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1. Absztrakt

A dolgozat egyik & célja a valtoztathato jelzésképablak forgalmi- és gazdasagi
hatasainak vizsgalata volt. A munka masik célja MEB Kozlekedésautomatikai
Tanszék kozuti laborjdban talalhaté SwarcoFutuébldk vezéd programjanak
fejlesztése, és ennek segitségével a tablak aumabatinamikus rendszerként torten
felhasznalasanak &észitése. Az eredményeket Vissim szimulaci6 saggteel
demonstraljuk, amelyet COM fellileten keresztili ggeanozassal készitettem fel a
program niikddésének vizsgalatahoz.

Kulcsszavak:
kozlekedés, VJT, vezéprogram, Vissim

Konzulens:
Tettamanti Tamas



2. Bevezetés

A kozlekedés a jelenlegi tarsadalmi és gazdasagiszer egyik alapkdve, amely nélkil
az egész mostani életink elképzelhetetlen lendg. & kozlekedéssel kapcsolatos
igények naprol-napra ndvekednek. Az igények kieésgi nem megoldhatd pusztan az
athalézat Bvitésével, hiszen ez a legdragabb mddszer, ésdelkezésre all6 hely is
egyre korlatozottabb. Napjaink tendencidja, hogsélob a forgalom szabalyozasaval
(direkt és indirekt eszk6zok segitségével) igyek&zan megléy kapacitasok maximalis
kihasznalasat biztositani. A forgalomszabalyozado® része az utazok tajékoztatasa,
informaciokkal, ajanlasokkal és sziikség eseténitatakkal valo ellatasa. A legjobb
megoldas természetesen az lenne, ha minden koélskédhara a neki legmegfeibb

— gyakorlatilag személyre szabott - informaciokaijthatnank, ennek azonban jelenleg
még komoly technikai akadalyai vannak. Ezen problémegoldasaig kollektiv
informacios rendszerek segitségével kell a teHegjobb eredményt elérnink. A
kozlekedk dinamikus jelled, kollektiv informalasara jelenleg a valtoztathatd
jelzéskéfi tabldkat (VJT) alkalmazzak. Ezek a tdblak lényeghatalmas kijekik,
amelyeken tetsiteges Uzenet (szoveg és abra) megjelerdith&t VIT-k tehat nem
onmagukban hasznélatos eszkdzok. Mas rendszergéssatkapcsolva hasznaljgket,

az adott rendszer altal javasolt informaciok kéatés A szakdolgozat készitése soran
rendelkezésre all6 SwarcoFuturitVJT-k  veéérlprogramjanak fejlesztésével
foglalkoztam. Célom az volt, hogy a tablakat alkadsa tegyem barmilyen, a
forgalomra reagal6 és azt dinamikusan szabalyamiseerekkel valé egyuttikddésre.

A kialakitott kommunikacios- és vezéprogram egy intelligens rendszert valosit meg,
amely segitségével emberi jelenlét nélklli, autialitvezérlés alakithat6é ki a VJIT-k
szamara. A munka eredményének gyakorlati haszigthgat is szeretném
hangsulyozni, hiszen a magyar autopalydkon tzealr-k nem vagy csak részben
miikodnek intelligens, automatizalt rendszerben.



3. Valtoztathato Jelzéskép G Tablak
(VariableMessageSign[1.])

A kozuti kozlekedés nagyfoku féflése szikségessé teszi annak iranyitasat,
szabalyozasat. Ennek érdekében kulotbtendszereket fejlesztettek ki a forgalom
kezelésére és a kozlekdd tajékoztatasara. A kozlekék tajékoztatasdra a kozuti
informacios rendszerek szolgalnak, amelyeket, @@z képpen lehet csoportositani:

Statikus
Individualis Kollektiv
[ |
Jarmuvon beldli Jarmuvon beldli Utmenti
Informacios T TN e
Kdzuti jelzések Kdzuti jelzések
rendszerek
gtazas ?IgFtl .k'ozu’g Jelzeaﬁek * horizontalis
Jnfo.rrr?a.c’lok Ja’irnjuben.tor-' * vertikalis
* navigacios teno megismet-
rendszerek lese

1. dbra: Statikus informacios rendszerek (forras: Kozuti informatika jegyzet[1.])

Individualis it menti rendszer kiépitésére nindsgelgség, és nem is lenne céldzada

mar ugy is csak egy kozlek&mkk szol, akkor sokkal jobb megoldas bejuttatni az
informaciot a jarmibe, Bleg annak figyelembevételével, hogy manapsag még az
egyszefi szemeélyautokban is mennyire elterjedtek a fedélzgimitogepek eés
navigacios eszkdzok.



Dinamikus

Kollektiv

Individualis

Jarmiivén belili Utmenti Jarmiivén belli
Vészjelzés Pontlszerl? Hélrézatir Informacias
szabalyozas szabalyozas rendszerek
* Ecall * iddszakos ve- * valtoztathato * utazas el6tti
szelyhelyzet utiranyjelzok informaciok
(épitési * navigacios
Kozlekedesi radio munkahely) . Parkolasi rendszerek
* csomoponti rendszerek * intelligens
+ ksl mére Vorai ‘ambadepe W 0Ly
eredtienyeken szabiiiyoeis — . citast parkolok
g " sebesség S?E&%ha ek
: RDS-TMC szabalyozas E !
DAB * kddre
figyelmeztetés
* torlédasra
figyelmeztetés
* valtakozo ranyu
savhasznalat
* egyéb veszély-
helyzetre
figyelmeztetés

2. dbra: Dinamikus informacios rendszerek (forras:Kozuti informatika jegyzet[1.])

Az informécids rendszerek segitségével a kovétkeladatokat lathatjuk el:
» Kapacitaskihasznalas novelése
» Munkamegosztas javitasa

» Forgalomlefolyas javitasa (torlédasok elkertléskedieges Utkeresések
kikiiszObolése, utazasidadsokkentése)

» Kornyezeti karok csokkentése

Y

Kdzlekedési igény befolyasolasa
» Biztonsag novelése (balesetek szamanak és sulyosddgsokkentése)

A VJT-ket a dinamikus, kollektiv, Gt menti informés rendszerek eszkdzeiként
hasznaljak, melyek egyarant alkalmasak pontszeonali, halézati és parkolas
szabalyozéasi feladatokra. A kozlekedés soran ké&peae emberek aktualis
informaciokkal és ajanlasokkal valo ellataséara.



Ezek az informéacidk a kdvetkélz lehetnek:
» Sebességkorlatozas
» Alternativ atvonalak ajanlasa

» Hatraléw ut megtételéhez sziikséges becsuit (fbiranyon és az alternativ
lehetségek esetén is, megkdnnyitve ezzel a valasztast)

Balesetekre val6 figyelmeztetés

Forgalmi rend valtozasa

Kdzlekedésbiztonsagot befolyasold kérnyezeti h&taso
Altalanos biztonsagi informéaciok (biztonsagi 6wyézorok,stb)
Parkolasi informacidk (szabad helyek szama, elkzé&@ése)

YV V V V V V

Nem kozlekedéssel kapcsolatos Gizenetek (Udvidzznetek)

Az egyre szigorubb ellénzéseknek és egyre komolyabb méitéiintetéseknek
koszbnheaten tovabb drsddik a tablak altal nydjtott ajanlasok elfogaddsazen most
mar nem csak a vezebiztonsagérzeten mulik, hogy bekdéti-e a biztonsagit vagy
betartja-e a sebesség korlatozast. Nem csak a# pkszatarté ét, hogy fél-e egy
esetleges baleséltés szeretné-e elkeriini annak kévetkezményeiigimaz is, hogy
komoly pénzbirsagra, vagy akar a véreingedélyének bevonasara is szamithat, ha
nem tartja be a szabalyokat.

A véltoztathat6 jelzésképtablak tipusai[l.]:
» Mechanikus
* Prizmés
» Forgo lapos
* Rol6s
* Forgo6 lamellas
» Fénytechnikan alapuld
* lzz6s
* LED-es

Ma mar a kozlekedésben szinte kizardlag LED-es\ETtasznalnak, mivel ezek
teljesitik legjobban a kovetelményeket. Toémegkoetisi jarniveken megtalalhatoak
még a forgd lamellas tablak, amelyekkel

e ajarat szamat

e azidt

* akovetke# megallo nevét
» az atszallasi lehéségeket

kozlik az utasokkal. A forgd lamellas tablak eseacidbla képpontjai egy-egy lapkabal
allnak, melyeknek egyik oldala jelleien fekete, masik oldala fehér (vagy téteges,
a feketédl kell6 mértekben eltérszini). Az Uzenet kirajzolasahoz hasznalt képpontokat



a szines oldalukkal, mig a tobbit a fekete oldatkérditjak az informalando kézénség
felé. A tobbi mechanikus VJT ezzel szemben csalamglebre elkészitett fix Uzenetet
tud valtogatni. A korszébb jarmiveken mar szintén LED-es kijeldzet hasznalnak
erre a célra, de altaldban csak egysket.

A kozlekedésben a VJIT-knek, az elvart élettartamditnyezeti hatasoknak valo
ellendllason kivil, harom alapgetdovetelményt kell teljesitenitk:

» Lathatosag
» Felismerheaiség
> Erthetség

A lathatésagot fénytechnikai Uton lehet megoldamiz (zenet ked erefi
megvildgitdsaval, vagy az Uzenet eleve fényt kistdcsegységeldd tortérd
kirajzolasaval. Forgalomszabalyozasban leginkabbeBWJIT-ket alkalmaznak,
amelyeknél a megfekglfényerefi diddak gondoskodnak a lathatosagrol. A LED-ek
sajatossaga azonban, hogy viszonylaiik ssavban szorjak a fényt, igy a tablak nem
megfeleb pozicionalasa sokat ronthat a fértyrer

A VJT-k helyét ugy kell megvalasztani, hogy ne cdakkcionalis szempontokat
vegylunk figyelembe, hanem azt is, hogy a kdzlékeskamara, a VJT mennyire lesz
eészrevehét Ezt el$sorban az at meil belogo és a tablat eltakaré névényzet, valamint
a hattér befolyasolja, mivel a rossz szin és alegvalasztas esetén a tablak kdnnyen
beleolvadhatnak a hattérbe és a kozlékatem, vagy csak kés veszik észréket.

A VJT-ken megjelenitett informacié lehet szbvegksp, vagy ezek kombinacidja.
Szoveg esetén figyelni kell, hogy lebleg ne tartalmazzon réviditéseket, amennyire
lehetséges tébb nyelven is jelenitsiik meg az irdordt (de csak amig ez nem megy az
olvashatésag rovasara), igyekezzink minél tomomebibmenél rovidebben, de mindig
egyeértelntt informaciot szolgéltatni. Képek esetén cél8zegyszei, nemzetkdzileg
egységes, mindenki szamara kdénnyen értelmézdatik, piktogramok hasznalata. Ha
egyszerre jelenitink meg képet és szbveget is,rakbdig a két informacid tartalma
mindig legyen fedésben egymassal. KRESZ tablak etmggésére is alkalmasak,
ezeknél azonban figyelni kell, hogy a kivetitetp kfiontosan megegyezzen az eredetivel
€s amennyiben az Gt mellett hagyomanyos KRESZ tdblalalhato, akkor annak ne
mondjon ellent, vagy ha ideiglenes forgalmi rendtozésra hivja fel a figyelmet és
emiatt jelez ki elté& tablat, akkor lehéség szerint adjon indoklast a valtozasra.

A VJT-k jellemzben rendelkeznek sajat szamitdgéppel, ami valamilieebb
teljesitmeény alaplapbol (és processzorbdl) valamint grafikuginagtobaol all, de mind
egy-egy, az adott tertletért, létesitmenyért, Ualem felebs kozpontra vannak
csatlakoztatva, és ezekba kdzpontokbdl halézaton keresztll torténik aérEsik.
Legjellem®bb felhasznalasi teriiletik a kdzlekedésen belidpalyakon, forgalmi és
balesetvédelmi (dugoé, baleset, nem megieke&irnyezeti kérilmények, biztonsagi 6v)
informaciok szolgaltatasa, varosi forgalomban sebgszabalyozas, ritkAbb esetben
id6, homérséklet, esetleg levésgennyezettség mértékének kijelzése. Ezeken kvl |
hasznalhatéak parkolékban is, szabad parkoléhelyekmanak, esetleg helyének
megadasara. Magyarorszagon a gyorsforgalmi Gtvkatl2006-ban kezdték el
felszerelni VJT-kkel, ekkor az Allami Autépalya Kedd Zrt. egy 2,5 milliard Ft érték
projekt keretében 40 db méatrixos tablat telepitet®t igazgatdsa ald tartozo
gyorsforgalmi uthal6zat vonalan|[6.].
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4. Gazdasagi vonatkozas

A KTI és a Leve§ Munkacsoport — A kozuti és vasuti kozlekedés thabai
mérlege[2.] cinl tanulménya alapjan,Magyarorszagon az &llamhagtdialekedési
mérlege 2004 és 2008 kozott — a bevételeket ésakikat tekintve — 730 és 1400
milliard forint k6zotti tételeket tartalmaz. Tehateéate mind a bevételi oldalon, mind a
kiadasi oldalon atlagosan 1000 milliard forintos\pr@ozgasrol lehet beszélni. Ezek az
O0sszegek tobb terlletet érintve jonnek Ossze. Aétedv oldalon jelleméen a
gépjarniivek birtoklasdhoz és Uzemeltetéséhez kapcsolédd atlnak, melyeken
forgalomtechnikai eszk6zokkel nem &ll médunkbartozihtni, vannak azonban olyan
tételek is, melyek atgondolt és j6l szervezett dwmiranyitassal és szabalyozéassal
jelentsen javithatok.

4.1 Forgalomtechnikai eszk6zokkel névelhet 6 bevételek

Autopalyadij

Eurdpai emisszio-kereskedelmi rendszer
Osztalékbeveételek

EU tAmogatasok

Munkat terhed adok és jarulékok

YV V V V VY

A, Autépalyadijak

Az éves Osszbevételhez viszonyitva az autopalydatijsszarmazo bevétel viszonylag
kisebb tételt jelent, 2006-ban 6sszesen 28,5 milfidrint volt és még a poétdijakkal sem
érte el a 30 milliard forintot, €k fliiggetlentl nem szabad elfeledkezniéeisem. A
VJT-ket tuinyomaorészt autopalyakon alkalmazzak pak@aasok jobb kihasznaldséara és
a forgalom gyorsabb, zavartalanabb levezényléséz. ezen terlleteken elért
eredmények mindenképp noévelni fogjak az autdépalydenybevedk szamat, ami az
autopalyak hasznalataért fizeténdijakbol szarmazo bevétel névekedését fogja maga
utén vonni.

B, Eurdpai emisszio-kereskedelmi rendszer

A kiotoi szerddés értelmeben Magyarorszag vallalta, hogy cstkkeniiveghazhatasu
gazok kibocsatasat. Ennek egyik modja, hogy a kdditlekedésben csokkentjik a
foloslegesen a halézatokon toltotiidcirkalasok parkoldhelyeket keresve, dugdban
allds). A VJT-k segitségével az utazasbkidényegesen csokkentib&t elisorban
kevéshé terhelt alternativ Utvonalak ajanlasavalekEa csokkenések dnmagukban
kismértékiek, azonban ha figyelembe vesszik, hogy Magyargoszédz iveghazhatasu
gazok 97%-anak kibocsatasaért a kozuti kozlekedésledbs, akkor 6sszessegeben
jelents javulas érhétel. A szerddés értelmében pedig azok az orszagok, amelyek
képesek voltak ezt az értéket a sédésben meghatarozott hatarérték ala csokkenteni, a
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fellépd kulonbséget (hatarértek — teljesitett erték) edgidk olyan orszagoknak,
akiknek még nem sikerdilt teljesiteni e kotelezgedéet. Igy tehat ezen a téren az allam
plusz bevételre tehet szert.

C, Osztalékbevételek

Az Aallamnak részesedése van tobb, kozlekedéshezxsdapdd tevékenység
vallalatban. A kozlekedés gyorsabb és gazdasagosafobyasa csokkenti ezen
vallalatok gépjarrth lzemeltetésre forditott kiadasait, aminek kovetdeen profitjuk
novekszik, igy a tulajdonosok magasabb osztalékitbatnak.

