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1. Bevezetés

Az intelligens kozlekedési rendszereknek (Intelligent Transportation Systems — ITS)
tobb definicidja is 1étezik. A legaltalanosabbat az Eurdpai Unid 40/2010 iranyelve (ITS
Direktiva)[25] tartalmazza: ,,Az intelligens kozlekedési rendszerek olyan fejlett
alkalmazasok, amelyek tényleges (emberi) intelligencia megtestesitése nélkiil
biztositanak innovativ szolgéltatdsokat a kiillonboz6 kozuti kozlekedési modokhoz és
forgalmi menedzsmenthez kapcsoloddéan”. Ezt a kifejezést 1994 ota hasznaljak
hivatalosan, és szinonimaja a kozati telematika. Az ITS rendszereknek 5 célja van,

amelyek sorrendje megfelel a prioritasi szinteknek is:

1. Kozlekedésbiztonsag ndvelése: baleset szamanak, sulyossaganak csokkentése
2. Kozlekedési halozat forgalmi hatékonysaganak ndvelése: pl. a haldzaton
eltoltott id6 csokkentése, specidlis jarmiivek eldnyben részesitése
3. Uzemeltetés hatékonysaganak novelése: pl. energia- és tiizeléanyag-
felhasznalas csokkentése
4. Kornyezetvédelem: kornyezet- €s zajszennyezeés csokkentése
5. Utazasi komfort ndvelése
Az ITS rendszerek fogalma bdvebben is értelmezhetd, ennek értelmében az intelligens
kozlekedési rendszerek a kozlekedési halozatokon ¢€s jarmiivekben alkalmazott
informacios és kommunikaciés megoldasok Osszessége, melyek dinamikus, valosidejii
adatok alapjan mikodnek. Ahhoz, hogy valdsidejii (real-time) adatokat lehessen
szolgaltatni adatgytijtésre is sziikség van. Néhany adatgylijtési modszer: szenzorok,
detektorok, kamerak, mozgoéjarmiives adatgytijtés (floating car data). A mért adatokat
pedig tovabbitani is kell a kiilonb6z6 feldolgozd egységeknek. Erre is sokféle lehetdség
van, példaul vezetékes adatatvitel, DSRC (Dedicated Short-Range Communications),
NFC (Near Field Communications) vagy a V2I és V2V kommunikacio.[22] Ezekkel az
adatokkal informacios- €s forgalomszabalyozasi rendszerek alakithatdak ki, amelyeknek
a lényege a meglévo infrastruktira mellett a forgalmi folyamatok hatékonysaganak
novelése. A csoportositasa ezeknek tobbféle szempont szerint is elvégezhetd. A mitkddés
moddja szerint megkiilonboztetiink statikus és dinamikus rendszereket, a jadrmilivezetdre
gyakorolt hatas szerint vannak kollektiv és individualis rendszerek, az informécio

megadasanak helye szerint pedig utmenti €s jarmiivon beliili rendszerek.



A motorizacidés fok folyamatos ndovekedése komoly problémat jelent a kozlekedési
folyamatok kezelésére és a kornyezetre. Fokozottan igaz ez a varosokra, hiszen ott
minimalis lehetéségek vannak 1) infrastrukturalis elemek, mint példaul utak vagy
feliiljarok épitésére, vagy a mar meglévo infrastruktira atépitésére, annak érdekében,
hogy javitsuk a forgalom lefolyasat. A kozuti forgalom nagysaga becslések szerint 2050-
re a személyszallitasi szektorban masfélszeresére emelkedik (1. dbra), az aruszallitasi
szektorban pedig tobb mint négyszeresére novekszik (2. abra). Ez pedig nyilvanvaléan
nem csak a gyorsforgalmi utakat fogja jelentés mértékben terhelni, hanem a véarosokat is.
Emiatt egyre fontosabb olyan intelligens kozlekedési rendszerek Iétrehozésa ¢és

alkalmazéasa, amelyek képesek kezelni ezt a folyamatosan nodvekedd terhelést az

uthéaldézatokon.
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1. abra: Magyar személyszallitasi teljesitmények (forrds:
http://www.kti.hu/index.php/kutatas/trendek-grafikus-adatbazis/trendek-
9m/szemelyszallitas )
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2. abra: Magyar aruszallitasi teljesitmények (forras:
http://www.kti.hu/index.php/kutatas/trendek-grafikus-adatbazis/trendek-
9m/aruszallitas-logisztika )

