M ms of Usage |
Quick View (Detectors) Smart Map Start Page  Network Editor

18. abra Detektor beallitasa (Lokacio)
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A kovetkez6 1épésben még mindig a detektoron volt sziikséges allitani. A kezeld feliileten az
»Activation” fiil alatt lehet bedllitani, hogy az adott detektor milyen jarmiitipusokat érzékeljen,
vagyis mire aktivalédjon. Ebben az esetben csak az ,Emergency”, vagyis vészhelyzeti
jarmivek lettek bejelolve, igy a detektor csak siirgdsségi jarmitipus érkezése esetén

aktivalodik. A beallitas a 19. abran lathato.
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19. abra Detektor beallitasa (Aktivalas)

A detektorok beallitdsa utan, a forgalomiranyité eszkdzok beallitasa kovetkezett. A
,Calling”, vagyis a hivo jelzélampa csoport beallitast a Délr6l Eszakra tartd, 26-os fout
utpalyan elhelyezett forgalomiranyitdé eszk6zok kaptak. Ahogyan a 20. abran is lathato, a
,»Calling” jelzélampa csoport mellett a korabban az 1-es jelzés vezérloben meghatarozott,
jelz6lampa csoport is hozza lett rendelve az emlitett forgalomiranyité eszk6zokhoz. Emellett

az eszkoz tipusanak a ,,Circular” lett beallitva. Ezen kiviil lathato még a jelz6 lampa sorszama,

illetve, hogy melyik utpalya melyik savjan helyezkedik el.
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20. abra Forgalomiranyito egységek beéllitasa (Calling)
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is bedllitasra kertiilt egy ,,vagy” paranccsal. Ez azt jelenti, hogy ezek az eszk6zok zold jelzéssel

mikodnek, ha a hivo eszk6zok piros jelzést adnak, vagy, amikor a sajat jelz6lampa ciklusa

szerint z6ld jelzést

egységnél.
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21. abra Forgalomiranyit6 egységek beallitasa (Default)

A szimuléacidban résztvevd maradék kettd forgalomiranyitd rendszernek a sajat jelzélampa

ciklusa keriilt beallitasra. A 22. dbran lathat6 a szimulaci6 futtatas kozben. A jol felismerhetd

megkiilonboztetett

jarmi (fekete busz) a detektor felé¢ kozeledik. Ebben a pillanatban még a
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forgalomiranyité lampak piros jelzést adnak, illetve a Nyugatrol Eszak felé haladé utpalya

forgalomiranyito eszkozei zold jelzéssel miikddnek.
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22. abra Siirg6sségi jarmi kdzeledése (Piros-zold jelzés)

A kovetkezd iddpillanatban -amely mar a 23. abran lathato- a siirgdsségi jarmii mar a
detektor hatdtavolsagén beliilre ér. Itt még a hivo forgalomiranyitd ldmpék piros jelzést adnak,
mivel ezeknek a jelzés-valtas ideje lassabbra van allitva. Valoban fontos, hogy minél
gyorsabban szabad utat kaphassanak a civil jarmiivek, ezzel szintén szabad utat biztositva a
slirgdsségi jarmiinek, azonban az is fontos, hogy az utat keresztezd utszakaszrdl érkezd
jarmivek még gyorsabban kapjanak piros jelzést. Enélkiil rendkiviil balesetveszélyesen és nem
megfelelden mitkddne az intelligens forgalomirdnyit6é rendszer. Lathato a 23. abran, hogy a
gyorsabb jelzés-valtasi idével rendelkezé forgalomiranyité egységek (Nyugatrél Eszak felé) a
megkiilonboztetett jarmii érkezésekor a detektor teriiletre, szinte azonnal narancssargara
valtanak. Ezzel mar figyelmeztetik az uton érkezd jarmiiveket a megallasra. A legfontosabb,
hogy a siirgdsségi jarmii Gtjat keresztez6 utszakaszrol érkez6 jarmiivek hamarabb megalljanak,

mint ahogyan az emlitett Gitszakaszrol elindulnak a civil és a siirgdsségi jarmiivek.
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23. abra Siirg6sségi jarmii kozeledése (Piros-narancssarga jelzés)
A 24. abran lathaté a harmadik iddpillanat, amely sordn mar minden forgalomiranyit6 eszkoz
piros jelzésre valtott és a hivo detektor altal aktivalodott eszkoz pedig zold jelzéssel engedi a

civil jarmiiveket, ezzel szabad utat biztositva a megkiilonbdztetett jarmiinek.
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24, abra Siirg0sségi jarmi kozeledése (Z61d-piros jelzés)
Az intelligens forgalomiranyit6 rendszerek szimulacidja sikeresen mikodott, az
Osszehangolasa azoknak a forgalomiranyito jelzélampaknak, amelyek a sajat ciklusukkal lettek
beallitva, megfeleld volt. Ezen feliil a ,,Default” és ,,Calling” bedllitdsokkal ellatott eszkdzok is

a ,,vagy” parancs segitségével a sajat jelzélampa ciklusukkal is képesek voltak miikodni.