D, EU tamogatasok

Az EU tamogatasokat a legtobb tanulmany ovatosaelkeiiszen ezeket a palyazati
pénzeket abbdl a kerétbfizetik ki, amiket a tagorszagok egyuttesen baitizk. A
palyazatokon elnyerh&ttamogatasok meértéke azonban nem filigg, az adaitstayy
altal befizetett 6sszeft tehat egy rosszul palydz6 orszag lehet, hogynsemem lat
viszont a befizetett pénzélb mig egy jO palyazatokat benyujtdé orszag az altal
befizetett 6sszegnek akéar tobbszoroseét is elnyeithien tAmogatédsok formajdban. A
kozlekedés elengedhetetlen az emberi tarsadalorenlggi berendezkedésének
fenntartasahoz, tehat ezen a tertileten mindig ¢flyes lehet tdAmogatasokat nyerni a
fejlesztésekre és ohitésekre. Ennek értelmében az uthalozévitbse mellett a
forgalomtechnikai infrastruktira fejlesztésére dsekedni kell, mert jol kidolgozott
projektekkel egyre t6bb EU palyazaton keresztirimg® el tamogatas.

E, Munkat terhel6 adok és jarulékok

Kdzvetlenll szamtalan munkahely kapcsolédik a Kdde€shez (pl.: hivatasos 8of
kozvetett modon pedig lIényegében az 6sszes munkélingy a kozlekedést Minél
gyorsabb és probléma-mentesebb a kozlekedés, & g€l gyorsabban jutnak
alapanyagokhoz, felszerelésekhez és annal gyomsahimjak eértékesiteni a sajat
termékeiket, mikbzben a munkavallalok is hatékobgabtudnak dolgozni (kevesebb
szabadidejuk megy el a kozlekedéssel, kevesebbsstiricket a forgalmi zavarok
miatt stb). igy tehat a forgalom féflése és romlasa kihatassal van a cégek
teljesibképességére. Minél jobban fajik a kozlekedés, a cégek annal kbnnyebben
tudnak niikddni és annél nagyobb bevételre szdmithatnak.v&tbkek ndvekedésével
pedig ndvekednek az allamnak fizetératlok és jarulékok, amelyek ez altal novelik az
allam bevételeit.
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1. Tablazat: Munkat terhelé adok és jarulékok

2006-ban a kozvetlenll kozuthoz kapcsolodo céegek ldfizetett adélj(
Adéfajta 0sszeg (milliard Ft)
Személyi jbvedelemado 165,6
Nyugdijbiztositasi jarulék 159
Egészségbiztositasi jarulék 111,6
Egészségligyi hozzajarulas 12,2
Szakképzési hozzajarulas 3,8
Munkaad®di jarulék 20,2
MunkavallalGi jarulék 7,1
Osszes 479,5

A tablazatbol lathato, hogy az allam 6sszesen 4iflard Ft adobevételre tett szert.
Ez még allamhaztartasi szinten is jetsnbsszegnek tekinteéidami bizonyitja, hogy
ezen a tertleten a legkisebb javulas is érézbexétel-ndvekedést eredmeényez.

4.2 Forgalomtechnikai eszk6zokkel csbkkenthet 6 kiadasok
» Kornyezetszennyézés —karosito hatasok
> Baleseti veszteségek

A, Kdrnyezetre gyakorolt hatasok

Ezek a hatasok kézvetlenldl nem jelennek meg adgietésben, azonban az élet egyéb
terlletein  jelerds  valtozdsokat okoznak, ami bevételcsokkenéseket és
kiadasnovekedéseket eredményez. Szarsizésik kilonb&k mérések, vizsgalatok és
becslések alapjan torténik.

A kozlekedés az elhasznalt fosszilis izemanyagoletk@ztében jelefis mennyiséd)
CO2-t bocséat ki, ami az Uveghézhatast novelve &ghajaltozdsokat eredményez.
Becslések szerint ezzel a személyautok évi atlag83a8, a teherautok 26.7, a buszok
pedig 2.2 milliard forint kart okoznak.

A levegbe kerlb szennye& anyagok nem csak az éghajlatra vannak hatassalz de
emberek és masdényeg egészségére is. Rovidll az élettartam, koadi egészség,
ezaltal csbkken a munkaképesség é€s novekednekészsegiigyi koltségek. Ezen a
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terlleten a személyautok koérllbelll 58.6, a kotalterszallitas 108.6, mig a buszok 9.1
milliard Ft koltséget okoznak évente.

Az Uzemanyag elégetése soran kibocsatott anyagolceak a levefj szennyezik, de a
vizeket és a talajt is, ami a vizidellag és a ndvények pusztulasat idézb. eh

szemeélyautOk évente atlagosan 6.4, a tehersz@lindivek 8.4, a buszok pedig 1.7
milliard Ft koltséget jelentenek.

A karos anyagokon Kivil a jafimek jelents zajt is kibocsatanak, amelynek szintén
jelentbs egészsegkarosito és életbsitg csokket hatasa van. A zajszennyezésb
ered koltségek személyautok esetén évente atlagosdh tEhergépkocsiknal 25.6,
buszoknal 0.7 milliard Ft-ot tesznek Ki.

A negativ externdlis hatasok kozé tartozik mégmészetes 8helyek feldarabolédasa
€s pusztuladsa. Ezt a hatast azonban forgalomtexineskk6zok segitségével nem lehet
csokkenteni, hiszen ezek az eszk6zok a méglagthal6zat jobb kihasznalasara
irAnyulnak, nem pedig a megtevforgalom minél kisebb athaldézaton toréén
lebonyolitaséra. A tobb hatas viszont jetsein csokkenthétazaltal, hogy csokkentjik
a jarmivek foloslegesen a halézaton toltott idejét, eredig tokéletesen alkalmasak a
VIT-k.

B, Baleseti veszteségek

A baleseti koltségek tobb darabbdélddnek dssze:
» Személyi sériulések koltségel
» Targyi sérllések (jarth rakoméany sérulése)

» A baleset altal éidéezett kapacitascsokkenégb torlodasokbdl szarmazo
jarulékos anyagi karok

A balesetek jeledsmeértéki aluljelentettségéth fakadoan nem allnak rendelkezése
pontos értékek, igy a felmeélkdltségeket is csak becsilni lehet. A fenti haslemre
a balesetek kdltsége 2006 a kovetha&ppen alakult:

2. Tablazat: Baleseteklfl szarmazo koltségek

Balesetek kdltsége 2006-ban
Baleset tipusa Koltség (milliard Ft)
Baleseti (személyi sériiléssel kapcsolatos) 600
Anyagi 130
Externalis 470
Osszes 1200
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Lathatd, hogy a balesetek jelést tételt képeznek a koltségvetésben, 6sszesen
kortlbelil 1200 milliard Ft-ot, igy a balesetek m#hnak és sulyossdganak
csokkentésével komoly megtakaritasokat lehet elEmmek egyik mondja a kdzlekedés
szabdlyrendszerének és annak betartdsara vonathentrzések szigoritasa, ez viszont
allami feladat. Masik hatékony mobdszer azonban, t aMidT-k segitségével
eredményesen lehet kivitelezni, ha felhivjuk a k&etbk figyelmét a nem megfelél
haladasi sebességre, vagy ha tajékoztdikgt a kozlekedést hatranyosan befolyasold
kornyezeti hatasokrdl, illetve a forgalom alkalnd@iltezasairol. Az €ss iddben rosszul
felmért vezetési képességek vagy maganak @arab sulyossaganak hibas felmérése,
illetve a nem vart forgalmi valtozasok (balesetlddés, savlezaras) a balesetek jélsnt
szazalekaért felések. Ezeket a VJT-ken keresztili megi@ldhjékoztatassal és
figyelmeztetéssel nagymértékben csdkkenthetjik.
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5. VJT-k hatasa a forgalomra

5.1 Kulfoldi irodalom

Mark G. M. Brocken és Martie J. M. Van der VlistRing Road-on hajtottak végre
vizsgalatokat, melynek eredményét a TrafficContitblWariableMessageSigns[3.]cim
cikkikben publikédltdk. Az autépalya Amsterdam korépult és 1990
szeptemberébenkésziilt el. Kivaléan alkalmas kipnbbe tablakat, mivel elég sok
lehetb'séget kindl mas utakon eljutni a célhoz, illetvelalteté rajta két
alagut:Coentunnel (2x2 savos) és Zeeburgertun®xalgavos).

A, Szimulaciés tanulmany témaja:
» Atablak hatasa az utvonalvalasztasra és a vezetgmtartasra

» Kozlekedési folyamatok szimulalasa, a kozlekeszamara, VJIT-kkel
biztositott dinamikus informaciok esetén

A korgyiria néhany részén jelentkenagyon magas forgalom és a nagyszamau alternativ
atvonal miatt, idedlis lehéséget biztositott a dinamikus Gtajanlasokra.

Szikséges informacio a tablak kihelyezésé el

» hogyan: hogyan lehet olyan utvonalajanlasokat tdrouy a kozleketk
kovessék azokat?

» hol: a tAblakat olyan helyen kell elhelyezni, ah®ozlekedknek 2 hasonlo
lehetiségeket nyljtd atvonal kézil kell valasztaniuk

» mikor: a kozlekedk és rendszer operatorok szempontjabdl milyen forga
allapotok esetén kell vagy célséejanlasokat tenni?

B, Hogyan
A ,hogyan” kérdésre 3 alternativat dolgoztak ki:

* az egyenesen tovabb halado iranynal eltintették lébajtdé savot jetz tablan
tuntették fel a kritikus allomast

* az egyenesen haladd sav felett athuztak, a leld@jmedig kiirtak a kritikus
allomést

* amasodik médszer mellett még magyarazatot is adtay miért ez az ajanlas

Ezeken kivill hasznéltak egy sarga villogojelzéstikihajtonal. igy osszesen 6 féle
variaciot prébaltak ki.
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A vizsgalatok a kovetkézeredményt hoztak:

30T
_E':ﬂ.
- Villogd jelzés nélkil
-\.\_El 25 ——
: -
o
-
E 201 Vilload jelacssel
s
5
z 15
-t
5 .nd
g 10
g 5T
=

el levive celathizva  edl Athlvva—magyardeal

3. abra: Utvonalajanlas elfogadottsaga (forras: Mak G.M.Brocken, Martie J.M.van der Vlist—
TrafficControlwithVariableMessageSigns|[3.])

A diagramon jdl lathato, hogy amikor a tovabb haladvbdl csak eltlintették a kritikus
céléllomast, akkor a kozlekékl kb 17%-a hagyta figyelmen kivil az ajanlast ésnez
nem valtoztatott a kijarati tablan elhelyezett sawjlogo jelzés sem. A legrosszabb
eredménnyel az &thuzasos modszer zart, ennél 2718 kolt az ajanldssal nem
foglalkozé kozlekedk szama, azonban miutan a kijarati tablan elhegfez villogo
jelzést, ez az érték azéeb variacio ala javul és alig 5%-ra cstkkentetteaegzamot. A
legjobb hatast az utolsé variacioval érték el, amikem csak athuztak az adott
céléllomast a tovdbbhaladasi savot §el2JT-n, de informéciét is adtak, hogy miért
tették ezt. Ezzel a modszerrel 3% ala sikerultisaara nem engedelmeskddszamat.
A sarga villogd ebben az esetben is javitott azokda, de csak alig 1%-kal.

C, Hol

A ,hol” kérdésre véalaszolvan az egyeértélnmhogy ott, ahol nem egyértelimmelyik
valasztas a jobb. Ehhez azonban el kell dontemjy maitél lesz jobb az egyik, vagy a
masik valasztas. A forgalomtechnikai szempontokyetel inkabb a kozlekeik
szempontjait vették figyelembe. A legfontosabb pefterek az Utvonalvalasztasnal az
eljutasi i, tavolsdg és a 8k keresztmetszet. Az egymastdl valé viszonylagos
flggetlenségik miatt azonban ezeket nem egiysagylttesen kezelni. Az eljutasicid
kihagytak a vizsgalatbol, mivel sokkal relevansabtalaltak a sk keresztmetszet
okozta késést, mint magéat az elméleti utazagi innek alapjan véleménykutatasokat
végeztek és arra az eredményre jutottak, hogy @mworaik és munkahelylk kdzott
ingazok 1,27km-t plusz utat hajlandéak megtennrtatégy 1 percet lefaragjanak a
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késési idbol. Autopalyardl lévén szo, ez kevesebb, mint amé&naymegengedett
sebességgel 1 perc alatt meg lehet tenni. Feltéwlie szerint ez a kilonbség a
felmertB plusz koltségek miatt jelentkezik. Ez azt jelehibgy a felkinalt alternativ
atvonalon az utazasi ddek, késési idhek jelenbsen kisebbnek kell lennie, mint az
eredeti, rovidebb uton haladva.

D, Mikor

A ,mikor” kérdés vizsgélatakor tébb kulonb®zparamétdr szimulécid lefuttatasaval
vizsgalodtak. Nézték az utazasibida megtett tavolsagot, az atlagsebességet és az
elhasznalt energiét.

Osszesen 9esetet vizsgaltak:

1. alapszituacionak a reggeli 2 oras csuissidkot valasztottak a Coentunnel-en
keresztll, VJT nélkil (BASE)

2. még mindig nem hasznaltak VJT-t, de a forgalleesokkentették az alap
70%-ra (1200jm/0d), viszont létrehoztak egy 20 pefemnakadast (CTO)

3. ugyan az, mint a masodik eset, de Uzembe hekegyy VIT-t, aminek az
ajanlasait a kozleké#t 30%-a fogadta el (CT30)

4. az elfogadast 60%-ra novelték (CT60)
5. az elfogadast 100%-ra novelték (CT100)

6-9. (ZT0/30/60/100) megegyezik a 2-5. pontokbaroltavariaciokkal, azzal a
kulonbséggel, hogy a Coentunnel helyett a Zeebungeel-nél vizsgaltak a
forgalmat.

3. Tablazat: Szimulaciok eredményei (forras: Mark GM.Brocken, Martie J.M.van der
Vlist — TrafficControllwithVariableMessageSigns[3.])

Orak 1000 | ST | MRS |
Alap 8,4 781 93 71,8
CT0 10,6 781 74 74,8
CT30 10 787 78 74
CT60 9,8 790 81 73,4
CT100 9,8 791 81 73,1
ZT0 8,9 781 87 71,9
ZT30 9 781 87 72,2
ZT60 9,1 782 86 72,8
ZT100 9,3 783 85 72,4
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Osszességében arra a kdvetkeztetésre jutottak, dda@yzlekedknek minél nagyobb
része kovette a VJIT-ken jelzett ajanlasokat, amkélbb javultak ezek az értékek.

5.2 Belfoldi irodalom

Tettamanti Tamas diplomamunkajaban[4.] egy masikitséget vizsgalt meg. A VIT-s
rendszerek nem csak dnmagukban képesek hatékonghalyozni a forgalmat,hanem
mas rendszereket kiegészitve is hasznosnak bizuakyuwo példa erre a fejlett nyugati
orszagokban mar régdta hasznalatos felhajtokodatoz (ramp-metering).
Felhajtokorlatozas alkalmazasakor az alapelv agy laa autépalyan haladé forgalmat
védik. A pélyan haladd forgalom zavartalan lefolyéaz elédleges cél és ennek
erdekében szabalyozzak, hogy az adott felhajtoromdés hany jarin Iéphet be a
forgalomba.

Erre harom megoldas létezik:
* Fix ideji
» Lokalis szabalyozas
« Osszehangolt szabalyozas

Ez a mddszer az autopalya telitettsége esetératédon sorfelépulést okoz, viszont
teljes lezards nem megengedett, percenként miniagynjarntivet fel kell engedni, igy
az autopalyan haladoknak biztositott zavartalanad#& kompenzaljaa felhajtani
szandékozok torlédaséat. A VIT-ket kétféleképpertliblevonni ebbe a rendszerbe:

» Valtoztathaté sebességkorlatozas

» Alternativ Utvonalak ajanlasa
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A valtoztathaté sebességkorlatozast a fundamemtialigam felhasznalasaval épitik fel.
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4. abra: Fundamentalis diagram

Ennek értelmében a megengedett sebesség valtaxatagyekeznek a forgalom
siriségét a kritikus értéken tartani. Ez a forgalrfiseg biztositja a legnagyobb
atbocsatoképességet. Ennél kisebhiseg esetén a forgalom stabilabb lesz, biztosan
nem alakul ki torlodas, viszont csokken a kapaaitdsszen kevesebb auto fér fel a
hal6zatra. Nagyobbiisiség esetén ugyan tobb jdrntesz a halézaton, viszont a
forgalom instabilla valik és torlodas alakul ki, iamiatt szintén cstkken az
atbocsatoképesseg.