Az elébb vazolt problémara nyujt egyfajta megoldast a valtoztathato jelzésképi tablak
alkalmazasa. Ezek a fenti csoportositasok szerint dinamikus, kollektiv, utmenti eszk6zok.
Hasonléan a statikus tabldkhoz, ezeknek a tadbldknak is harom kovetelménynek kell
megfelelniiik, amelyek a kovetkezok:

e lathatosag: a tabla a megfeleld tavolsagbol jol 1athatd legyen
o felismerhetdség: a jarmiivezetd felismerje a tabla jelzését, a szoveget el tudja
olvasni
o ¢rthetdség: a jelzési kép és/vagy szoveg mindenki szdmadra (tehat idegen
nyelviieknek is) érthetd legyen
Segitségiikkel a jarmiivezetOk szamara olyan informaciok és utasitdsok adhatoak,
amelyek kiilonboz6é szitudciokban eldsegithetik a forgalom jobb lefolyasat. Az
informaciok megjelenitésére is vonatkoznak iranyelvek, melyeket megkiilonboztetiink
szoveges, képi és kombinalt tartalomra vonatkozoan. [28] Ezekkel a ,,Practice and
deployment of variable message sings (VMS) in Viking countries-potential for
harmonisation” cimii tanulmédnyban is foglalkoztak. Ebben a tanulmanyban az észak-
eurdpai orszagokban készitettek vizsgalatot azzal a céllal, hogy a megszerzett
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informéciok segitségével noveljék a VIT-k harmonizalt felhasznalasat. Itt haromféle
VJT-t definialtak, amiket aztdn kiilon-kiilon vizsgaltak, abbdl a szempontbdl, hogy

milyennek kell lennie a jelzésképeknek.

e Szdveges informaciok

o legyen rovid és egyértelmi

o roviditések mellézése

o lehetdleg tobbnyelvii megjelenités
e Képes informaciok

o nemzetkozileg elfogadott piktogramok

o aKRESZ tablak a statikus tablakkal megegyezden jelenjenek meg
e Kombinalt informaciok

o akép és aszoveg dsszhangban legyen[1]0

Az egyik legnagyobb probléma a varosokban a torlodasok kialakulasa, azonban jol
elhelyezett VJT-kel ezek mértéke csokkenthetd, egyes esetekben meg is elézhetd. Erre
nagyon jO megoldas az Ugynevezett valtakozo iranyt savok hasznalata [31]. De
megemlitheté még a szabad parkolohelyek keresésével eltoltott 1d6 is, amely intelligens
parkolasi rendszerekkel és az ahhoz tartozd VIT-kel csokkenthet6 lenne. Persze a VIT-k
alkalmazasa Onmagaban nem elegendd, sziikség lehet a halozat kisebb meértéki
modositasara annak érdekében, hogy a beavatkozas hatékony legyen. Ilyen
infrastrukturdlis beavatkozds lehet a savok ujradefinidlasa, ami nem jar komoly

koltségvonzattal.

Ugyanakkor a valtoztathat6 jelzésképli tablak hasznalata meglehetdsen koltséges. A
tabldk Onmagukban dragak lehetnek a tipusuktol fiiggden és természetesen
tartoszerkezetekre is sziikség van hozzajuk, amik szintén nagyon koltségesek lehetnek.
Autdpalyan vagy annak bevezetd szakaszan lizembe helyezni egy VIJT-s rendszert
elérheti akar a 100 milli6 forintot is. Egy ilyen rendszerhez sziikség van egy a kdrnyezeti
hatdsokkal szemben nagyon ellenalld és nagy teherbirasu tartoszerkezetre (3. éabra),

aminek az ara 4 savos ut esetén kb. 30 millio Ft.



3. abra: VJT tartdszerkezet (forrds: sajat szerkesztés)

Ehhez hozzajonnek a VJT-k, amelyek ara szintén elérheti az elobbi Gsszeget, hiszen
ezeknek a dinamikus tabldknak nagynak kell lenni, hogy magas sebesség mellett is
felismerhetd ¢és értelmezhetd lehessen a kijelzett informacié, valamint egy
tartoszerkezeten tobb VIT is taldlhat6. Ehhez jon hozzd még a kiilonb6z6 kapcsolodd
tevékenységek és alkalmazando6 anyagok (pl. vasbeton alap a tartdszerkezetnek) koltsége.
Varosi kdrnyezetben nincs sziikség sem hatalmas tartoszerkezetekre, sem nagy tablakra.
Ugyanakkor még ekkor sem olcso kiépiteni egy ilyen rendszert. Egy benyul6 szerkezet,
mint amin a hivosvolgyi VIJT is van, 5 milli6 Ft (szolgaltatas+anyag), ebbdl 3,5 millid
maga az oszlop, a maradék meg a bedllitas €s a munkalatok ara. Ha benyulos szerkezetre
sincs sziikség, akkor egy kisebb is hasznalhatd, ennek a koltsége is 1,5-2 milli6 Ft, plusz
a szolgaltatas. Emiatt a VJT-kel megvaldsithato forgalomszabalyozas megvalositasa el6tt
érdemes felallitani egy szempontrendszert, amelynek segitségével megallapithato, hogy
a valtoztathato jelzésképt tablaval megvalositand6 irdnyitas ésszerii-e, hatékony-e,
illetve, hogy gazdasagilag is megéri-e. Ezzel a problémakorrel, tehat hogy melyek azok
a helyek, ahol a VJT-s iranyitas a legjobban megvalosithatdé mar korabban masok is
foglalkoztak. A ,,Location configuration design for Dynamic Message Signs under
stochastic incident and ATIS scenarios”[26] cim@ cikkben Yi-Chang Chiu és Nathan
Huynh egy modszertant dolgozott ki az allando helyli VIT-k telepitésére, a tablak
szamanak optimalizalasara. [29]Ugyanakkor megemlitendé még, hogy a tablak optimalis
helyre torténd kihelyezése és az informaciok szolgaltatdsa onmagaban még nem biztos,
hogy elég. Sziikség van megfeleld kozlekedési kulturara is ahhoz, hogy valoban