4.4, Tovabbfejlesztési lehetoségek
A szimulacio az elvartaknak megfelelden miikodott. Azonban voltak olyan szitudciok a

szimuléacio futtatdsa sordn, amelyek tovabbi fejlesztést igényelnek. Ahogyan mar kordbban
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emlitésre kertilt, a forgalomiranyité eszk6zok ,,vagy” paranccsal vannak ellatva. Ez a parancs
viszont azt hatarozza meg, hogy az eszkdzok mikor adjanak zold jelzést és nem azt, hogy mikor
valtsanak at piros jelzésre. A modellezés soran volt olyan eset, hogy a hivé forgalomiranyito
eszkOz a sajat jelzOlampa ciklusa alapjan zold jelzésre valtott, ezt azonban az alapértelmezett
forgalomiranyité eszkdz nem érzékelte, mivel nem a hivo detektor aktivélta a forgalomirdnyitod
lampat, igy az is zold jelzésen miikodott tovabb. Ezt sajnos nehéz kikiiszobdlni, hidba a jo
jelz6lampa ciklus beallitas, illetve a miikodo ,,two-stage” jelzés vezérld. Ugyanakkor az sem
megoldas, hogy a hivo forgalomiranyité lampacsoport nem kap ,,vagy” parancsot, hiszen az
nem lenne életszerli, mivel ebben az esetben csak akkor adna z6ld jelzést az eszkdzcsoport, ha
stirgdsségi jarmi érkezik. A jovében programozassal torténne a forgalomiranyitoé rendszer egy
részének a bedllitasa. Ez megoldast jelent az elobb emlitett problémara, mivel programozas
segitségével meghatarozhat6 az is, hogy bizonyos forgalomiranyitd eszk6zok mikor valtsanak
piros jelzésre. A programot a VisVAP modul segitségével lehet 1étrehozni. A 25. abran lathato
a VISSIM koényvtarszerkezetébdl megnyitott VisVAP modul, amelyen beliil folyamatabra
készitésére van lehetdség, aminek megfelelden miikodtethetok a forgalomiranyitd rendszer

eszkozei.
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5. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban bemutatott technologia egy gyakran kialakuldo veszélyhelyzet
megakadalyozasara szolgal, amellyel a személygépjarmiivel kozlekedok gyakran talalkoznak.
Az els6 fejezetében egy korabbi munkamban fejlesztett eszkoz kertilt roviden bemutatasra,
amely megkiilonboztetett jarmiivek kozeledését jelzd rendszer civil jarmiiveken beliil. Az
eszkoz felhaszndlasanak masik lehetdsége, hogy nem csak a civil jarmtveknek jelzi
kozeledését, hanem az intelligens forgalomiranyité rendszereknek is. A dolgozat irodalmi
hattereként tobbek kozott egy olyan kisérlet kertilt bemutatasra a masodik fejezetben, amelybdl
jol latszodott, hogy mennyi id6t veszit egy veszélyhelyzeti jarmi a zsufolt varosi kérnyezetben
a nem megfeleld forgalomiranyitd rendszerek miatt. Ezek utan olyan jarmiikommunikécios
rendszerek keriiltek bemutatasra, melyek hatékonyan segitik az intelligens forgalomirdnyito
rendszerek mitkddését. Emellett még szamos intelligens forgalomiranyitd technika kertilt
ismertetésre szintén a masodik fejezetben. A harmadik fejezetben a PTV Vissim
kozlekedésszimulacios szoftver keriilt bemutatasra. Elészor altalanosan, majd a jelen
dolgozatban bemutatott téma szemszogébdl is. Tobb olyan lehetdség is bemutatdsra kertilt,
amelyet az aktualis modellezésben sikeriilt felhasznalni, vagy a jovobeni tovabbfejlesztésekhez
hasznos lehet. A negyedik fejezetben roviden ismertetésre keriilt egy korabban elkészitett
szimulacio. Ezzel megismerhet6 az a folyamat, amelyre a jelenlegi modellezéshez valo eljutasig
szilkség volt. Ezt kovetéen részletesen ismertetésre keriilt a jelenlegi intelligens
forgalomiranyitd rendszer szimuldcidja. Emellett az eredmények is bemutatasra keriiltek,
illetve abrak segitségével nyomon lehetett kdvetni a megkiilonboztetett jarmii mozgasat a

szimulécio sordn. Majd a fejezet végén a tovabbfejlesztési tervek keriiltek bemutatésra.

Koszonetnyilvanitas

A TDK dolgozatban ismertetett kutatdé munka az NTP-SZKOLL-21-0026 azonositoszamu
»Szabad utat a tehetségnek! - a Terplan Zénd Szakkollégium tehetséggondozd programja’
elnevezésii projekt keretében valosult meg az Emberi Er6forrasok Minisztériuma és az Emberi

Eréforras Tamogataskezeld tdmogatasaval.
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