Ez a modszer o©Onmagaban nem okoz jékent kapacitasndvekedést, a
felhajtészabéalyozassal 6sszehangolva azonbandetanjobb eredmények értiek el,
mint kilon-kilon hasznalvéket.
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Az alternativ Utvonal ajanlasa ebben az esetbeslhajfani szandékoz6 kozlekid
szamara lehet segitséget nyujté megoldas. Afekajiditozast vezésl logikat Ugy
oldjak meg, hogy ne tiltsa meg teljesen a felhdgastségét és minél kisebb torlédast
eredményezzen a felhajton.Csuésien azonban, amikor az autépdly@isége a
kritikus diriséget elérte vagy mar meg is haladva instabillé v&lfogalom, akkor
hatékony megoldast jelenthet, ha az autdsokat mibgljuk mas Gtvonalra terelni.Ezzel
elérhetjik, hogy ne a felhajton varakozzanak, ab@gngedikoket, hanem, ha van ra
lehetiség, akkor a hal6zat kevésbé haszndlt vonalaitijdomeg hasznalni. Amig
ezeken elérik a célallomasukat, vagy legalabb &tk@&x felhajtot,addig van ra esély,
hogy az autopalyan javul a forgalom stabilitasa.
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6. Swarco Futurit tablak

Az altalam hasznalt VJT-ket a KozlekedésautomatiKeanszek vasarolta a
SwarcoTrafficHungariatol[5.]. Mindkét tabla LED-&s szines, matrix felépitésA
LED-eklehetvé teszik a j6 lathatosagot és hosszu élettartaAwtegyszeibb VJIT-
knél minddsszesen néhanyrel meghatarozott és nem modosithatod jelzési kégiééerh
el. Ennek lényege az olcsosag, hiszenelegeosbk annyi képpontot hasznalni,
amennyivel ez a néhany jelzéskép megjelertithetmatrixos felépités ezzel szemben
egy lényegesen bonyolultabb, dragabb, viszont dakitgyobb szabadsagot biztosito
rendszer, hiszen a képpontok szadméatdl déggtetsdleges jelzéskép allithatdcel A
nagyobbik VJT96x64, a kisebbik 64x64 képpont fetidsn.

5. abra: LED-ek elbtti lencsék a kijelzon

Minden képpont 1-1 egymas mellett, egy kozo6s, ggisclencse alatt elhelyezk&d
piros, zold és kék fenyt kibocsatdé diddabdl all, lyak 256 féle szinarnyalat
megjelenitésére képesek. A Swarco nagy hangsuktetferd, hogy az Aaltaluk
forgalmazott VJT-k a lehét legmagasabb méségi besorolast érjek el, kulonds
tekintettel a fénydisségre és fényeloszlasra. Ennek érdekében a legjohisédi
LED-eket hasznaljak és fénysseég szenzorokat is beszereltek a tablak hazatraksl
hatlapjaba, hogy a kornyezethez folyamatosan akzhodva a legmegfeléhb
beallitAsokkal mikddjenek a tablak. Tovabbi érdekesség, hogy kuikta@sedményeire
alapozva és a KRESZ tablakbadl kiindulva, VJT-kdpbtdyire piros, vagy részben piros
arnyalata szineket hasznalnak az informaciék megjgsére, ami a piros LED-ek
fokozott igénybevételét eredményezni. Ehhez alkakodvan a piros LED-eknél egy
tokba két fénykibocsatd didédat alakitottak ki, ézieztositva a kodzel azonos
élettartamot, a nagyobb igénybevétel ellenére. piélgliket tekintve az egész
elektronika egy zart, a kornyezeti hatasoknak éllénaluminium hazban kapott
helyett, melyek hatuljan talalhaté 2-2 specialiscksal nyithat6 ajtd, amiken keresztil
hozzéaférhet az elektronika.
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6.1 LED-eket tartalmazé panel
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6. abra: LED-eket tartalmaz6 panel eblapi oldala a feliiletszerelt LED-ekkel

7. abra: LED-es panel hatsé oldala a csatlakozokkal

A kisebbik LED fal 4x8, a nagyobbik 6x8 db, egyenkd6x8 képpontot tartalmazo6
panel®l épul fel, ami jelerisen meggyorsitia a szerelbstget. Minden panel
hétlapjan (a tdbla hata felé wéaldal) taldlhatoak allapotjelzLED-ek, amelyek jelzik,
hogy a panel aram alatt van, illetve azt is, ha smakadt a kapcsolat a tap, vagy a
vezerb egység kozott és azt is, ha az adott lapon vajamineghibasodas tortént. Ezek
pusztan a karbantartd személyzet szamara jelentarfekmaciot, de emellett a
tablakban €6 szamitdgépnek folyamatosan ediémnie kell, hogy minden LED
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megfeleben mikddik-e és azonnal hibajelentést kell kildenie vaamelyiket ki kell
cserélni. Minden panelen harom csatlakoz6 talalh&tizépen van a tapcsatlakozo, a
két végen pedig egy-egy szalagkabeles aljzat sggivel lehet biztositani a kapcsolatot
a vezérh és a panelek kozott. Minden sorban az éép bal széls csatlakozojan
keresztil kapcsolddik a lentebb lathato veé#dil, a jobb oldalon keresztil pedig a
sorban mogotte talalhatdé panelhez, igy ezek sordnlkggymas utdn sorosan,
oszloponként pedig parhuzamosan vannak kotve.

6.2 Paneleket kiszolgalo vezérl 6

A panelek elé elhelyezett vezgriztositja, hogy a PGst érked jelek a megfeldl
sorba és ott a megfetepanelra menjenek. A PGHUTP kabelen keresztil kapja az
informaciokat, majd azokat szalagkabeleken kerégztiatja el a megfelél panelre. A
vezerbbol 2 db szalagkabel indul ki, ezen torténik a pakelienzése és az adatatvitel
is. A szalagkébel labkiosztasardl nincs informakjdgy nem tudjuk maximalisan hany
panel lehet egy sorban, de mind a 64x64-es, miatixé4 tabla esetén elegéndl db
vezérb és mind a két esetben ugyan Ugy van az egyik igbefel$ 4, a masikra az
also 4 sor panel kétve.

8. abra: Panel vezéd
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6.3 Fedélzeti szamitdgép

9. abra: A tablak hazanak sarkdban kapott helyett ebeépitett szamitdégép

A VJT-kben taldlhato egy fedélzeti szamitégép, amiED-ekkel egyltt a beépitett
tapegységekt kapja a niikbdése szamara sziikséges tapfesziltséget. Ez a gép
hél6zaton keresztil képes kapcsolddni egy kdzpanthogy onnan vezérelhessék, de
ennek hianyaban, akar 6nmaga is képékddtetni a tablat. Erre a PC-re beagyazott
Windows XP operéciés rendszer kerilt, megtisztitviaden folosleges tartalomtol,
hogy elegenden kis helyen elférien és a gép hattértarakéntgaiblFlash kartyan
maradjon hely a sziikséges programoknak és a €tttdrtalmaknak is.

A gép harom részb all:
» Alaplap
» Grafikus kartya
> PC
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A, Alaplap és grafikus meghajtd

10. &bra: Alaplap és grafikus kartya

A képen az alaplap és kozvetlen folotte a grafikaidya lathatd. A grafikus kartya a
PC-6l kapott adatok alapjan megtervezi a kijelz&hepet, meghatarozza, hogy mely
LED-eknek kell égniik és milyen intenzitassal, hagykivant informaciéo a kivant
szinben jelenjen meg a tablan. Miutan végzett angadokkal, az adatokat atadja az
alaplapi kéartyanak, amdit UTP kabel segitségével jutnak el a jelek a LE@tek
tartalmaz6 panelekig. Ezen a kartyantalalhaté egipBsu USB csatlakozd, valamint
egy UTP csatlakozo. Ezeken keresztil biztositotisszekotés a PC-vel.
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11. abra: Wafer LX3 R20 pc kartya

A VJIT-k egy-egy Wafer(Embedded PC) LX3 R20 tipusiegralt szamitogépet kaptak.
A szerelt litobordakkal a kartya -40 és +85°Ckozotinterséklet tartomanyban képes
mukodni. A kértya egy AMD Geode LX800 tipusu 500MHz+erocesszorral és 512
MB-nyi integralt memadriaval rendelkezik. Ez végtiaekommunikacios feladatokat és
az utasitasok végrehajtasahoz szikséges szamftasokpl elkildi a megfelél
informaciokat a grafikus kartyanak. A kartyan takb két UTP port, eldb az egyik a
kozponti szamitogéppel valé kapcsolatot biztos#jekartyan két A tipusa USB port
van, egyik a fennmarado UTP-vel egyutt a grafikagydval valdé kapcsolatot szolgalja,
a masik pedig jellenten kdzvetlen csatlakozas esetén valamilyen bevdiféria
(billentyiizet, egér) csatlakoztatasat teszi léhét A kartya rendelkezik olyan
tuskesorral, ami lehéséget ad tovabbi USB port csatlakoztataséra, amoebhaek a
szokasos 2,54 mm-es helyett, csak 2 mm-es l|abtaymdk, igy csak specialis
csatlakozéval leheaiket hasznalni. A két UTP aljzat mellett a kartyédmabbi haldzati
kommunikacidra alkalmas csatlakozo is talalhatd{ZRS-232, valamint 1 RS-422 és 1
RS-485) és itt talalhatd a tapcsatlakozo is.
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A PC kartya rendelkezik ATA tipusu
IDE csatlakoz6 fogadasara alkalmas
tuskesorral is, amire merevlemezes,
vagy optikai meghajtdé koth&t a
VJT-kben azonban egy CF Kkartyat
hasznalnak hattértarként, aminek a
processzor kartya hatoldalan
taldlhato a foglalata. Ezek a kartyak
kimondottan alkalmasak HDD-k
helyette-sitésére, szilard félveiet
technolégian alapulnak, vagyis nem
tartalmaznak mozg6 alkatrészeket,
aminek koszonhéen Iényegesen
vékonyabbak a hagyomanyos
merevilemezes meghajtoknal, sokkal
kisebb az energiafogyasztasuk és a 12. &bra: CF Kartya
hétermelésik, valamint sokkal

ellendlldbbak a fizikai hatdsokkal szemben, emkationdottan alkalmasak az ilyen
jellega felhasznalasra. A VJT-k hasznalata soran nemtjedeik igény kiléndsebben
nagymeérdt adatok tarolasara vagy nagy sebesdédsi, olvasasi fiveletre, igy nem
okoz problémat, hogy ezekben a jelléikizen messze elmaradnak a merevlemezes
héattértaraktol.

A tablakhoz kétféleképpen lehet csatlakozni. Egatrégbzvetlentl a helyszinen,
masreészt Ethernetes hal6zaton keresztul.

A helyi kapcsolddashoz rendelkezésre all egy D-SI0B monitor csatlakoztatasahoz,
valamint egy szabadon hagyott USB port egy inpufdgréa szamara. Ez utobbi okozott
némi problémat, mivel nem A&llt rendelkezésemre kbvalt-al (forditott egér)
egybeépitett billentizet, és bar az XP operacios rendszerben val6 rlasigém okoz
problémat az ismert billenly kombinaciokkal, a tdblakhoz kapott SSC-ben (Sign
Service Center) és a tesztprogramban, mar gonkboii¢ét az egér hianya. Asbitésre
lehetiséget add tuskesor labkiosztasdnak meghatarozasa okezott problémat,
azonban nem rendelkeztem kisebb labkiosztashonaifisa6 csatlakozokkal, igy ezt a
lehetiséget nem tudtam kihasznalni.

Halozaton keresztiili kapcsolat esetén tovabbi ddéetiség van. Az egyik, hogy tavoli

asztal szolgéltatas segitségével csatlakozik adeftélo a tablakra, mintha kdzvetlendl
a VJT-kre kapcsolodna. Ezzel a modszerrel tedegg van tavolrdl is modositani a VIT
operaciés rendszerének beallitasait, telepitheel@&solithat programokat, valamint
tartalmakat. A masik modszer a Swarcotélkapott S&gtver hasznalata.



7. Sign Service Center (SSC, [12.])

Az SSC-t a Swarcotdl kapta a tanszek a tablakhogy lezzel lehessen vezérelni
6ket.Azonban elég korilményesen hasznalhato éslakt&bmmunikacios protokollja
altal nyujtott lehaiségeknek csak egy részét fedi le, mig néhany haskmkcio
elérhetetlen vagy nem elég jol kihasznélhat6 aséggvel

7.1 Felhasznalai felllet

Az SSC elinditasakor &zor egy project fajlt kell megnyitni. Ezeket a ggaebre
elkészitette, kilon a nagy és kulon a kis tablalitzekben vannak eltarolva a tabla
fizikai adatai (pl. felbontas) és az IP cime, valna kommunikaciéhoz hasznalt port
is, de ezeket a programon bellil lehetséges médodiantos viszont, hogy itt csak azt
lehet atallitani, hogy a program milyen cimen édgmprébaljon csatlakozni, a tabla IP
cimét ez nem Adllitja at, tehat ha olyan cimet ad) mefelhasznalo, amilyet egyik
hal6zatra kotott tabla sem birtokol, akkor a kapadés sikertelen lesz. Ezutan be kell
jelentkezni, ezt harom féle, kulonkbzszinti felhasznaloval lehet megtenni. Az
Operatoruser, az egys#efelhasznald, meg tudja nézni, hogy milyen tartaloam
kitéve a tablara, allithatja a féngerde nem modosithatja a megjelenitett informaciot.
A kovetke®d szint a Poweruser, ezzel a szinttel mar modositlzattartalom és
szekvenciat is létre lehet hozni. A legmagasabhtszz Administrator, ehhez nincs
hozzaférésem, feltelideég ezen a szinten lehet U] project-et Iétrehozni e§yeb
funkciok is elérhedivé valnak. Ezek utan, a szoftver a kivalasztotiaté® cimének és a
hasznalt port szamanak megadasa utan képes cgailatiotablakhoz és ezen a
felhasznaldi fellleten keresztll befolydsolhatégyhanilyen informaciok jelenjennek
meg a kijelskon.

——rc 11
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13. abra: SSC kezdifeliilet
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A képen az SSC szoftver grafikus fellletének feésa lathato. Az ablak tetején
hagyomanyosan egy menusor talalhatd, alatta pedig ikon sor, a valasztott
felhasznaldi szintnek megfetelkonokkal. A képern§ bal szélén, a tdblan megtalalhato
tartalom listaja lathatd, anmib kivalaszthatd, hogy melyiket szeretné aktivalni a
felhasznald. Jobb oldalon a kulonbdzeallitasok és kapcsolati informaciok talalhatoak,
itt lehet bedllitani automatikusra, vagy fix éfiék a fényefsséget, a felhasznalo
valaszthat tartalomlistat (én csak egy listat hakam, minden tartalom ebben
talalhatd), ez alatt pedig a VJT-vel val6 kapcsalatonatkozé informéacidk jelennek
meg, itt ad a program tajékoztatast a kapcsolod@#rans esetlegesen felmerdlt
problémarol is. Kozépen lathaté a VJIT virtualis @@\ projekt fajlban tarolt
informaciok alapjan tudja a program, hogy mekkogéaeti tablat kell, megjelenitsen. A
fels6 képen az aktualisan kijelzett tartalom lathatég mut als6n a tervezett. Tartalom
kikildésekor ebbe az also részbe kell egérrel behdz aktivalni kivant tartalmat, a
listdbol, ha az mar fel van toltve a VJT-re, vagpragramon kivulsl fajlként, ha Uj
tartalmat szeretne fel6lteni a felhasznal6. Haldsztette a megfelgltartalmat, akkor
az activate nevezetkonnal tudja végrehajtatni az utasitast. A tartakivalasztaséra és
aktivalasara nem all rendelkezésre gyors gomb, (avelat, csak az ikon vagy
mendsorbdl végezhiet

A tartalom lehet széveges, grafikus vagy vegyesnddvil be lehet allithatni fix képet,
de akar szekvencia is létrehozhato.
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14. dbra: Szekvencia készités SSC-ben

A szekvencia készités soran ez az ablak ugrikB@l.szélen itt a feltoltott tartalmak
lathatoak, felll szintén megjelenik egy aktualisnimor. Az alsé vildgos savba kell
behizni a szekvencia altal tartalmazott képeket egjetenitésik sorrendjének
megfeleben. A behlzott képre jobb gombbal kattintvéugrik egy meni, ahol

bedllithatd, hogy mennyi ideig szeretné a felhagzalktivan tartani az adott tartalmat.
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A beallitott képek felett pedig a tabla virtualigsat lehet lathatni, ahol lathatd, hogyan
fog kinézni a szekvencia a tablan, ha a play goagftségével lejatszasra kerdl.