hatékonyan lehessen megvalositani a forgalomiranyitast és —szabalyozast.
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Ezt a szempontrendszert varosi kdrnyezetre, tehat a varosi kdzathaldzatra és a hozza
tartoz¢ infrastruktarara allitom fel, vagyis nem veszem figyelembe az autopalya bevezetd
szakaszokat, azért mert azon a forgalom és palya jellemzdi is jelentdsen eltérnek a varosi

utakétol. A szempontrendszer kidolgozasakor az alabbi jellemzdket veszem figyelembe:

e Infrastrukturalis prioritas
e Forgalomnagysag
e Savok szama

e Szik keresztmetszetek

Ezeknek a meghatarozasat a budapesti uthalézat segitségével valositom meg. Majd ezek
utan a kidolgozott szempontrendszer segitségével 15 budapesti csomoOpont elemzését €s
értékelését végzem el. Majd az eredmények ismeretében korrelacio analizis segitségével
megnézem, hogy vannak-e Osszefiiggések a szempontrendszer egyes valtozoi kozott, és

ha igen milyen mértékiiek ezek.



2. A valtoztathato jelzésképlii tablak bemutatasa, hazai
és kulfoldi példak

2.1. A VJIT-k csoportositasa

Viltoztathatd jelzésképl tablanak azokat a tablakat nevezziik melyek jelzésképe
idében nem allando, tehat az informacidtartalma dinamikusan valtozik. Ez azt jelenti,
hogy t6bb jelzésképet tud mutatni a tabla. Ennek egy specidlis esete, amikor a tabla csak
egy jelzésképet tud mutatni. Ebben az esetben a dinamikussag gy jelentkezik, hogy a
tdbla vagy mutat informaciot vagy nem. A valtoztathatd jelzésképii tdblanak két {6
csoportja van. Az egyik a mechanikus elven miik6d6, a masik a fénytechnikai elven
miikodo. Valamint egy Uj tipus is megjelent ebben az évben, ez pedig az e-inket hasznalo

tabla (4. abra).

Valtoztathato
jelzésképlitablak

Mechanikus Fénytechnikas E-ink
Prizmas Szaloptikas
Forgolapos i‘LED-es
Rolos Fényraszteres
Belsé’

Forgolamellas SRS
megyvilagitasu

4, abra: VJT tipusok (forras: sajat szerkesztés)



2.1.1. Mechanikus VJT-k

Bizonyos esetekben néhany jelzéskép is megfeleld lehet, és ekkor a mechanikus
tablak jo alternativak lehetnek. A kiépitési €s fenntartasi koltségei is alacsonyabbak, mint
a LED-es tablaknak. Megfelel6 alapanyagok felhasznalasaval, gyartasi technoldgiaval és
Osszedllitassal a mechanikus tablak hosszu élettartamuak ¢és ellendlloak a szélsdséges
iddjarasi koriilményekkel szemben is. Hasonl6an a fénytechnikat hasznalo tablakhoz ezek
is széleskoriien felhasznalhatdak pl. parkolés iranyitasra, alagutaknal, autopalyakon stb..
A mechanikus tablak sokféle beallitasi lehetdségekkel rendelkeznek. Ezek fiiggenek attol
is, hogy az adott tabla felépitése milyen. A legegyszeriibb felépitésii a forgdlapos tabla,
mely csupan kétféle jelzésképet tud mutatni. A prizmas tablak, ahogy azt a neve is mutatja
harom kiilonboz6 jelzéskép jelzésére alkalmas. A roldos maximum 25 jelzésképpel
rendelkezik. A legtobb jelzésképpel a forgolamellas tablak rendelkeznek, ennek értéke
elméletileg végtelen is lehet. Mindegyik tipusnal sziikség van egy meghajtd egységre,
amely a kiilonb6z6 elemeket tudja mozgatni a kép megvaltoztatasahoz. Vannak olyan
mechanikus tablak, amelyek tobb panelbdl allnak, ezzel ndvelve a kiirhaté informaciok

mennyis¢gét.