A minimalis idd, amig egy képnek kinn kell lennie: 10ms, ennélrggbban ugyanis a
VJT beépitett szamitégépe nem képes frissiteni @-&kE allapotat. Maximalis il is
meg van ugyan adva, de ez csak egy meég dsederitélt, egyébként teljesen
indokolatlan érték. Részben, mert ugyan azon k§meag utan tobbszori beillesztésével
ez a korlat kbnnyedén megkeriihemasreszt mert maga a kommunikacios protokoll is
ennek sokszorosat képes tovabbitani. Az elkészekvencia bedllitAsa és aktivaldsa
ezutdn mar ugyanugy torténik, mint egy statikusatame, a listaban megjelenik a
sorozat, a kezidképpel és a megfetebhzonositéval, ezt beillesztve és aktivalva a VJIT-n
megjelenik a kép és automatikusan elindul a legétsamikor a végére ért, kezdi ebdlr

A tartalmat lehet valasztani a tabla memdériakadyajaroltakbdl, de feltblthét U
tartalom is. Ekkor a felhasznalonak kell az altaléallitott képet beilleszteni a
szoftverbe, ami — ha erre a képadlitasanal nem figyelt — atkonvertalja a megfelel
felbontasra és szinmélységre, majd az aktivalagetén feltlti azt a VIT-re, majd
pedig utasitast ad a megjelenitésére. Ezéwvehat lassusaga és korlilményessége tette
szikségessé egy sajat vedgrtogram megirasat. Mivel nem lehet minden l&ésegre
elére felkészulni a megfelélinformacioval, ezért szilkség volt egy olyan progia

ami a koérnyezet valtozasahoz dinamikusan @egf gyorsan alkalmazkodva képes
eléallitani a megfeld informaciot és automatikusan feltdlteni azt a \féTés meg is
jeleniteni. Ennek ellenére természetesen a VJTakegialalhatd lesz a legaltalanosabb
képek listaja, amiket ez altal minimalis szamitégpacitas igénybevétele mellett lehet
majd megjeleniteni, de a forgalom folyamatos késetés szabalyozasa sokkal nagyobb
szamban kovetel majd specialis, egyéni jelzéskdpdizeezek aldllitAsahoz sziikséges
forgalmi paramétereket a tablak megkaphatjalSleet vezeérd kdzpontbdl, vagy akar
kozvetlenll egy a kodzelben telepitett forgalomiiéinyerendezést, a hozza tartozo
detektorok adatai alapjan. Az adatokbdl a megiatdgbrmacio vagy forgalomtechnikai
utasitas @dllitasa torténhet magan a VJT-nvagy a forgalonyitAnberendezésen.
Emiatt viszont dgyelni kell, hogy a hasznalt foapalranyitasi modell elfogadhat6an
hatékony, mégis elegeten egyszdr legyen ahhoz, hogy ne haladja meg az eszkdzok
beépitett szamitdgépeinek kapacitasat.

7.2 Kommunikacio [11.]

A tablakkal UDP-n keresztll a FuturitCom 2.0 pratiblszerint lehet kommunikalni,
amennyiben szeretnénk elérni a tablak szolgaltiatasarotokoll leirasat a Swarco a
rendelkezésiinkre bocsétotta.

A FuturitCom 2.0 egy Master-Slave tipusu protokalmi azt jelenti, hogy van egy
Master, ez a tablakat felligyeés vezéd kdzponti szamitégép és van(nak) egy vagy
tébb Slave eszkozok, ezek a tablak. A parancsokaaster kildi ki tetsegesen egy
konkrét slave-nek, egy csoportnak, vagy pedig agzds slave eszkoznek. A
megszolitott slave eszk6z minden esetben reagalizenetre, kivéve, ha annak
strukturgja eltér az &irttol (atvitel kozben megsérult tGzenet, vagy kuiketéktelen
szemeély Uzenete). Ha az Uzenet felépitése megjfaliel olyan adatokat tartalmaz,
amiket nem tud értelmezni (nem l&eartalomazonositd), akkor ugynevezett NACK
Uzenet segitségével jelzi a hibat. Ha minden remdtza, akkor csak egy nyugtazoé
vélaszt kild.
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Az Uzeneteket két csoportba lehet sorolni: a madter kildott Uzenetek és a slave altal
kildott valasz Uzenetek.Felépitésikegymastél eltde, logikailag hasonlo, a
csoportokon belil pedig funkci6tol fuggetlentl aagenAmaster altal kuldott Gzenetek
tobb részre bonthatéak, van koztik, ami az OSI thbeeedik.,és van, ami a masodik
szintjére vonatkozik. Az OSI modellt nyilt rendslerdsszekapcsolaséara fejlesztették
ki, lehetveé teszi a szamitogépek egymassal téridommunikalasat. Az elsréteg a
fizikai réteg, ez az egész alapja, innen indulvidirigk egymasra. Minden réteg az alatta
lévék altal nyujtott lehdiségeket, funkciokat hasznalja fel és az altalaltekadt a
felette l1éwknek szolgaltatja. A masodik réteg az adatkapdsoéaeg. Ez biztositja,
hogy adatokat tudjunk &tvinni két halézat kdzotlamint figyeli a fizikai rétegben
felmerib hibakat és lehéség szerint javitja azokat. A 7. az alkalmazaggeami a
szoftverek kozotti kommunikacioét szolgalja. Az Uetren vannak szinkronizalo byte-
ok, vannak elletrz6 6sszegek, van, ami a parancs tipusat jelzi éderamészetesen a
|ényegi adat tartalom. A valasz Uzenet felépiteg®tes ugyan ez, de beékdik plusz 3
tag, amik szintén az 7. OSI szinten fognak éervéaiipesezek pedig a kdvetkék:

Status: a kapott parancsra vonatkozo6 allapotjedeptékép aktiv.
Errorl: hardveres hiba jelentését tartalmazzd, D hiba.
Error2: szoftveres hiba jelentése, pl: érvénytédetalomazonosito.

A slave eszkdz a valasz Uzenetet mindig ugyan aaréP cimre és — alap esetben —
ugyan azon a portonkeresztil kildi vissza, mintréima masteiil érkez parancsot
kaptak.

7.3 Parancsok [11.]

A parancsokat kétféle csoportba lehet sorolni, ainewz egyszérparancsok, ezeknél
egyetlen Uzenetben elkildbetz utasitas, ami megadja, hogy pontosan mit kaibni
és az adat, ami tartalmazza, hogy az utasitas raltghivatkozott paramétert milyen
ertékre kell bedllitani. Ebbe a csoportba tart@kutasitasok tulnyomo tobbsége, mint
példaul az egyszeérallapot lekérdezések, a cim beallitasok, megjeadi (mar
feltoltott) tartalom azonositdja vagy akar a féwgseg stb. A masik csoport az
extended-nek nevezett parancsok. Ezek olyan wakitamelyek adattartalmanak
mérete meghaladja a protokoll altal egy Gzenethddhletth maximalis értéket, igy azt
tobb Uzenetben kell tovabbitani. Illyenek pl a tarta feltoltését vagy szekvencia
elkészitését végz utasitasok. Emiatt az Uzenetek strukturgja isoxiddtegy Kicsit.
Bekeril egy Ujabb rész, amit azt mutatja meg, Hulyyy Gzenet fog még érkezni, mire
a teljes adattartalom atvitelre keril. A feltéltératiatot 127Byte-0s métetsomagokra
bontva kell tovabbitani, ennél tobbet ugyanis daqkoll nem engedélyez.
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8. Vissim

A Vissim a PTV AG altal fejlesztett szoftver, amelyakroszinten alkalmas
multimodalis forgalom modellezésére.

Képes kezelni gyalogosokat, bicikliseket és baremlykozuati, vizi vagy Ilégi
kozlekedésben megtalalhatd jéivet. Ennek kdészonh&n mara, ezen a téren a
legelfogadottabb szimulacidos programmétte ki magat, igy minden kozlekedéssel
foglalkozé intézmény elfogadja, az altala produlékdményeket. Egyarant alkalmas
mar megléd rendszerek elemzésére, felllvizsgalatara, valagjiriorgalomtechnikai
mobdszerek kiprobalasara, legyen sz6é akar autopdllgdve stratégiai dutvonalak
kezelésé#l, belvarosi kozlekedés iranyitasarol, kozossegildkiedés szervezesér
vagy akar a forgalom koérnyezeti hatasairdl. Ezeképességei mind &ben, mind
koltségekben jeleis megtakaritasokat eredményeznek, a forgalom 1¢fissre,
korszefibb szabalyozasara iranyul6 projektek megvaldsgasm.

8.1 Szimulacio készitése [7.], [8.]

A Vissim altal nyudjtott, szinte végelathatatlan déségek miatt egy 0] felhasznéalo
szamara a szoftver hasznélatanak megkezdése mégkamebonyolult lehet. Még a
legegyszedibb szimulaciok megvalositasahoz is rengeteg eletnehiézasat és
bedllitaséat kell elvégezni.

A szimulaciok készitésére egy grafikus kéfsliletet szolgaltat a program. Egy Uj
munka elkezdésekor ¢dz6r a kivant kozlekedési pélyat kell megrajzolBhhez
lehettség van térkép betoltésére (pl. GoogleMaps), hogyele mentén haladva
létrehozhatd legyen egy méar létezvagy legaldbbis megtervezett hal6zat pontos
masolata, de tervezhet teljesen sajat elképzelésakpulé halozatot is a felhasznalo.
Ezt kdveben meg kell hatérozni, hogy az egyes csomépontokizyik savbol melyik
savba lehessen tovabb haladni, majd a megfbke! és kilépési pontok megadaséaval be
kell allitani az egyes utvonalakra terhelénidrgalmat. Mind a forgalom nagyséaga,
mind 6sszetétele modosithato és lehetnek akaakgs, idiszakosan valtozo értekek. A
csomoépontokban talalkozé Utvonalak konfliktus p&ato tertileteket eredményeznek,
ahol fennall az egy ttben megérkey jarmivek Osszeltkozésének veszélye. Ennek
kezelésére a program letie¢ teszi e terlletek bedllitdsat, hogy melyik leggevédett-

és melyik az alarendelt irany, ezzel biztositvaekibbségi szabalyokat és elkerllve a
baleseteket. Kisebb csomdpontok esetén ennyi geetd lehet, nagyobb forgalmu
csomopontok esetén azonban részben a biztonsahjerépedig a minél jobb kapacitas
kihasznalas érdekében sziikségesi@impak hasznalata.
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t - Egy jarmire jutd feltartdztatd hatas

Jobb kéz szabdly

—— Stop tabla

Elsobbségadas tabla

Jelz6lampa

15. abra: Csomoépontok irdnyitasi modjai

A fenti abrat forgalomtechnikai 6sszefliggésekkelagmsztalati mérésekkel hataroztak
meg. Ez megmutatja, hogy az adott keresamtégben milyen iranyitdsi mod a
legmegfelebbb.A jelzslampék elhelyezésekor meg kell adni, hogy melyikév ala
tartozzanak (a valésagban ez a vérztalel meg a forgalomiranyitdo berendezésnek), az
csomoépontokat célszekulon-kilon kezelni és az egy csoméponthoz tartémtpakat
ugyan azon vezérlala besorolni.Ezt kovéen meg kell adni az egyes vedé&rifazis
tervét. Itt tobb lehéség all a tervezelstt, mint pl:

> Fix fazisterv
> VAP
> External

Minden esetben ki kell alakitani a fazisokat, vagyiogy melyek azok az iranyok,
amelyek egyszerre kaphatnak szabadjelzést. Ennglhatégozasara szintén vannak
megfeleb forgalomtechnikai szamitasok, 6kolszabalyként mégkes, hogy az egy
fazisba tartozo iranyok ne, vagy csak kis meértékifelitele zold) akadalyozzak,
veszélyeztessék egymast. Meg kell hatarozni a kil matrixot. Ez tartalmazza,
hogy az egyes fazisok minimalisan mennyiviel kdvethetik egymast, hogy biztositva
legyen a véget 8rfazisbol utolsoként belépjarmii biztonsagos kihaladasa, ndittla
soron koévetked fazis el$ jarmive behaladna a csomoépontba. A cikldsidegadasa
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utan be kell allitani a korabban mar megtervez&tisidh tervet, ennél a Iépésnél a
program figyelembe veszi a kordbban megadott k& matrixot és nem enged
olyan fazisidket beallitani, amik ezt megsertik.

Fix fazisterv valasztasa esetén a program Altalogitott grafikus fellleten lehet
megcsinalni  ezeket a beallitasokat, ez a legegiszerméd, a pontos
forgalomiranyitasra és szabalyozasra azonban nkafreds. A VAP opcidval, egy a
Vissimhez tartozé VisVap programban elkészitetikaglehet betdlteni és a Vissim
ezen logika alapjan vezérli a lampékat.

Az External megnevezésfazisterv kivalasztasa csak akkor engedélyezet, ah

Vissimhez megvan a megfedelicensz és a SignalController API, amivel fejlészt

kornyezetben lehet programozni a lampakat. Ez asmeddigényli a legnagyobb
hozzaértés,a Vissim mellett, valamilyen programviyet (C++, Visual Basic, Java) is
érteni kell, viszont ez biztositjia a legnagyobb bszisagot. Itt valik ténylegesen
lehetségessé kidls forrasbdél szarmazd adatok felhasznélasa, valandsdzetett

irdnyitaselméleti modszerek alkalmazasa a forgasaabalyozasara. Ezek mellett a
Vissim még szamtalan lelisEget kinal, hogy a szimulaci6 minél realisztikisab
legyen.

Az eredmények konnyebb prezentédlasa érdekében peaytafikus felilet tartalmaz egy
olyan opciét is, melynek segitségével az elkészzilnhulaciot egy vided segitségével
lehet bemutatni. A szimulacié soran a felhasznflalthat 3D-s nézetbe, amelyhez a
vizualis alapokat az adott helyszihkészilt felvételek, valamint a Vissim adatbazisba
taldlhato kozleketkrol és berendezéseltrkészilt 3D-s modelljei szolgaltatjdk, az igy
készllt mozgokameras felvétellel, pedig kdnnyed@mutathatd a megvalodsitott
hélozat és a hasznalt modelikdodése.

8.2 COM[9]

A COM segitségével a felhasznalé egy programozoényegretben képes kezelni a
szimuléciét. Az igy létrehozott futtathatd allomamjinditasaval elindul maga a
szimulacio is (emiatt fontos, hogy csak olyan gépgtathatd, ahol a Vissim megfebel
verzibja is megtaladlhatd és az elérési utak megamle a programozas soran
bedllitottakkal), a szimulacié futasa kozben lebgés manipulalni a szimulacio
paramétereit, illetve a forgalommal kapcsolatosonmiaciokat lekérdezni. Ehhez
azonban a szimulacio létrehozasakor engedélyedinakeadatokhoz valé hozzéaférést.
A Vissim két eszkozt is felkinal:

* Detector

+ Data CollectionPoint

A detektorok a szimulacié soran hasznalhatéak, hogprmaciot kildjenek a
jelzélampak vezédjének, ami ez altal befolyasolhatja a fazistervat. COM-on
keresztlli adatgijjtésre a Data CollectionPoint a megféleEzeket kell elhelyezni a
vizsgalni kivant uatszakaszok megfélepontjain és meg kell adni, hogy milyen
informaciokat akarunk lekérdezni. Ezek nélkil a COM nem lehetséges elérni a
forgalmi paramétereket.
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9. Sajat program [10.]

Az SSC emlitett hianyossagai miatt szikségesnelktetme egy sajat program
megalkotasat, ami a VJT-k dinamikus hasznalatatdgh te\6 modon hasznélja ki a
Futurit protokoll altal nyudjtott lehéségeket. A program megirasara a Java nyelvet
valasztottam, mivel ez egy igen elterjedt, jol mddlaaté programnyelv. Ezen kivil a
Tanszék laborjaban talalhatdo VTC 3000 ACTROS tipiesgalomiranyitd berendezés
szintén Java nyelven programozhatd, igy k&éd nyilik a két berendezés
0sszekapcsolasara a munkadkds szakaszaiban.

9.1 Lib

Egy az SSC-hez hasonld 6nalld, grafikus felilletogram helyett egy univerzalisan
hasznalhatdé megoldas mellett dontdttem. Ezaltatrcgrpm sokkal mobilisabb lesz,
mivel barmilyen masik Java programmal konnyedérekdpsz majd egyitt &kodni,
raadasul a cél, a forgalom valtozasat minél gydraabereagalé és automatikus VJT-
vezérlés, emiatt nem okoz majd problémat a grafiklidet hidnya, hiszen az csupan az
emberi fellgyelet és beavatkozas szamara lennedmsEmberi vezérléssel azonban a
dinamikus, gyorsan reagalé rendszer nem lenne Xid#fsato, ha mégis ilyen
megoldasra lenne sziikseg, példaul valamilyen mégbdas miatt, akkor erre az esetre
ott lesz az SSC. A Java objektum orientalt felégitiehetvé teszi, hogy a vezéil
egyszefien beépithét legyen mas programokba. Az univerzitas mellettadatcsere
folyamatét is sokkal egysZdibé teszi ez a megoldas, mivel nem két kulon progra
kozott kell biztositani az adatok atadasat, hanermiggralas utan ez egy programon
belll fog megtorténni, tehatéee lefoglalt memoria tertletek vagy kulén adattarol
fajlok helyett programon bellli valtozokkal megaoddé a probléma. Az eredeti szoftver
a vizsgalt, mért és kiszamolt adatokat sajat mabpeliil adhatja at az elkészult
programnak, ami azutan levezényli a kommunikacidd a-kkel.