2.1.2. Fénytechnikas VJT-k

A mechanikus tabldknak a szerepe a kozlekedésben mar igen csekély, hiszen a
lehetséges jelzésképek szama alacsony (2-3 jelzéskép), de azért el6fordulnak olyan
helyek ahol elegend$ ez is. Mas teriileteken, mint pl. a reklamok és hirdetések jol
hasznalhatd. A fénytechnikai elven miikodé tablak nagy eldénye, hogy akar elméletileg
végtelen szamu jelzéskép kijelzésére is alkalmasak lehetnek. A mar nem igazan hasznalt
szaloptikas VJT-k még ,,csak” 15 jelzési kép mutatdsara voltak alkalmasak. Ezutan
terjedtek el a vilagitd diddas és a fényraszteres tablak, amelyek mar végtelen jelzéskép
kijelzésére alkalmasak. Ebbdl is a vilagitdo diodas terjedt el a legjobban. De vannak
olyanok is, amelyeknek csak 1 jelzésképe van, ezeket hivjuk belsé megvilagitasu

tablaknak. Mindig az alkalmazasi cél szabja meg, hogy milyen fajtat hasznalunk.

Ezen kiviil a tablakat csoportosithatjuk a dinamikussag szintje szerint is, tehat az
alapjan, hogy a kijelzett informacié mar eldre be van-e taplalva vagy pedig tetszdlegesen
modosithatd. Minél kevesebb informaciot akarunk kijelezni, annal egyszeriibb a VJT
felépitése. A beépitett jelzésképli tablak elonye, hogy koltséghatékonyak, cserébe csak

néhany eldre definialt iizenetet, képet lehet megjeleniteni rajtuk. Ezeket azonban
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ritkabban hasznaljak, elterjedtebb megoldas a szabadon programozhat6 tablak, amelyek
fénytechnikai elven miikodnek. Nagy elénye ezeknek, hogy tetszéleges informaciot lehet
veliik megjeleniteni, igy dinamikusabban lehet reagalni az uton torténd eseményekre és a

jovoben keletkezo igényekre.

2.1.3. E-ink VJT-k

Az e-ink az elektronikus tintat jelenti.[20]. Az e-ink technolégiat altalaban ugy
nevezik, hogy ,bistabil” technoldgia. Ez azt jelenti, hogy a kép az e-ink kijelzén
megmarad akkor is, amikor minden erdforras kikapcsol. Tehat gyakorlatilag a kijelz6
csak akkor fogyaszt dramot, amikor valami megvaltozik. A hagyomanyos pl. LCD
kijelz6k hattérvilagitassal rendelkeznek és az innen kivetitett fény jut el a kijelzon
keresztiill a szemig. Ezzel szemben az e-ink-es kijelzoknél nem hasznalnak
hattérvilagitast, hanem a kornyezetbdl érkezd fény tiikkr6zddik vissza a képernydrdl a
szembe. Tehat minél erésebb a kdrnyezetbdl érkezd fény, anndl fényesebbnek tiinik a
kijelz6. Mivel a technologia 1ényege pont az, hogy nincs hattérvilagitas, ezért ezeket a

tablakat a sotétben torténd lathatosag miatt kiilsé fényforrassal meg kell vilagitani.

2.2. A VIT-k felépitése

Ma mar szinte kizarolag LED-es (Light Emitting Diode [2]= fénykibocsato dioda)
kivitelli tablakat alkalmaznak. A LED-ek elterjedésének oka, hogy energiatakarékos,
hosszu élettartamu és kornyezetbarat, ezért az lizemeltetése gazdasagos. Ugyanakkor
figyelni kell arra, hogy a LED-ek kiilonboz6 vilagitasi szoggel rendelkeznek, ezért ha
kicsi vilagitasi szoggel rendelkezot épitenek be a VJT-be, akkor fontos a megfeleld

pozicionalas annak érdekében, hogy a megjelenitett informacio jol lathato legyen.[18]

A LED-es valtoztathato jelzésképii tabldk matrixos felépitéstieck. A megjelenithetd
tizenetek a matrixos kijelzd tipusatol fiiggenek. Alapvetden haromféle valtozata van

ezeknek a kijelzéknek (5. ébra):

e pontmatrixos
®  SOrmatrixos

e fullmatrixos
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5. abra: Matrix kijelz6 tipusok (forras:[3])

A legkorszeriibb ezek koziil a fullmatrixos kivitelii. Ebben az esetben nincs fizikai
elvalasztds az egyes karakterek és sorok kozott az lizenetben. Egy iizenet barmilyen
méretben és elhelyezésben kiirhato, amig az belefér a kijelz6 fizikai méreteibe.[3] Egy
kijelz6 méreteit a felbontas és a képpont tdvolsag hatdrozza meg. A felbontas attol fiigg,
hogy mennyi pixel, vagyis képpont talalhato fliggélegesen és vizszintesen elhelyezve a
VJT-n. A képpont tavolsag pedig ezeknek a pixeleknek a tavolsagat adja meg. Egy pixel
allhat egy vagy harom LED-bdl is. Azokat a VJT-ket, amelyekben csak egy LED-bdél all
egy pixel, azokat kizardlag szoveges tizenetek kiirasara alkalmazzak. Ezeket monokrém
kijelz6knek nevezik. Amikor képi iizenetet is ki kell jelezni, ami jellemzden valamilyen
KRESZ jelzés, akkor 4ll egy pixel hdrom LED-bdl. A képeldallitas RGB technologidval
torténik, vagyis az egy képpontot alkotd szinek a piros-zold-kék (Red-Green-Blue)
kombinaciobol jonnek ki. A régebbi megoldds, hogy egy pixel harom kiilonalld
fénykibocsatd diddabol all (6. abra). Az Gijabb VIT-K esetén nincsenek kiilonallé diodak,
hanem egy kozds tokban talalhatoak meg (7. abra). Ezaltal a kikevert szinek még nagyon

kozelrdl is jol azonosithatok.

6. abra: 3 LED-es panel (forras: http://www.dreamstime.com/stock-photo-rgb-led-
screen-panel-texture-image15135090 )
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7. abra: Tokba foglalt LED-ek (forrds:[4])

2.3. Kommunikacio

Fontos, hogy a VJT nem egy nagy panelbdl all, hanem kisebb modulokbo6l, amik
egymassal 0ssze vannak kapcsolva, melyek megadjak a kijelzé méretét. A kapcsolatot a
modulok kozott BUS-rendszer biztositja, annak érdekében, hogy a kommunikacié az
egyes elemek kozott megvalosuljon.[5] A tablak vezérléséhez sziikség van egy
mikroprocesszoros egységre. Ez az egység kommunikél a forgalomiranyitdé kézponttal.
Amikor informaciot kap, akkor ennek felhasznalasar6l minden esetben értesitenie kell a
kozpontot. Az egységnek tartalmaznia kell egy EPROM (Erasable Programmable Read-
Only Memory) memoriat, aminek minimum 32 iizenet tarolasara alkalmasnak kell lennie,
annak érdekében, hogy sziikség esetén azonnal ki tudja irni a megfeleld informaciot.
Tovabba elegend6 RAM (Random Access Memory) memorianak kell benne lenni ahhoz,

hogy fel- és letolthesse az lizeneteket, informaciokat.

Elvaras még a mikroprocesszoros egységgel szemben, hogy kiilonb6zd tipusu
tizeneteket is ki tudjon vezérelni, mint példaul a villogtatds, forditott karakter
megjelenités és litemezés, illetve képesnek kell lennie a 60 karakter/masodperc kiirasara
is. Annak érdekében, hogy a program kiesések ne okozzanak problémat, a rendszerben
van egy ugynevezett ,,watchdog” 1d6zit6, ami folyamatosan figyeli a VIT miikodését és
szlikség esetén Ujrainditja azt. Mivel ezeknek a tdblaknak a hasznalata biztonsagkritikus,
ezért fail-safe-nek kell tervezni. Ez azt jelenti, hogy hibas miikodés esetén
(kommunikacioés hiba, érvénytelen adatatvitel vagy aramellatasi probléma), azonnal le
kell kapcsolnia a rendszernek, hogy ne maradjon kint olyan {izenet, ami mar érvényét

veszitette és/vagy balesethelyzetet okozhatna.[3]
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A kommunikacionak a VJT ¢és a forgalomiranyitasi kozpont kozott tgy kell
megvalosulnia, hogy valés ideji, friss informacidkat tudjon szolgaltatni az
uthasznaloknak. Ez tobbféleképpen is megvaldsithatd. A kozpont hagyomanyos
telefonvonalon, vagy barmelyik szabvanyos vezetéken tud kommunikalni a VIT-vel,
ugyanakkor a kommunikéci6 dedikaltan is megvaldsulhat, ehhez hasznalhat6 optikai
kabel, sodort rézkabel, szort spektrumt radios kapcsolat vagy ezeknek a kombinaciodja.[3]
A megvaldsulas modja szerint a kapcsolat Iehet alland6 vagy alkalmi. Az elsé megoldas
esetén a kommunikacio folyamatosan fennall a kozpont és a VJT kozott. Ez a
legegyszeriibben vezetékes Osszekottetéssel valosithatd meg, de megoldhatd vezeték
nélkiili kapcsolattal is. Ezt azonban csak nagyon indokolt esetben hasznaljak. A masik,
elterjedt megoldas, hogy csak akkor 1étestil kapcsolat, amikor iizenetkiildés vagy fogadas
torténik. Ennek egyszer(i modja a GSM (Global System for Mobile Communications)
halézat hasznalata, amihez egy SIM-kartyat kell a VIJT-ben 1év6 GSM modembe
illeszteni. Amikor a kapcsolat 1étrejon, lehet6ség van az adatok le- és feltdltésére, vagy

az EPROM memoriaban tarolt barmely lizenet kivezérlésére.