A programot ennek értelmében Libként készitettemaehi konnyedén beépitidet
barmilyen mas Java programba.

Els6 Iépésben Iétre kellett hozni egy kilon osztalgti tartalmazza a VJT-k adatait:
 [Pcim
* Kommunikacios port

* Felbontas

Az elkésziilt Lib-et egyszéen csak hozza kell adni, egy mar megldava projekthez
és mar hasznélhato is. A Lib ugyan rendelkeziktsagin fliggvénnyel, viszont ez csak
a tesztelést szolgélja, mas projektbe integrélva ezsze méar nem fog lefutni, csak a
féprogram main fliggvényében meghivott fliggvenyeilkekKivégrehajtasra. A main az
a része egy programnak, ami valéjaban elindul, eminth4s fuggvényt, amit a program
tartalmaz, a main-en belldl hivunk meg, ha sziksa#g ndjuk, ott és akkor, amikor
szliikséges. De ha a main fuggvésiyiem hivjuk medket, akkor nem fognak lefutni.
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Az

X= newMS("192.168.0.44",12346);

paranccsal lehet 0j VJT-t felvenni. X az (] tablave, VMS az osztély, amit
létrehoztam, zardjelben pedig paraméterként lehegaaini az Uj tabla IP cimét, és a
port szamot, amin keresztll kommunikalni lehet véle a kdvetkek konstruktorok
valamelyikét fogja meghivni:
VMS(Stringaddress, i nt port) t hr ows SocketException {

t hi s( newlnetSocketAddress(address,port));

}
VMS(InetAddressaddress, i nt port) t hr ows SocketException {

t hi s( newlnetSocketAddress(address,port));

Az elsit akkor, ha a VJT felvételekor adjuk meg a paramitaban az IP cimet és a
portot (ahogy a mintakddban is lathatd). A masadadekor, ha a cim mar korabban
tarolasra kerilt az InetAddressben és paraméterkédt ezt irjuk be. Az efs
kontsruktorban lathatd, hogy mig a port szam tiposkan definialva, addig az IP cim
szovegkeént. Erre azért van szilkség, mert a hagymsdR cim 4 részre tagolodik és
ezeket '.’-tal valasztjdk el egymastol, ez viszolyan karakter, ami nem fér bele a szam
tipusba, ezért kell string-ként definialni.

A fentiek egy Ujabb konstruktort hivnak meg:
VMS(InetSocketAddresssocket) t hr ows SocketException {

vms = socket;

mySocket = newDatagramSocket( vms.getPort());

mySocket .setSoTimeout(  TI MEQUT);
ami az operacios rendszrielkéri, és sajat részre lefoglalja a megadotttqiorA
miivelet soran, tobb helyen is felmertlhet hiba. Ezelr hibakra vonatkoznak a
fuggvenyek SocketException részei. Amennyiben a megadott paraméter nem

értelmezhet, vagy az operacios rendszer nem engedélyezni sedema hasznalatat,
akkor ezzel kapcsolatosan hibalizenetet gener&iastanalé szamara.

Miutan a programba bevittink egy VJT-t mar lehetevekommunikalni. Erre a
kovetked fuggveény szolgal:
privat evoi dsendMessage( byt ecmd, byt e[] data) t hr ows Exception
{
String. format ("%x", Byte. val ueC (Syncl));
i f (data. length >127)

t hr onnewlOException( "Hosszu a data!" );
byt e[] buffer = newbyt e[7+data. length +1];
buffer[0] = Syncl,;
buffer[1] = Syncz2;
buffer[2] = Addr ;
buffer[3] = SubAddr ;
buffer[4] = ( byt e) (1+data.  length );
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buffer[5] = 2;

buffer[6] = checksum(buffer,0,6);
buffer[7] = cmd;
System. arraycopy(data, 0, buffer, 8,data. length );
buffer[buffer. length -1]= checksum(buffer,7,7+data. length );
DatagramPacketmsg =

newDatagramPacket(buffer,buffer. length , vms.getAddress(), vms.getPort())

mySocket .send(msg);

Ez egy visszatérési értek nélkul fuggvény, ami @neilent, hogy ha meghivjuk, akkor
végrehajtja a benne leirt feladatot, amit a kityi&azékel, de a programon belll nem
fog eredményt produkalni, vagyis nem adhatjuk metgk&ként egy valtozénak.
Meghivaskor paraméterként meg kell adni, hogy aenétben milyen parancsot és
milyen adathalmazt kivanunk elkildeni. A cmd, vaggiaga az utasitds egy bajtnyi
erték, az elkilderidadat viszont mar egy byte tipusu tdmb, mivel eggniéten belll
akar 127 bajtnyi adat is elkuldibetEz azonban nem irhatd be kdzvetlendl a fuggvény
paraméterében, sokkal konnyebben kezé/hba ebre letaroljuk egy témbben és
paraméterként mar csak ezt a tombot vessziikelzdetben még csak egyseézenet
kildése a cél, ami maximalisan 127 bajtnyi adaidhimazhat, ezért @zor meg kell
vizsgalni, hogy a kildeni kivant informaci6 megfade ennek a kritériumnak.
Folyamatban van a megoldasa, hogy nagyobb ihéieenet esetén a program
automatikusan megfeleiméreti részekre darabolja az adatot és az ExtendedTalsgra
nak megfelel Uzenetstrukturaval tovabbitsa azt. Az Gizenet @di§Zsa automatikusan
torténik. A program élszor Iétrehoz egy buffer nevezgbmbot, amiben mar nem csak
maga az adat fog szerepelni, hanem a protokollnegfetetb struktiraban az egész
Uzenet. Az Uzenet élshét eleméil biztosan tudjuk, hogy 1 byte hosszusagu, az adat
azonban 1 és 127 byte kozott barmekkora riéletiet. A kiterjesztett Uzeneteket
leszamitva az adathalmaz csak nagyon ritkan tolten@ rendelkezésére allé 127
bajtnyi teriletet, ezeért folosleges lenne mindeenétnél fenntartani neki. Emiatt az
Uzenet tarolasara szant tdmb méretének megadasakorfix értéket adunk meg,
hanem lekérdezzik az adatot tartalmazé data torsbzhb és ennek megféleh az
adott Uzenethez igazodva dinamikusan keril megadasszikséges tomb mérete.
Ezutan kovetkezik az Uzenet 0sszedllitdsa. Az leds byte egy szinkronizacios érték,
ami minden Uzenet esetén megegyezik. Cimeket,sadlrkét tdblaja esetén edirel
fixen adok meg, tovabbi vizsgalatok utan azonbars eimamikusan valtoztathatd érték
lesz. A negyedik byte az adat rész hosszara umabtéddik byte egy ugynevezett Tag,
ami lényegében Uzenetszamlalokénikidik. Minden Ujabb Uzenetnél ndvekszik az
értéke, a tablaktol visszaérkeizeneteket pedig e Tag alapjan lehet azonoshagy
melyik kikuldott Gzenet valaszaul érkeznek. Ez sedpban, hogy egy hibas lzenet
esetén azonosithatd legyen, hogy melyik Uzenetéetija elkildeni, sziikkség esetén
pedig ebtte akar javitani is. A hatodik egy ell@mé 6sszeg, ami leh&éget ad az
Uzenet esetleges sérlilésének és a hiba helyénetsiiasara. Ennek meghatarozasat a
program végzi, a protokollban leirt metddusnak ralegifen. Ehhez egy Ujabb
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fuggveny keril meghivasra, az alabbi paranccsal:

buffer[6] = checksumbuffer,0,6);
privat est ati cbyt echecksum( byt e[] data, i ntfrom, intto)
{
i nt i=0;
for (int j=from;j<=to;j++)
i-=data[j];

r et urn ( newinteger(i)).byteValue();

Ez a fuggvény mar rendelkezik visszatérési értékéelpedig a kiszamolt elléres
0sszeg lesz, amit a fenti paranccsal a buffer thatibdik elemének fogok értékként
megadni. A fliggvény meghivasakor paraméterként ke#@dni, hogy mely adatokbdl
szeretném az ellérzé dsszeget kiszamolni. Az értékek konkrét megadadgett
inkdbb azt adom at, hogy hol talalhatoak ezek t&keék (jelen esetben a buffer riev
tombben), illetve, hogy a forras hanyadik elefhéthanyadik eleméig keruljon
figyelembe vételre. Az els ellertrzé 6sszeget azt megebzd, tehat el 6bajt
értékél kell kiszamolni. Java-ban a témbok elemeinek zamsz4sa 0-t6l indul, ezért
kell paraméterként a 0-6 intervallumot megadni.

A checksum fliggvény a paraméterekként kapott adatokétrehoz egy sajat tombot,
ez a data tobmb, lokalis valtozé, tehat csak ezéiggvényen belll érvényes, semmi
koze a sendMessage fliggvényen belll hasznalt datahtiz. Ebben fogja tarolni a
buffer tomblél atvett értékeket. A from és a to valtozékban gealz fog szerepelni,
hogy hanyadik elenit hanyadik elemig kell elvégezni az ellené 6sszeg szamitasat.
Az 0sszeg kiszamitasa a tulcsordulast kihasznalszedslason alapszik. Ennek
koszbnheten egy egyszérfor ciklussal megvaldsithatd a feladat. A for aikla
programozasi nyelvekben gyakran alkalmazott eszké&nyege, hogy egy valtozot
valamilyen kezdeti értékl inditva folyamatosan valtoztatjuk (noveljuk, vagy
csokkentjuk) a for paramétereként, relacidval (seé</, kisebb-egyetil/<=/, egyend
/=1, nagyobb-egyefl />=/, nagyobb />/) megadott hataréig. A for eggl ébsztebs
ciklus, ami azt jelenti, hogy &zor megvizsgalja, hogy a valtozo aktualis értéke
teljesiti-e a feltételt. Ha még nem, akkor végrgaa rajta belil megadott utasitasokat,
ha teljesiti, akkor pedig tovabb lép és nem futdebszér. A ciklusvaltozo értékét
tobbféleképpen is valtoztathatjuk. Az i++, a cikleutasa utan egyel noveli, az i—
pedig egyel csokkenti az értékét, mig a ++i ésa-gjklus lefutasa étt noveli, illetve
csokkenti az értékét. A for ciklusnak nagy hatrdayanban, hogy a feltétel vagy a
ciklusvaltozo valtoztatasanak rossz megvalasztéséér konnyen végtelen ciklusba
kertlhetiink, amiél a program, csak emberi beavatkozas segitségédelitepni. Az
altalam hasznalt for ciklus minddssze egyetlen émsasi mveletet tartalmaz, majd a
ciklus végeztével az eredményt visszaadja a sargfidesfliggvénynek. Az ezutan
tovabb 1ép az Uzenet kovetkezészére, ami a cmd, amit paraméterként kapott, a
meghivasakor. Ez fogja megmondani a tablaknak, hedsapott adatokkal milyen
miiveletet hajtsanak veégre (aktivaljak, toroljek, nsékt stb). Ezt koveti egy
System.arraycopy neve#gbarancs, aminek az a feladata, hogy egy adott &larheit
atmasolja egy masik tombbe. Jelen esetben a deabity a 0. elemmel kezléen
masolja &t a buffer tombbe, annak 8. eldiné&zdve —vagyis az &béekben megadott 7
byte-nyi lzenetrész utan— egészen a data tomboéuedsnéig (data.lenght). Ezutan
mar csak az Uizenet utols6 része marad, ami egh @jetrzé 6sszeg, ez a buffertomb
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utolso elemének helyére (buffer.lenght-1) kerlin&naz elemnek a helye azért igy
keril megadéasra, mert nem tudom, hogy az adottefizéhmilyen hosszu a data rész,
ezért a tomb hatuljatol indulva visszafelé haladzanositom, hogy az utols6. Ehhez
pedig azért kell a ’-1’, mert a témb elemeinek saaésa 0-t6l indul, vagyis egy 10
elemi tomb el$ eleme a 0-as, utols6 eleme pedig a 9-es sorszikap. Ezzel az
Uzenet elkészllt. A program ezutan létrehoz egy nes§, DatagramPacket, vagyis
adatcsomag tipusu valtozot, amiben elhelyezi andiezg annak hosszat, a kivalasztott
tabla cimét, a kommunikaciéra hasznalt portot ésaeekikildi a csomagot.

Tovabbi feladat az egy Uuzenet &altal megengedettetetérmeghaladé adatok
feldarabolasa és tobb Uzenetben tdrtdavabbitasa, valamint a tablaktol ér&ez
valasziuzenetek kezelése. Tag automatikus megadasa.

9.2 Grafikus kezel éfeltlet (GUI), szerver

A valésadgban a kozlekedés részwievatiak a VJIT-ken Kijelzett (zeneteket és
értelmezik azokat. A Vissim azonban egy prograny, ajjernativ megoldast kellett
taldlni, hogy a téablak jelzésképét visszacsatolvagvizsgalhaté legyen annak
forgalomra gyakorolt hatasa. A megoldas, hogy &k vezéd program nem csak a
tabldkon megjelenitedinformaciot kildi el a megfeléltablanak, hanem egy annak
megfeleb adattartalmu Uzenetet kild a Vissimhez kapcsolpdigramnak, amely
ennek megfelélen befolyasolja a szimulacio futaséat. Az ereddtégtelés a COM
felileten C++ nyelven megirt program Java nyehosditdsa és a tablakat vezerl
programmal tortéh egybeépitése volt, de ez indokolatlanul sokt iés energiat
emeésztett volna fel, igy hatékonyabb megoldasnaé&nyult, ha megmaradnak onallo
programoknak és inkdbb megvaldsitom a&kktizotti kommunikaciot. A tablavezérl
ugyan mar képes Uzenetet kildeni a VJT-knek, azombég nincs leprogramozva
semmilyen forgalomszabalyoz6 algoritmus, ami Orédlldenne képes kivalasztani a
megjelenitend informaciot, igy megirasra kertlt egy grafikus éézellleti program,
amelyen keresztll a felhasznalé tétsgesen valaszthat valamilyen Utvonalajanlast.

| i, 5_VMS I\._I'_Ianaerf

Kidvetési Arany

1.01.0 1.0

16. abra GUI (Grafikus teszt program)
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Az ablak bal oldalan lathaté egy csuszka, ami a&ttiel elhelyezett szdvegnek
megfeleben annak bedllitAsara szolgal, hogy a jaek hany szazaléka vegye
figyelembe a megjelenitett ajanlast. Az alattalawrikaban a csiuszka mozgatasakor a
program automatikusan kijelzi az éppen aktualiékétt illetve lehdiség van a cslszka
nélkil kézvetlen ide beirni a megfaleértéket megkonnyitve ezzel a kivant kéveteési
arany beallitasat.

A csuszkatol jobbra talalhat6é 6 db utvonalajanlas:

* balra ajanlott

e egyenesen ajanlott
jobbra ajanlott

balra nem ajanlott
egyenesen nem ajanlott
jobbra nem ajanlott

Az ablak aljan pedig egy status bar (allapogetalalhatd, ami kijelzi a program altal a
valasztott ajanlasnak megféidbrdulasi rata értékeket.

Ebbe a programba kerilt beépitésre a socketes kaikanip szerver oldala:

privateclassServerThreadimplementsRunnable {
ServerSocketserverSocket;
publicServerThread(int port) {

try{
serverSocket = newServerSocket(port);
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}
}
publicvoidrun()
{
while (serverSocket!=null)
{
try
{

SocketclientSocket = serverSocket.accept();

BufferedReaderin =
newBufferedReader(newInputStreamReader(clientSocket.getInputStream()));

vissim = newPrintWriter (clientSocket.getOutputStream());

String s;
while ((s = in.readLine()) != null)
{
if (!s.equals(""))
{
String[] splits = s.split(" ");
EredetiBal = Double.valueOf(splits[@]);
EredetiEgyenes = Double.valueOf(splits[1]);
Eredetilobb = Double.valueOf(splits[2]);
}
}
}

catch (Exception e)

{
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StatusBar.setToolTipText(e.getMessage());
e.printStackTrace();

}
}

A szerver kulon szalra kerllt, tehat az alapprogramellett folyamatosan fut.
Megprobalja lefoglalni €és megnyitni azoet megadott (jelen esetben 7750-es) portot,
majd ha sikeril, akkor varja, hogy valaki csatlat@mz hozza. Amikor egy kliens, a —
teszt soran a Vissimhez tartozo program — bejedaiitkcsatlakozasra, akkor elfogadja
azt és atveszik adle érked Uzenetet, amely a szimulacio eredeti forduldsaitrat
tartalmazza. Ezek utan a felhasznalé dontéseineifeteden esemeéngt eseményre
elkildi a kliensnek a médositott értékeket.