2.4. Telepités helye

Megkiilonboztetiink fixen telepitett és mozgathat6 valtoztathato jelzésképli tablakat.
A fixen telepitett tablak helyhez kotottek €s valamilyen konzolra vagy oszlopra vannak
felszerelve. Utdbbiakat jellemzden Gtépitési, utfelujitasi munkalatok kdozben hasznaljak a
forgalom iranyitasara és a munkateriileten dolgozo emberek védelmére. [27]Ezen kiviil
arra is alkalmasak, hogy egy varatlan esemény bekovetkezésekor a forgalmat eltereljék
alternativ utvonalra. Arr6l, hogy hogyan lehet megtalalni az optimalis helyét ezeknek a
mozgathatd VJT-knek, 2003-ban sziiletett egy tanulmany. A feladattol fliggéen ezeknek
a tablaknak is sokféle valtozata van. Legegyszerlibb esetben csak 1-2 jelzésképet tudnak
mutatni (8. abra), ugyanakkor ezek ara alacsony. Komplexebb feladatokhoz itt is
hasznalhato fullmatrix kijelzd (9. dbra). A tablak felszerelhetdek teherautokra, de sajat

tartoszerkezettel is rendelkezhetnek. [5]
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8. abra: Két jelzésképli mozgathatd VIT (forras:
https://www.pinterest.com/JDTraffic/ )

9. abra: Fullmatrixos mozgathatd VIJT (forras:
http://www.wanco.com/cp/uploads/gallery-msgbd-matrix-full-graphics.jpg )

2.5. Kiilféldi peldak VJT alkalmazasara

Kiilfoldon, fdleg a fejlettebb orszdgokban a forgalom irdnyitdsat komplexebb
rendszerként kezelik és kiilonféle iranyitasi stratégiakat alkalmaznak. Ehhez az is
sziikséges, hogy joval tobb adat keriiljon feldolgozdsra, majd atadasra, mint pl.
Magyarorszagon. Mig hazankban fdleg az autopélya bevezetd szakaszokon hasznalnak
VJT-ket, addig kiilfoldon hosszabb gyorsforgalmi Gtszakaszokon €s varosi kornyezetben
IS.
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2.5.1.Mechanikus tablak

Erre a célra példaul a Rotapanel nevii cég gyart prizmds valtoztathatd jelzésképli
tablakat (PVMS=Prismatic Variable Message Signs). Alapvetden a prizmas tablak harom
jelzésképet tudnak mutatni, de ha mégsem lenne elegendd ez, akkor a tabla felbonthatd
kiilonalld, sajat motorral és iranyitassal rendelkezd szekciokra (10. abra). Ezéltal egy
panelen tobbféle ilizenet is megjelenithetd. Az igy kialakithatd egységek szdma pedig

korlatlan.

10. abra: Tobb egységes prizmas tabla (forras:
http://www.rotapanel.com/rotapaneltraffic.com/img-motorways/mot_big7.jpg )

A prizmak harom méretben fordulnak el6: 100 mm, 125 mm €s 160 mm, a hosszusaguk

pedig 4750 és 6000mm kozott van attol fliggden, hogy milyen széles a prizma.

Erre a kovetkezo lehetéségek vannak (11. abra):

e jelzések ki- és bekapcsoldsa a nap egy meghatarozott idopontjaban
e cgyes jelzések letiltasa

e mindharom jelzés engedélyezése

e varakozasi 1d6 bedllitasa az egyes jelzésekre

e sorrend beallitas

e fények és jelzésképek iddtartamanak beallitasa

e Ujrainditas[6]
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Rotapanel Control Centre
I Sign Status of Evaluatieboard

Sign Name: Evaluatieboard Time Sign On: 00:00 - 00:00
Sign Location: Assembla Time Light On: 00:00 - 00:00
Location Time: 2008-05-27 09:11 GMT +2 Ad on Face A: (On)
Coordinates: N/A Ad on Face B: (On)
Sign IMEI: 357542000032276 Ad on Face C: (On)
Current Status: Connection Timeout Dwell time A: 0 sec
Uptime: N/A Dwell time B: 0 sec
Signalstrength: N/A Dwell time C: 0 sec
Temperature: N/A Current Face: WA
Light Status: N/A Sequence: ABC
Manual Mode: N/A Last Action: Enable all Faces
Last Update: 2008-04-03 15:31 GMT +2 Refresh

Sign Commands for Evaluatieboard

Set Dwell Time on Face A to D Seconds Send Command
Set Dwell Time on Face B to D Seconds
10. Set Dwell Time on Face C to E] Seconds

11. Set Face Sequenceto |/ABC v
12. Turn on light from [00:00 | till [00:00
13. Tum on sign from |00:00 | till {00:00

14. Reboot and Reset Sign

1. Tum Sign to Face A and Stop Send Command
2. Tum Sign to Face B and Stop Send Command
3. Tum Sign to Face C and Stop Send Command
4. Disable Face A Send Command
5. Disable Face B Send Command
6. Disable Face C

7

8

9

Send Command

Send Command

Send Command

Send Command

Send Command

Send Command

I |
I |
I |
I |
I |
I Send Command ]
Enable All 3 Sign Faces | Send Command ]
I |
I |
I |
I |
I |
I |
I |

11. abra: Rotapanel kezel6feliilet (forrds:

http://www.rotapanel.com/rotapaneltraffic.com/images internet mon/control centre bi

d.jpg

2.5.2.Varosi kdrnyezetben hasznalt LED VJT-k

A novekvO torlodasok a varosi €s stratégiailag fontos utvonalakon a meglévo
infrastruktara intelligensebb felhasznalasat igénylik. Ezeknek az igényeknek a
kielégitésére a valtoztathatd jelzésképli tabldk megfeleld lehetdséget nyujtanak.
Hasznalhato LED-es VIJT vagy ha koltségkiméld megoldasra van sziikség, akkor akar egy

mechanikus, néhany jelzésképpel rendelkezd tabla is optimalis lehet.

Az Egyesiilt Kiralysag Kozlekedési Minisztériuma altal alapitott Urban Traffic
Management and Control (UTMC, vérosi kozlekedési iranyitas és ellendrzés) Technical
Standard (miiszaki szabvany) azért jott 1étre, hogy egyetlen modern ellenérzési rendszer
iranyitani tudja a kiilonb6z6 kozlekedés iranyitasi €s parkolasi rendszereket a varosban

vagy a varoskozpontban. Az UTMC kompatibilis tobbféle karakteres valtoztathatd
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jelzésképi tablaval, amik ellatjak a jarmiivezetoket aktualis kozlekedési informaciokkal

és parkolasi lehetoségekkel.[9]

A PEGASUS a véarosi forgalom irdnyitasra alkalmas VJT-k termékcsalddja, ami
magaba foglalja az adat r6gzit6 rendszert is. A varosi kérnyezetben hasznalatos kijelz6k
kiilonb6zé méretekben talalhatoak meg, altalanossagban az 50, 100, 160 ¢s 240mm-es
szovegek kijelzésére alkalmasak és a felbontasuk tigy valaszthatdé meg, hogy megfeleljen
az alkalmazasnak €s a koltségvetésnek. A tablak modulérisan is felhasznalhatdak és szinte
barmilyen méretben és konfiguracioban eldallithatoak, tdmogatjdk az 1-t6l 5-ig szin
(RGBWY) ¢és az RGB (teljes szinskala) formatumot. A teljes élettartam soran fennalld
szinhelyesség €és a szinstabilitds eléréséhez minden szinhez kiilonalld LED-re van
sziikség. A vérosi kornyezethez a tabldknak alacsony stlyliaknak, szabadon
programozhatonak, koltséghatékonynak ¢és esztétikusnak kell lennie. Ilyen tipusu tabla
példaul a Variable Message Signs nevii cég PEGASUS VIJT termékcsaladja (12.
abra).[10]

H

SIGNAL |¥
NOTIN |
USE

12. abra: PEGASUS varosi VIT (forrds:
http://www.vmslimited.co.uk/images/pegasus.jpq)

2.5.3. Active Traffic Management

A gyorsforgalmi utak irdnyitadsara vonatkozé eljarasokat, stratégidkat az Active
Traffic Management (ATM, Aktiv forgalomiranyitds) foglalja magaba. Az ATM
definicidja szerint a képesség arra, hogy az ismétlédoé és nem ismétlddod torlodasokat a