Eredeti céljanak megfel&n a Lib beépitésre kerilt ebbe a programba, deédaeve
igy, hogy amikor a felhasznalé valaszt egy ajanlakkor a program ne csak a
kliensnek kuldje el a megvaltozott éertékeket, déilen keresztil a VJIT-knek is
Uzenetet kuldjon, amelynek hatdsara a megfetéblan megjelenik az ajanlashoz
tartozo abra.
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10. Vissim szimulacio [8.]

Préba szimulacidéra egy egysizekereszteddést valasztottam. A kereszdelBs egy
nagy forgalmi terheldésés egy kisebb alarendelt Ut keresétisét valdsitia meg. A
forgalmat jeldlampak iranyitjak. A lampak fazisideje egyed fix, de tovabbi
vizsgalatok soran a SignalControl APl segitségévetgalomfiigd fazisterv
megvalositasa is szerepel a tervek kozoétt. A mubketealadtaval ehhez a VTC 3000
berendezés szolgéltatnd az adatokat, a Vissimliérsaimulacio paraméterei alapjan.
Ehhez szikség lesz majd egy kétiranyd kommunikaonegvalositasara a
forgalomiranyité berendezés és a szimuléciés progrduttatd szamitdgep kozott. Ez
még csak tavlati tervek kozott szerepel, jelen oodg elkészitéséhez csak fix
fazisidbket alkalmaztam.

17. abra: Szimulalt csomépont

A nagyobb terheltsdigUton létrehoztam egy kanyarodd savot, hogy méligdkea
sorképsdést és noveljem a kapacitast. A koZepdvbol balra lehet kanyarodni, mig a
szel$bol egyenesen és jobbra lehet tovabb haladni. A l&ngpagramjaban 3 fazist
alakitottam ki, egyet a balra kanyaroddknak, egget egyenesen illetve jobbra
haladoknak, egyet pedig a keresztiranyu alarerndiedtk. A szimulacié felépitése ugyan
2D-s nézetben lehetséges, azonban prezentaciGkracdj Vissim 3D-s nézetet is
tamogat, melydl akar az egész haldzatot jol bemutaté video igikidst.
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18. dbra: Szimulalt csomopont 3D-s nézetben

19. 4bra: Szimulalt forgalom 3D-s nézetben

A Vissim rendkivil részletes 3D-s modelleket tanatd adatbazissal rendelkezik,
mind a jarntiveket, mind a kornyezetet iltegn. Az adatbazis dvithe®t is és a
kornyezet felépitésénél teljesen szabad kezet kagészib. Még egy egyszér
jelzéldmpandl is szamtalan leliségunk van, mind a lampaoszlopra mind magara a
lampara és annak elhelyezésére vonatkozéan ésiggygazdagithatjuk a szimulaciot
tablak hasznalataval is.
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10.1 Szimulacids paraméterek beallitasa

A vizudlis bedllitasok mellett a forgalom is szandighaté paraméterrel rendelkezik.
Meg kell adni az engedélyezett irAnyokat, azoldiségi viszonyokat, a forgalom
nagysagat és lehetséges iranyonkénti megoszlasat.

Link Link Input Show 0 650 Time
Number ~ Name ~ MName Label - 650 -1000

1000 420
1:Default f1:Def |+

650
1000

Pl 1 = ¥ ¥

S|EAIBILT S| m
e g

Volumes are shown in veh/h. Yellow cells indicate exact (non-stochastic) volumes,

Cancel

ok |

20. abra: A halézatba belég jarmiiszam bedllitasa

Forgalomnagysag megadasakor |ékég van idszakokra lebontva mas-mas forgalmat
generalni az adott Utszakaszokra. Ekkor meg kail, dutbgy az egyes é$zakok a
szimulacio hanyadik masodperélet hanyadik masodpercéig tartsanak. Ezutan
megadtam a forgalom nagysagot. A forgalom Osszétéie lehet mdodosithatni. A
Vissim tartalmaz egy alapbeallitast, de |lékéy van sajatot is Iétrehozni, ahol szabadon
valaszthaté meg az egyes jéitipusok ardnya. Ezaltal konnyéden figyelembe \idtet

a jellem® csucsidszakok illetve az is, hogy az egyes utakon a sagsgfuvarozoi
vagy éppen a tomegkdzlekedés a jellébiz és ennek megfetellehet forgalom-
0sszetételt valasztani.

Ahhoz, hogy lekérhessem forgalmi adatokatsetr DataCollection pontokat kellett
elhelyeznem a vizsgalni kivant utvonalakon. Jeleaimslacioban minden aton a
kereszteédés ebtt helyeztem el ezeket a pontokat. Az Evaluatioile>fenlpont alatt
tudom engedélyezni a hozzaférést az adott utakhada giijté pontokhoz.
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22. abra: Utszakaszokon tértéfi mérések beallitasa

A DataCollection engedélyezésével az adatgikhoéz, mig a Link Evaluation
bepipalasaval az utvonalakhoz vald hozzaféréstt lehgedélyezni. Mindkeitesetén
meg kell adni, hogy milyen paraméterekre vagyokakosi és, hogy milyen
jarmitipusokat vegyen figyelembe. A szimulaciéban, émmmimalis, atlagos és

46



maximalis sebességet, jaiszamot, foglaltsagot, forgalomnagysagot, valamint
siiriiséget vizsgaltam. Az atlagsebességet poritsreaiz adatgijton és vonalszéen a
teljes Utszakaszra is megvizsgaltam. A megfigy@imjivek esetén minden jafimet
belevettem a mérésekbe.

A val6sagban jelenleg egyedul a hurokdetektoroklalksak megbizhaté pontossaggal
kilonbséget tenni az egyes jditipusok kozott. Azonban még ezeket sem hasznaljak
ki, maximum Kkisérleti vizsgalatok és kutatasok @sef hurok detektor |Iényege, hogy
az utburkolatban elhelyeznek egy tekercset, anyitedgktronika folyamatos valtakozo
feszlltséggel taplal. A tekercs korll ennek hatasdaagneses tér generalddik, ami a
tekercsben egy a vele létrehozéval ellentétes Fegget indukal. Az
elektronikadsszeveti az indukalt fesziltséget taladkikildott meghajtoé fesziltséggel
es a keti eltérését vizsgalja. Ha nem jon jarmakkor a keti megegyezik, ha jon,
akkor viszont vasmagként viselkedik és eltorzitjtelkercs korll Iétrejott magneses
teret, ami ez altal az eredétitelters feszultséget fog indukalni. Minél nagyobb a
vasmag, vagyis a jatimannal jobban elhangolja a magneses teret és aaggbbb lesz

a kikuldott és a visszakapott feszlltség kozottibkkiség. Az elektronika eBbtud
kovetkeztetni a jartintipuséra.

A szimulacié elkészllte utdn, még érdemes bedllaaszimulaciéo sebességét, de ha
nem tesszik meg, a futtatas kdzben a biliezgtynumerikus tertletén talalhato '+’ és '-
" gombokkal gyorsithatjuk, illetve lassithatjuk zrsulacié futasat.

10.2 COM programozas [9.]

Miutan elkészitettem a szimulaciot és minden patarhédedllitottam, kdvetkezett a
COM-on keresztuli programozas.

A COM hasznalatdhoz a PTV AG biztosit egy help do&ntumot, ami tartalmazza a
hasznalhaté parancsokat, de emellett szilkség veuaNdasic, C++ vagy Java nyelv
ismeretére is. En egygk C++ nyelven megirt programot hasznaltam. A kédéhoz
VisualStudio-t hasznaltam. Fordita$telszikséges a project ->properties menipont
alatt
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néhany bedllithst megcsinalni, melyek a kdveikez

* Debugging: a CommandArguments utan be kell irniiap*és *.ini-t, az inp
kiterjesztés maga a szimulacio, a * helyére miradigaktudlis szimulacidé nevét
kell irni. Az ini pedig az adott szimulacio vizualbeallitasait tartalmazoé fajlt,
szintén az aktudlis szimulacibhoz tartozé fajl mekéll beirni. Ezek arra
kellenek, hogy a COM-ban elkészitett programmalddéthassam a szimulaciot,
amiksl lekérem az adatokat.

* A Linker ->General-on beltl meg kell adni, hogy ho&s milyen névre forditsa
be a VisualStudio a programot. Azén esetemben egf2.exe allomanyt hoz
létre. Ez egy konyvtarba kell, kerlljon a fenteblkegadott *.inp é€s *.ini
fajlokkal.

Vissim |

MNet |
I Links — Link |
— Nodes — Node |
] ParkingLots — ParkingLot |
— Paths — Path |

L | DrivingBehaviorParSets |_| DrivingBehaviorParSet |

|| TrafficCompositions == TrafficComposition |

L—1 Vehiclelnputs |—— Vehiclelnput |

— Vehicles — Vehicle |

_l RoutingDecisions |—| RoutingDecision |

| Routes — Route |
_l DesiredSpeedDecisions |_| DesiredSpeedDecision |
_| ReducedSpeedAreas |_| ReducedSpeedAreas |
— StopSigns — StopSign |

_l StaticObjects |—| StaticObject |

_| SignalControllers |—| SignalController |
]

—| Detectors |—| Detector |
—| SignalGroups |—| SignalGroup |
| |

| SignallHeau:ls |_| SignalHead |

23. abra: Interfészek fastrukturaja (forras: PTV AG — VISSIM_COM Manual [9.])
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A Vissimben a szimulacié minden része objektumkeémt kezelve, amik interfészekbe
vannak csoportositva és a fenti képen lathatouistraba vannak szervezve. A legalso
szinten talalhatéak az egyes elemek, felettik pediginterfészek, amik magukba
foglaljak 6ket. Ez a modellnek természetesen csak egy résalétdies szerkezet ennél
lényegesen Kkiterjedtebb. Lathatd példaul, hogy emnd.ink kilon objektum. A
Vissimben Link-nek nevezzik az Uutszakaszokat, amideszekotink egymassal,
minden linknek kilén azonositdé szama van, ahogydeninmas elemnek is, ezen
azonositdé segitségével lehet hivatkozni rdjuk COivkeresztil. Ezek egy Links nigv
gyiijté csoportba tartoznak, ami a Net-en belll, az pedigissimen belll talalhaté.
Ennek azért van jelefdége, mert a COM hasznalatakor ezekre pointerekataky
ezek olyan eszk6zok a programozasban, melyek nematma keresett értéket
tartalmazzak, hanem a keresett érték memoriabmiétisegitségével hivatkozunk és
ezek hasznalatadt végig kell vezetni az adott elem elérési Gtjhben a struktaraban.

A feladathoz a kdvetkézpointereket definialtam:

static  ISimulationPtr spSim(0);

static  ISignalControllersPtr spControllers(0);
ISignalControllerPtr spController_1;

static  ILinksPtr spLinks(0);

static  ILinkPtr spLk_1(0);

static  IEvaluationPtr spEval(0);

static  IDataCollectionsPtr spDatas(0);
static  ISignalGroupsPtr spSignalGroups(0);
static  IDataCollectionPtr spData_3(0);
static  IRoutingDecisionsPtr spRDs(0);
static  IRoutingDecisionPtr spRD(0);

static  IRoutesPtr spRoutes(0);

static  IRoutePtr spRoute(0);

Az I*Ptr elnevezéek Iényegében egy pointer tipusok, ezek az integiéd takarjak,
az sp* nevek pedig az adott interfészbe tartozé elemekre ty@interek. Ezek kozul
egyebre nem hasznalta, mindet, mint pl. I8gnalControllerPtrspController -1,
amik a jeldlampakat vezéél kontrollerekre mutatnak, de Kdsb forgalomflgd
fazisterv kialakitasakor szilkség lesz rajuk.

IVissimPtr spVissim( __uuidof (Vissim));

if (spVissim == 0)

{
cout << "Cannot start Vissim -> exiting..." << endl;
return -1,

}
cout << "VISSIM started" << endl;

cout << "Loading net: path=" << input.c_str() << endl;

spVissim->LoadNet (input.c_str(), 0);
INetPtr spNet = spVissim->GetNet();

if (spNet==0)
cout << "Cannot load net -> exiting..." << endl;
throw "Error" ;
}
spControllers = spNet->GetSignalControllers(); /[controllerek
if (spControllers == 0 || spControllers->GetCount()== 0)
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cout << endl << "Error: No junctions defined in " <<
input.c_str() << endl;
throw "Error" ;

}
spLinks = spNet->GetLinks(); /ILinks
spDatas = spNet->GetDataCollections(); //DataCollection
spEval = spVissim->GetEvaluation(); /levaulation
beallitasahoz
spSim = spVissim->GetSimulation(); //Simulation
if (spSim ==0)
cout << "Cannot access simulation object -> exiting..." <<
endl;
throw "Error"
}

Ezek a sorok a main fuggveénybe kerlltek és ezekrbmtak meg az interfészekre és
azok elemeire mutato pointereket. Ez utan mar siabhasznalhatorket.

10.3 Paraméterek lekérése

A COM minden VissimBl érkez és Vissimbe tovabbitandd értéket egy variant t
tipusu valtozoban tarol. Ezt a szoftver gyérilagnas, igy nem igényel kulon
definialast. Ez azonban nem konkrét tipust takandnszdveges, mind szam tipus
kertlhet bele, és lehet sima valtozo, vagy akarbtdlsy igy barmilyen értéket
tarolhatunk benne. Ha a benne tarolt értékekes4etetnénk hasznalni a programon
belil szamitasi fiveletekre, vagy akar csak kiirni a képditey vagy fajlba a
felhasznaldk szamara, akkor célszegy kulén definialt valtozoba atirni az értékeket.
Az étirds szerencsére nem jelent kilénosebb gordomiféle koztes lépés nélkil
egyenbvé tehetjuk string, byte, int, stb. tipust valtozdlkUgyanakkor azt a
programozonak kell észben tartania, hogy az adetben milyen tipusa értékre szamit,
és ennek megfelékn kell tipust valasztania, kilénben ha példawarinat_t-t egy int
tipusu valtozéval teszi egyémié, mikozben az értékbe szoveges karakterek isrieii
akkor a program hibat fog jelezni és nem lesz kemggdni.

int ciklusido=10; /I ciklusido=10 sec
_variant_t cikl=0;
for (int i=0;i<30; i++) { I pl. i=30 -> 30 darab
ciklusunk lesz most
cikl=ciklusido; /I atrakjuk _variant_t tipusba

spSim->PutAttValue( "BREAKAT", cikl);
spSim->RunContinuous();

ciklusido=10*(i+1);
cout<< " NEXT BreakAt: " << ciklusido<<endl;

A kovetked programész egy megszakitast general. Ez anngittjehogy Iétrehoz a for
ciklussal 30db 10 masodperces ciklust. A 10 mpg &ldta szimulacio és minden ciklus
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végen egy pillanatra megallitja a program. Ez abesimszem szamara nem észlabhet
akadast jelent, a szamitogépnek viszont elefjedét ad, hogy a processzor tulzott
leterhelése nélkul, amig a szimulacio sziunetel,igaddnnyedén lekérdezhesse és
kiszamolhassa a keresett paramétereket, értékékeovabbiakban ez a rész is
atalakitasra kertl. Nem fogom egy télsges értéknek megadni a ciklusok hosszat.
Ehelyett a COM-on keresztil lekérem a Visgimthogy milyen hosszusagura lett
bedllitva a szimulacio és ezt adtartamot fogomfelbontani annyi részre, ahany meéreést
szeretnék. Ezzel biztosithatd, hogy a szimulaciéshénak barmilyen valtoztatdsa
esetén is vegig kapjak adatokat a szimulalt forgadd, ne csak az s x
masodpercéi.

A main-lBl ezutan meghivok egy altalam test-nek nevezetivégyt.

void test(){
fout.open(  "adatok.txt" );
for (int link_szam=1;link_szam<10;link_szam++)

linkspeed(link_szam);
density(link_szam);
volume(link_szam);

for (int dc_szam_1=1;dc_szam_1<10;dc_szam_1++)

{
int dc_szam =0;
if (dc_szam_1==8)

for (int dc_szam_2=1;dc_szam_2<3;dc_szam_2++)
{
dc_szam = dc_szam_1*10+dc_szam_2;
dcspeed(dc_szam);
occupancy(dc_szam);

else

{

dc_szam =dc_szam_1;
dcspeed(dc_szam);
occupancy(dc_szam);

}

fout.close();
cout<< "COUNTER 1" << endl;
Sleep(500);
cout<< "COUNTER 2" << endl;
Sleep(500);

Ez faggvény arra szolgal, hogy ebbeévitsem az elvégzeddmiiveleteket, Gjabb
fuggvényhivasokkal, vagy korabbiak inaktivalasavéz azért jo, mert igy a
main figgvényemben egy letisztult, konnyen atlathatékaz alap dolgokat tartalmazo
rész marad és minden tovabbioviiést, moédositast ebben a részben tudok
megvalositani. Ezen kivll az attekinibstget is nagyban javitja, mert igy a kilonb6z
muveletek, paraméter lekérdezések biztosan nem fogisaskekeveredni a pointer
definicidkkal vagy a szimulacio beallitasaira vdwoatdb metédusokkal, hanem azoktol
jol elklonitett helyen fognak elhelyezkedni.

A lekérdezett értekeket atmenetileg egmtok.txt  fajlba irom. Ennek megnyitasara
szolgal azout.open parancs, a figgvény végeén pedigazclose  zarja le. Minden
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paramétert kulon fuggveny segitségével kérek lelekerdezett paramétereket két
csoportba lehet sorolni, egyik, amiket a linkikkérdezek le, ezekre az adott link
szamaval lehet hivatkozni, a masik csoport pedigjket az utakon elhelyezett
adatgyijté6 (datacollections) pontokrdl kérdezek le, ezekre éazékebk szamaval
(dc_szam) lehet hivatkozni. Mindketire 1-1 for ciklust hasznéltam, ami egymas utana
az 0sszes meglére meghivia a szikséges fuggvényeket. A dt-kekérdezett
adatoknal kellett egy feltételes for ciklus. Ermd volt sziikség, mert a Vissimben
tobb savu utak esetén lebgtglink van az Gt Iétrehozasakor beallitani, hogy savos
legyen, de az is megoldhatd, hogy a savok szamdeagielet szama egy savos utat
hazunk egymas mellé. Altalaban véve az egy db, téébos Gt készitésdinik
célszetibbnek, hiszen direkt erre a célra lett kitalalvaagzopcid. Ebben az esetben
azonban mindenképp legalabb 2 utat kellett volrieehézni, mert az 1 savos at 2
savossa @vilése csak ugy oldhatdé meg, ha létrehozok egyvhssanajd a bvilés
keresztmetszete utan egy kétsavosat és igy kotépe 0gagy masik megoldas, hogy az
Ut teljes hosszaban készitek egy egysavos utakégailés utan mellé helyezek egy
masik egy savosat és igy kotom Ossket. En mind a két lehéséget kiprobaltam.
Ahol 2 savos utat hoztam létre, ott a két savrdilkedetektort célszéen dupla
indexeléssel jeldltem, melynek élszamjegye az Ut szamat, masodik szamjegye pedig a
sav szamat jelenti. Ez azén esetemben egy 81-esg¥s82-es szamu érzékel
eredményezett, mikdzben a tébbi dc egy szanijeelgést kapott. Emiatt nem lehetett
volna megoldani, hogy egy sima for ciklus mindere&ebt magéba foglaljon, hiszen a
9-es utan a 8l-es a kovetkezigy a 10-hez érve a program megszakadt volna
érvénytelen dc azonositdé miatt. Ennekérdekéberms #2amu dc-hez érve elinditottam
egy Ujabb for ciklust és igy allitottaméeh 81 és 82-es azonositokat. A Vissimben az
utakra vonatkozéan az Evaluation menitpontban deBgtan aktivalni egy 'perlane’
kapcsol6ot, aminek segitségével tobb savos utakindngént végzi el a program a
méréseket. Ennek kdszonbem a linkekre vonatkoz6 adatok mérésekor nem kellet
kulon figyelmet forditani arra, hogy az egyik 2 sgvrany 2 db 1 savos utbdl, mig a
mésik 1 db 2 savosbdl All.

10.4 Lekér 6 fuggvenyek

void volume( int linkszam)

{

spLk_1 = spLinks->GetLinkByNumber(linkszam);

_variant_t vol = spLk_1->GetSegmentResult( "VOLUME", 0, 0, 1, false );
int volume = vaol;

cout<<linkszam;

cout<< ". ut forgalom nagysag: "

cout<<volume;

cout<< " [jm/h]" << endl;

fout<<volume<<endl;

}

A fuggvény nem rendelkezik visszatérési értékkelel@rdezett adatot jelen esetben
egyldl kiirja a képerngre és egy fajlba is. Kébb vagy flggvényen belll atadja az
értéket egy globalis valtozonak, vagy a flggvénijtodn, hogy visszatérési értékkel
rendelkezzen, amit eg§b egy valtozd értékeként fogok megadni. A fluggvény
meghivasakor egyetlen paramétert adok at, a viasdal link szamat. Ezutan az
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spLk_1 pointernek értétek advaGetSegmentResult  fliggvénnyel lekérdezem a kivant
adatot. A fliggvény paraméterei a kdvetiakz

1. A kérdéses forgalomtechnikai paraméter (volumegdtmmnagysag)

2. A figyelembeveend jarmikategoriak (0: mind)

3. Azt adja meg, hogy az adott Utnak hanyadik mé&iekétzdjen mérni a program
4

. Az adott Ut savjainak szama (a 'perlane’ kapcsald@tintehetett minden atnal 1-
et irni)

Kumulativ értékelés (false az alapbeallitas)

6. Akkor hasznalatos, ha a _variant_t valtozét tomblkévanjuk kezelni, nekem
nem volt ra szikségem, ezért nem Kertilt be a pdeaekekoze

Az értéket ezutan atirtam egy int tipusu valtozabajd acout fliggvény segitségévek
kiirtam a képerngre, azfout segitségével pedig amain’ fliggvényben megnyitott
fajlba.

Az utakon mért tovabbi két paraméter lekérése uggantorténik, a kilénbség csak
annyi, hogy aGetSegmentResult ~ fliggvény el§ paraméterét atirom forgalotitéség
esetérbENSITY-re, az adott iton mért sebesség esetén gedigore.

A dc-krél a kovetked fliggvényekkel kérdezem le az adatokat:

void occupancy( int dcszam)

spData_3 = spDatas->GetDataCollectionByNumber(dcsza m);

_variant_t occ = spData_3->GetResult( "OCCUPANCYRATE" "SUM", 0);
int occupancy = occ;

cout<<dcszam;

cout<< ". adatgyujton mert foglaltsag: "

cout<<occupancy;

cout<< " [%]" <<endl;

fout<< "-"

fout<<occupancy<<endl;

}

void dcspeed( int dcszam)

{

spData_3 = spDatas->GetDataCollectionByNumber(dcsza m);
_variant_t spdmax = spData_3->GetResult( "SPEED", "MAX", 0);
int dcspeedmax = spdmax;

_variant_t spdmin = spData_3->GetResult( "SPEED", "MIN" , 0);
int dcspeedmin = spdmin;

_variant_t spdavg = spData_3->GetResult( "SPEED", "MEAN", 0);
int dcspeedavg = spdavg;

cout<<dcszam;

cout<< ", adatgyujton mert sebessegek: " ;

cout<< "max: " ;

cout<<dcspeedmax;

cout<< " [km/h]"

cout<< "min: "

cout<<dcspeedmin;

cout<< " [km/h]"

cout<< "atlag: "

cout<<dcspeedavg;
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cout<< " [km/h]"  <<endl;
fout<<dcspeedmax;
foutc< "-"
fout<<dcspeedmin;

fout<< "-"
fout<<dcspeedavg;

}

Ezeknek a flggvényeknek egyed szintén nincs visszatérési értékik, ackbgek
folyaman ez is moédositasra kerdl. Itt az adott déansat adom at paraméterként
meghivaskor. Ugyan ugy meg kell csindlni a poirt@nata_3 ) értékadasat, majd
pedig a dc-khez tartozGetResult fliggvénnyel lekérdezem az értéket. A fuggvény
paraméterei:

1. A kérdéses forgalomtechnikai paraméter (occupateyfaglaltsag [%], speed:
sebesséq)

Funkcié neve (min, max, mean /atlag/, frequen@gakorisagok/)
3. Vizsgalandé jarritipusok (0: mind)
4. Sima vagy témbvaltozd, szintén nem hasznaljuk

Ezek utan az értékeket atirom a megtelgltozokba és kiirom a képeidrg, valamint
azadatok.txt  f4jlba. A sebesség lekérdezésekor egy fliggvéngdil kérdezem le a
minimalis, maximalis és atlagsebességet. A kiirasdna képern§re, mind a fajlba
formazva, tagoltan torténik a jobb atlathatésag ké$bbi konnyebb felhasznéalhatésag
kedvéért.

10.5 Socket kezel 6 kliens

A socketet kezél kliens megvaldsitdsahozoskor is tovabbi két fajl csatolasa volt
szukséges a programhoz, ezek a René Nyffeneggém#dr elkészitett Socket.h és a
Socket.ccp[13.]. Ezek az interneten megtalalhatinggenesen felhasznélhato fajlok,
igy ezek részletezésére most nem ternék ki. Amekeket importalasra kerultek, akkor
kovetkezett a kliens megirdsa. Ehhedsebr definialni kellett egy host-ot, ami a
szervergép IP cimét takarja, majd keresni kellgyt €zabad portot, ami hasznalhato a
kommunik&cidhoz, itt végul a 7750-es port melléthidttem.

A kliens egy kulon fiiggvényben egy kilon szalkéertilkt megirasra, ami annyit jelent,
hogy meghivas utan folyamatosan, a program toldréréel parhuzamosan fut, igy
lehetvé téve, hogy azonnal érzékelje, ha Uzenetet kaasék programbal.

DWORD ClientThread (LPVOID IpdwThreadParam )

try {
SocketClient vmsManager(HOST, PORT);

stringstream out;

out<< "\n" <<oBalra<< "" <<oEgyenesen<< "" <<oJobbra<< "\n" ;
vmsManager.SendLine(out.str());

while (isRunning) {

string msg = vmsManager.ReceiveLine();

istringstream input(msg);

double x;
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if (input >> x)
Balra = x;

if (input >>Xx)
Egyenesen = x;

if (input>>Xx)

Jobbra = x;
/1tt kell ertelmezni a kapott sort!
cout << Balra << "" << Egyenesen<< "" << Jobbra << endl
cout.flush();
}
} catch (...){
cerr << "Nem tudok csatlakozni a VMS manager-hez" << endl;
}
return  0;

}

Az egész egyry fuggvénybe keril, ami nevébadodoan megprébélja megvaldsitani a
benne talalhaté programot, ha nem sikeril, akkdigphibaliizenetet dob, amitcatch
fuggvény képes elkapni és jelen esetben tajéksttaddl a felhasznalonak. A
SocketClient egy kulén osztaly, ami a Socket.h-ben kerllt |@rtsra, ebbe az
osztélyba kerll Uj elemként a vmsManager ingaltoz6, ami nevét a Java nyelven
megirt grafikus programrol kapta, amihez, mint gedtez kapcsolodik. Ezt egy
stringstream tipusu valtozo létrehozdsa koveti, ebbe a véltazkérilnek bele a
szimulaciobadl kiolvasott eredeti fordulasi ratakpileet a program tovabb kuld a VJT-
ket vezérb programnak. AsendLine aSocketClient  flggvénye, ami a paraméterkent
megadott valtozot elkildi a megadott IP cimre, gyawett porton keresztil. Lathato,
hogy az elkuldend értékek egymas utan, 1 db szokozzel elvalasztvaliek be a
valtozéba, ami azt a célt szolgélja, hogy a makialoprogram kénnyen szétbonthassa
az Uzenetet és azonosithassa, hogy melyik szafelamit.

Ezt koveti az lizenet fogadasa rész, amitwegy fliggvénybe foglaltam, amelynek az
isRunning  valtozot adtam meg feltételként. Ez egy booleagyis logikai valtozo. A
program elinditdsakor igaz (true) értéket kap, etegesiti a ciklus fluggvény feltételét,
majd a program végén hamis (false) érték kerulliv@sda, awhile ciklus tehat a
program elejéil a végéig fut, amig aBRunning valtozé igaz érték Ezt kdveben
behozok egy msg né\wstring (azaz sz6veg) tipusu valtozot, amelynskaketClient
0sztaly ReceivelLine fuggvényével a socketen keresztil kapott adatomaduoeg
ertékként. A msg valtozét ezutan atadom wgingstream tipustnput valtozonak,
amely képes arra, hogy a kapott Uizenet ée@mndulva az el§ sz6koz karakterig talalt
értéket beirja a megfetelvaltozéba, majd a szokbdz utan folytatja és a Kbt
sz0kozig 1é% érteket szintén beirja egy valtozéba és igy hdadbb az Uzenet végeig
vagy addig, amennyit a felhaszndal6 ki akar olvdmidle. A kapott Uzeneth kilvasott
ertékeket egyouble tipusix valtozoba irom, amid ezutan atkerilnek a megfeiel
forgalmi paraméterbe.
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10.6 Forgalmi paraméterek modositasa

spRD = spRDs->GetRoutingDecisionByNumber(3);
//3-as sz&mu Utvalaszté dontés
spRoutes = spRD->GetRoutes();

spRoute = spRoutes->GetRouteByNumber(1);
spRoute->GetAttValuel( "RELATIVEFLOW",&0Balra);

spRoute = spRoutes->GetRouteByNumber(2);
spRoute->GetAttValuel( "RELATIVEFLOW",&0Egyenesen);

spRoute = spRoutes->GetRouteByNumber(3);
spRoute->GetAttValuel( "RELATIVEFLOW",&0Jobbra);

Ez a koéd részlet felel azért, hogy az adott pararnéhodositani lehessen a COM
felileten irt programon keresztil. A Vissim mindetemére, minden beallithato
paraméterre egy megfebepointerrel (mutatoval) lehet hivatkozni, igyostor ezeket
kellett meghatarozni. A munka soran a fordulasikdterultek befolyasolasra, igy az
ezekhez tartozé pointereket kellett meghatarozrfordulasi ratakhoz négyféle pointer
tartozik:

* Routing Decisions
* Routing Decision
* Routes

* Route

A pointerek hierarchikus rendje is ennek felel nf2g. abra: Interfészek fastruktaraja
(forrds: PTV AG - VISSIM_COM Manual [9.])). Legfdla RoutingDecisions csoport
van, ami magaba foglalja az dsszesen olyan poatot, az uUthalézaton telepitésre
kerllt, ezeknél a pontokndl dontik el a jérak, hogy a kdvetkézlehetiségnél melyik
Gtvonalat hasznaljak tovabb haladasra. Ezeken bedlilhatdak a RoutingDecision-0k,
amik egy-egy konkrét dontési pontra mutatnak. Hggni dontési ponton belll tébb
(legalabb két) lehéség van, amik kozul véalaszthatnak a javek, ezeket a
lehetiségeket foglalja magaba a Routesinesoport és erre mutat a Routes pointer.
Ezen a csoporton belll pedig a Route pointerek tmakaaz egy-egy konkrét valasztasi
lehetiségre. A kivant fordulasi rata beallitAsahoz teti@dz6r meg kell adni, hogy a
RoutingDecisions-6kén belul melyik RoutingDecisidih{dontési pontrdl) van sz6 és
azon belil a Routes csoportbél melyik Route (magadatés) értékét kivAnom
valtoztatni. Jelen esetben mivel pusztan tesztetdskat szolgal ez a program, igy csak
a 3-as sorszamu RoutingDecision-0n bellli haromalwdRoute értékét valtoztattam.
Mindegyiknek a Socketenkeresztil érkézenetben kapott ertéket allitja be a program.
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11. Szimulaciés eredmények

A forgalmi és gazdasagi kutatasok alapjan a VJBdzhalata jeletisen képes javitani
a forgalom mikdségét és gazdasagi mérlegét, tehat igazolhaté a#léspont, hogy
érdemes volt belekezdeni a tertilet fejlesztésarg/ild munkalatokba.

Munk&m soran sikertilt elkésziteni egy programotelgina Futurit protokollra épllve
képes utasitasokat kuldeni a VJT-knek és olyarpétba kertlt, ahonnan egy-két
honapon belll jeleds mértékben tovabbfejlesztietA program tesztelésére szant
Vissim szimulacié maradéktalanul elkészilt, esettegtovabbi simitasok még
végrehajthatéak, de funkciondlis értékét méar negjato érdemben befolydsolni. A
szimulaciohoz sikerllt elkésziteni azt a COM feigihe megirt programot, amelynek
segitségével lehgtégem van a szimulalt forgalom paramétereinek tekagsére,
illetve akar szimulacido kodzbeni befolyasolasara.hédy hogy a VJIT-ket vezérl
program ntikddését ténylegesen eltgizni lehessen vele meg kellett oldani a két
program kommunikacidjat. Ezt socketek hasznalat&uedrilt megvaldsitani, ennek
keretében a Vissimhez tartoz6 programba bekeriitkbgns elem, a VJT-ket vezérl
Libet, pedig eredeti funkciéjanak megféleh beleépitettem egy kulon erre a célra
megirt grafikus kezéfellleti programba, ami magaban foglal egy szervert is. A
grafikus programot elinditva az lefoglal és megmgy ebre megadott socketet, majd
vérja, hogy egy kliens csatlakozzon hozza. A CONlléen irt program az induldsakor
automatikusan kapcsolédik ehhez a szerverhez éstitnmegkezddik a két program
kommunikéaciéja. A példaprogrammal annak a vizsgélésttem lehévé, hogy egy
VJT-vel valé utvonalajanlas milyen médon képes h@fwolni a tobbi Utszakasz
forgalmét.

A vizsgalatot az aldbbi modon végeztem:
A szimulaciét a kovetkéz4 agua csomoponton futtattam:

24. abra Vizsgalt csomépont
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A szadmok az egyes utak azonositd szamat jeldlikizagalat soran az 5-6s szamu
bemeid irdnynak tettem a kdvetké&zitvonalajanlasokat:

» balra ajanlott
egyenesen ajanlott
jobbra ajanlott

>

>

» balra nem ajanlott

» egyenesen nem ajanlott
>

jobbra nem ajénlott

Tovabba azt is bedllitottam, hogy a kozlekedhdny szazaléka vegye figyelembe az
ajanlast.
fgy 6sszesen négyszer futtattam le a tesztet:

1. 0% senki nem veszi figyelembe, ez egyuttal az #kpdt, mintha nem is adtam
volna ajanlast

30%
60%

100% tehat mindenki azt csinalta, amiiglneki a VJT

P wDN

A miivelet soran a 2-es, 6-0s és 9-es szamu kKimeak forgalomnagysagat vizsgaltam
és a kovetkezeredményeket kaptam:

Célutak forgalomnagysaga

q [myh|

1200

1500

300

L1 f‘/\ . it
= -om it

F-an it
o \/ V
20N fr

o 1

O g

25. abra Alap forgalomnagysagok
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3000 masodperces szimulacio alatt, 6sszesen 308smérgeztem, a jobb atlathatésag
kedvéért, azonban etibelsallitottam 30 atlagértéket. A még ennek ellenéreris
ugrasok annak koészonlbek, hogy a csomépontot jélampa iranyitotta és a kdzbéns
idok betartdsa miatt gyakran esett olyaéipitlanatra a mérés, amikor egy valtas soran
az atlagosnal kevesebb jarmart6zkodott az adott Utszakaszon.

Befolyasolt forgalom esetén a kovetkeredmények adddtak:

A Célutak forgalomnagysaga

1300
1000

ElLE

. o -mn
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=—d-mut
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300

200
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26. abra Forgalomnagysagok 30%-os elfogadas esetén

o el Célutak forgalomnagysaga

1200
1000
e

0\

a0 - LY

200

. Tl

FEPP PP PP PSPPI P I P PP PSPPI FPS

27. dbra Forgalomnagysagok 60%-os elfogadas esetén
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Célutak forgalomnagysaga
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28. abra Forgalomnagysagok 100%-os elfogadas esetén

Egy-egy szimulacio lefuttatdsa soran a koveikezallitasokat hasznaltam:

» akovetési aranyt fixen beallitottam 0, 30, 60 @3%:-ra

« 200 mp elteltével adtam ki a balra ajanlott jelzadtlig az alapértékekkel futott
« 800 mp utan adtam ki az egyenesen ajanlott jelzést

» 1300 mp utan kovetkezett a jobbra ajanlott

* 1700 mp-nél a balra nem ajanlott jelzést aktivaltam

e 2100 mp elteltével adtam ki az egyenesen nem djjelpést

e 2400 mp utan kdvetkezett a jobbra nem ajanlott

e 2900 és 3000 mp kozott ismét visszadllitottam adetr értékeket

A szimulacié futasa kozben tiz masodpercenként atége meéreseket. Ezek
ismeretében mar értelmeztieiz a megfigyelés, hogy az ajanlasoknak medietel
kétszazadik masodperc utan a 2-es uton meért forgelgysag megnévekedett, mig a
masik ketd lecsdkkent, a nyolcadik pont utan a 6-os Uton mdék rbtt meg és a 2-es,
csokken le a 9-es kozelébe, azezerharomszazadi@dpersbl kezdve pedig a 9-es
novekedett meg. Ezutan kdvetkeztek a nemlegesaajdkl ahol a gorbék pont forditva
viselkedtek, a nem ajanlott iranyokon mért forgatagysagok a megfetel
idépillanatok utan lecsokkentek.

A grafikonokon észrevehgegy minimalis késeés, ami két okbdl kovetkezik:

1. a haloézaton, az elagazasteltelepiteni kell egy ugynevezett routingdecision
pontot, a jarmivek ezt a pontot elérve dontik el, hogy melyik yiha
forduljanak. Miutan kiadtam az ajanlast, az ez@orton mar athaladt jarfimek
nem valtoztattak meg a dontésiket, igfy még a korabban életben &v
fordulasi ratak alapjan dontottek.
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2. amennyiben az ajanlas kiadasa olyaépillianatra esett, amikor a befolyasolt
irAnynak piros jelzése volt, akkor az ajanlds latasak a zo6ld jelzés
megjelenésekor kdvetkezett be.

A késések mellett egy masik anomalia is lathatéafikgppnokon, ez pedig a gorbékssr
ugralasa. Ez annak kdszonhehogy a vizsgalat soran csak egy behaladd iranyltke
befolyasolasra, igy amikor ennek az iranynak volt Zelzése, akkor a kivant iranyba
hangolta el a gorbéket. Amikor azonban a tobbiyinak volt szabad jelzése, akkor
azok az eredeti, nem maodositott fordulasi rataknalfeleben visszahuztak a gorbéket
az eredeti értékek kozelébe.

A fenti grafikonokon pontosan kovetlbeta forgalom valtozasa, a konnyebb
ertelmezheiség kedvéért azonban meghatarozasra keriltek aes egifogadasi

szinteken tapasztalt szazalékos valtozasok is.v&tkez tablazatban és grafikonokon
az figyelhed meg, hogy adott elfogadas arany mellett, az efesietképest hany

szazalékkal sikerllt befolydsolni a forgalom naggdaz egyes utszakaszokon.

4. tablazat Az ajanlasok altal elért szazalékos fgalomnagysag-valtozas, az elfogadasi szinteknek
megfeleben

Eltérés (%-ban)

30%-os elfogadas 60%-0s elfogadas 100%-os elfogadas

2-es Ut 6-osut | 9-esut | 2-esut | 6-osut | 9-esut | 2-esit | 6-osut | 9-es it

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,65 -15,74 -12,13 43,10 -22,89 -25,86 70,24 -36,61 -35,48

-12,97 23,86 -6,54 -18,93 52,95 -20,71 -31,94 87,17 -45,28
-9,43 -6,10 8,11 -23,80 -13,95 30,07 -32,05 -24,40 47,93
-12,82 2,30 10,84 -29,35 4,74 22,92 -39,23 4,39 33,43
1,37 -5,98 9,56 13,40 -25,39 26,58 12,66 -29,15 33,04
3,99 6,80 -14,33 10,90 6,78 -21,18 17,95 12,21 -34,95
5,04 20,30 1,69 5,04 19,95 -5,39 5,00 19,98 -5,35
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Szazalékos eltérés 30%-os elfogadas esetén
040

030 /‘\ A

2-es Ut

e 5-05 Ut

e Q@5 Ut

-020 %\95 ,Oﬁ ch’ \OV

29. abra A forgalomnagysagok szazalékos valtozas@%-os elfogadasi arany mellett

Szazalékos eltérés 60%-os elfogadas esetén
060

050

VAW A

020 / \/ \ /\/\ st
010 / Y v 6-0s ut
000 . /\ /\ . /.\ /. \ . 9-es Ut

T
& X

Q & o
2
-016 o o X D Q
» D ) ? >
-020 - 2
Q7'b ) 60 N ,bo
X RY &
020 s R —
©
-040 <o

30. abra A forgalomnagysagok szazalékos valtozas@d%-os elfogadasi arany mellett

62




Szazalékos eltérés 100%-0s elfogadas esetén
100

S A
VAW
/ N\

020
000 £
S,
0268
()
2040 |t ——F
-060 <& © ©°

31. abra A forgalomnagysagok szazalékos valtozas@Po-os elfogadasi arany mellett

A sz&zalékosan megadott értékeken jol kovétietz ajanlasok. Egyértetimn latszik
a forgalom novekedése, az adott utvonal ajanlasgreses megfigyelh&ta forgalom
csokkenése, az Utvonal vélasztdsat nem ajaniGgkzgseten.

A vizsgalat soran csak egy bemeigat iranyitottam meégis sikerllt az utakon legalab
10%-o0s, de jellenten ennél nagyobb valtozast elérni mar 30%-o0s elfagiaarany
mellett is. A valésagban a bevezetést kévethany honapban természetesen nem lehet
30%-o0s elfogadasi aranyra szamitani, viszont egyhelgett, az 6sszesnek tehetlink
ajanlasokat. Tovabba megfdlel szabalyozds esetén a kozleded egyre
megbizhatébbnak fogjak tartani az ajanlasokat ésled ndvekedni fog az azokat
elfogaddk aranya. A 100%-os elfogadasiled alternativ Gtvonal ajanlasakor, a
kozlekedk elté mentalitasa, Gti célja és értékrendje miatk¢ht arra vonatkozéan,
hogy adott tbbblet tavolsagot mekkorangereségért cserébe hajlandéak megtenni)
nem valésziti, hogy valaha is elérhetliink, de mint lathat6 m& 3xetén is jelets
meértéki valtozast lehet elérni, ami pedig egy reélisadmdlatd hatékonysag.

rry s

Az ajanlas megvalositasat a mar emlitett fordulisik beallitasaval oldottam meg, ami
azt fejezi ki, hogy egy adott bej@witrél melyik iranyba a jarfivek hany szazaléka
halad tovabb. Ezek alaphelyzetben eg§enloszlanak meg az iranyok kdzétt, mig az
ajanlas kiadasakor az elfogadas fliggvényében asanyeltolodnak valamelyik irany
elényére vagy hatranyara. A pontos értékek meghatsanaga kovetker fliggveényt
alkalmaztam:

X
a+b+c

(1) x=(0—-KA)*xa+KAx(a+b+c)x
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Ahol:
* X, Y, z: aténylegesen bedllitasra kérdrdulasi ratak
* e, f, g: az adott irAnyhoz tartoz6 elvart forduldga (bal, egyenes, jobb)

» KA: kovetési arany, vagyis, hogy a kozlekkdany szazaléka veszi figyelembe
az ajanlast

a, b, c: az eredeti (1, 1, 1) fordulasi ratak

A hatfél ajanlashoz megadtam a hozzajuk tartozarkifordulasi ratakat:

» balra ajanlott (1, 0, 0)

» egyenesen ajanlott (0, 1, 0)

» jobbra ajanlott (0, 0, 1)

» balra nem ajanlott (0, 1, 1)

» egyenesen nem ajanlott (1, 0, 1)
» jobbra nem ajanlott (1, 1, 0)

Ezeket az értékeket, a kovetési aranyt, valamirgzimulacioban hasznalt eredeti
fordulasi ratékat atadva a fuggvénynek, 0 és 1@@tkdarmilyen egész értékovetési
aranyra a megfelél pontos szadmharmast fogja eredményil adni. A képlagaba
foglalja azokat, akik eredetileg (is) a kijel6laiyt valasztottak volna és azokat is, akik
az ajanlas nélkul (is) méas iranyt valasztottak aplmajd az eredeti fordulasi ratakat a
kivant fordulas rataknak és a kovetési aranynakfetelgen Ujra szétosztja az iranyok
kozott. Az eredeti értékeket a COM felileten irbgram segitségével olvasom ki a
szimulacio indulasakor és atadom az ezt a képtartalmazo programnak, igy ez
mindig hiteles adatokkal tud dolgozni, nem szikségeanudlisan korrigalni az
eltéréseket.

Példa:
Az egyenes iranyt ajanljuk és 50%-os elfogadasétidezink.
» Az eredeti fordulasi ratak:

. a (bal)=1
. b (egyenes)=1
. c (jobb)=1

» Kivant fordulési ratak:
. e (bal)=0
. f (egyenes)=1
. g (jobb)=0
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» Kovetési arany:
. KA=0,5

Ebben az esetben:

=(1-05)*1+05%x(1+1+1)x———=0,5
x=( ) 1405+ (L+1+ D537

y:(1—0,5)*1+0,5*(1+1+1)*m:2
z=(1-05)*1+05x(1+1+1)= 0,5

0+1+0

Az eredményeken jol lathatd, hogy a bal és jobhyi@redeti fordulasi ratai ir0,5-re
modosultak, vagyis ténylegesen az 50%-uk vetteefegpbe az ajanlast, az egyenes
irAny értéke pedig ezzel a 2*50%-kal megndvekedett.

Ezzel sikertlt megvizsgalni, hogy a VJT-k milyentdssal lehetnek a forgalomra,
tovdbba a munkalatok soran azt is sikertlt meg¥alds hogy a grafikus program
egyuttmikddve a tablak vezérlésére megirt programmal, gesegjanlasok aktivalasa
soran azonnal megjeleniti az adott ajanlashoz tedsgirafikus abrat, tehat a tablakkal
valé kommunikaciéo megvaldsitasa is sikeres volt.

A VJT-k felhasznalasanak hatasaira mar szamosnemyl sziletett, Magyarorszagon
azonban egyéfe nincsenek kihasznalva ezek a lébégek. A VIT-k egyaltalan, vagy
csak nagyon kis részben vannak dsszekapcsolva itmamendszerekkel. Az altalam
elkészib program lehéivé teszi, hogy a SwarcoFuturitVJT-ket ezek utammiigen
intelligens rendszerrel 6sszekapcsoljak. Ezzeltésiég nyilik, hogy a gyakorlatban is
megvaldsithassak azokat az alkalmazésokat, amelfgrgklomra gyakorolt pozitiv
hatasait, mar tobb elméleti tanulmany is alatanadiszt
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12. Tovabbfejlesztési lehet 6ségek

A kutatasi eredményekbkiindulva mindenképp érdemes tovabbi figyelmetftani a
rendszer tovabb fejlesztésére.

12.1 Vezérl 6program

Rovid tavu tervek kozott szerepel a veédgatogram Bvitése, mely lehété tenné tobb
csomaghbal allé Gzenetek kildését, illetve a tabladtkes valasziizenetek fogadasat és
ertelmezését, valamint a lehetséges parancsokratdsgt a programba és onnan azok
dinamikus kivalasztaséat, hogy mindig a megftelgtenet kertljon kikuldésre.

HosszU tavu tervek kozott szerepel, hogy a progédtiad megteremtett lehi&téget
kihasznalva olyan informaciokat hozzak létre, amklyténylegesen alkalmasak a
forgalom befolyasolasara. Ebbe beletartoznak a ekérbknek szant grafikus és
szoveges inform&ciok, valamint olyan feladatokmglyek labor korilmények kozott a
szimulacio, valds felhasznalas soran pedig forgatomgito berendezésekikbdesének
moédositasara alkalmasak (pl sebesség korlatozgs|donfligg fazistervek).

12.2 Vissim szimulacio

A késibbiekben szeretnék egy uUjabb szimulaciot is elkésizi amely nem csak a
program azon képességét vizsgalna, hogy alkalmddsé forrasokbdl érkek adatok
kezelésére, hanem azt is, hogy a tablak és a pnograeballitott informaciokkal és
adatokkal hogyan képesek befolyasolni a forgalmat.

12.3 COM program

A COM fellileten megirt programban sziikség ledath modositasokra:
e ToObb informéacio lekérdezése

* Visszahatdas a szimulaciora, a tablakra kiadottrinéxiok flggvényében a
szimulacio paramétereinek modositasa

12.4 Grafikus tesztprogram

A puszthn a vezéfl program kiprobaldsra szant dgynevezett GUI
(GraficalUserInterface — Grafikus Felhasznaloi k)i annyira j6l sikerdlt,hogy
alkalmas a Vissim COM fellleten keresztul totiekezelésének azon funkcidjat
kihasznalni, hogy a szimulaci6 futasa kozben iskégyorsan modositani akar nagyobb
mennyiséf paramétert is, igy ennek a munkanak a lezarasa egy Uj projekt
keretében mindenképp érdemesnek talaltam a tovjidszfesre. Ezzel a Vissim-mel
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kapcsolatos kutatasok, kisérletek soran a kezlrkdméilne egy eszkdz, amely
|ényegesen megkdnnyitené a szimulaciés programab@imunkat.
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13. Kdszonetnyilvanitas

» Tettamanti Tamasnak az egész félévesshdadezulensi munkajaert.

* Brech Ferencnek (Swarco) a kiilsonzulensi szerep elvallalasaért.

* A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Koézlekedésatikama
Tanszékének az altaluk biztositott eszkdzokeért.

« A PTV AG TrafficMobilityLogistic-nek a rendelkezésee bocsatott Vissim
szimul&cios szoftverert.

» Ludvig Adamnak a gyakorlati munkaban nyuijtott seéggért.
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