jellemzd ¢és eldrevetitett kozlekedési viszonyok szerint dinamikusan irdnyitsuk. A
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kiszamithatd és megbizhato utazasokhoz maximalizalni kell az utak eredményességét és
a hatékonysagat. Ahhoz, hogy a forgalom lefolyasa folyamatos €s biztonsagos legyen a
beavatkozasoknak késedelem nélkiil kell megtorténniiik, tehat valds idejii adatokat kell
szolgaltatni. Tovabba ezek a stratégidk figyelembe veszik a sav- és utvalasztasi
dontéseket és miveleteket befolyasold utazasi szokasokat is. Az ATM-et fel lehet
hasznalni 6nallo feladatokra vagy pedig rendszerszintli iranyitashoz is. Az iranyités céljai
a kovetkezok: forgalmi dramlatok irdnyitasa, torldédasok megeldzése/leépitése, az utazok
tajékoztatasa és a forgalombiztonsag novelésével egyidejiilleg a forgalmi teljesitmények
novelése. Ezeknek a céloknak az eléréséhez a valtoztathatd jelzésképi tablak nagyon jol
hasznalhatoak.
Néhany példa a VJT-vel megvaldsithaté stratégiakra:

e Dynamic Speed Limits (dinamikus sebességszabalyozas)

e Dynamic Lane Use Control (dinamikus sav iranyitas)

e Queue Warning (torlodasra vald figyelmeztetés)

e Dynamic Shoulder Lanes (dinamikus utpadka hasznalat)[7]

A dinamikus sebesség szabalyozas egy kiilonleges fajtajat valositottdk meg St.
Louisban az 1-270-es uton. A probléma az volt, hogy a reggeli és esti 6rakban az orszagut
bizonyos szakaszain a forgalom akkora volt, hogy hatalmas torlodasok alakultak Ki.
Ennek elkeriilésére a megoldas, hogy a forgalom aramlasi sebességét le kell csokkenteni,
igy folyamatos haladast lehet megvaldsitani, aminek kovetkeztében a jarmiivek rovidebb
1d0 alatt tudjak megtenni az adott szakaszt. Ehhez 2008-ban hagyomanyos VIT-ket raktak
Ki. Azonban egy 2010-es tanulmany ravilagitott, hogy ez a kotelez6 sebesség csokkentés
sok embert csak mérgessé tett vagy Osszezavart, €s kevesen tartottdk be emiatt. A
sebesség csokkentés pozitiv hatasai ennek ellenére érvényesiiltek, mert kevesebb baleset
¢s torlodas alakult ki. Ezért 2011 6ta csak ajanlott sebesség korlatozas van érvényben. Ez
nem kotelezi az Gthasznaldkat a sebesség csokkentésre, de figyelmezteti Oket arra, hogy
valami miatt az elottiik allo utszakaszon valami tortént, ami miatt érdemes lenne lassitani.
Ezt Ggy valositottak meg, hogy egy sarga alapt statikus tabladba van beépitve egy
valtoztathato kijelz0, és a rajta kijelzett sebesség akkor van érvényben, amikor villog (13.
abra). A rendszerhez tartozik hagyoméanyos VIJT is, ami tdjékoztatja az uthasznaldkat
arrol, hogy miért van ajanlva csokkentett sebesség (munkateriilet, id6jarasi koriilmények,

baleset, torlodas).[8]

18



ADVISORY
SPEED

WHEN
FLASHING

13. abra: Advisory Speed (forrds:
http://www.modot.org/stlouis/links/images/varadvsign.jpg )

2.5.4. Active Demand Management

Az Active Demand Managemet (ADM, Aktiv igénykezelés) feladata a fellépd
igények kezelése olyan informaciok és technoldgidk hasznalataval, amelyek képesek a
forgalmat elosztani a nap olyan szakaban vagy utvonalara, amelyikben kisebb a forgalom,
vagy az utazasi mod befolyasolasadval csokkenteni az atlagos utazasokat. Tovabba
tdmogat minden olyan aktiv intézkedést, amivel a forgalom elosztdsa vagy csokkentése a
zsufolt idészakokban megvaldsithatd. Az alabbi példdk a VIJT-vel elérhetd ADM
stratégiakra vonatkoznak:

e Dynamic High-Occupancy Vehicle / Managed Lanes (magas foglaltsagh
jarmuivek elényben részesitése)

e Dynamic Pricing (dinamikus arak)

e Dynamic Routing (atvonalvalasztas befolyasolas)

Ezek a forgalom befolyasolasi modszerek nagyon elterjedtek Amerikéban. Ezek koziil
népszerit megoldas a HOV (High-Occupancy Vehicle) savok hasznalata (14. abra),
amelyet szamos féutvonalon és autopalyan hasznalnak. [19] Georgia allamban példaul
mar 1994 6ta hasznaljak ezeket, és eldszor egy 18 mérfoldes szakaszon vezették be. A

savokat a kdvetkez6 jarmiivek hasznalhatjak:

e 2 vagy tobb személyt szallitd személygépjarmiivek
o siirgdsségi jarmiivek (renddrség, mentdk, tlizoltok)
e motorok

e buszok
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e megfeleld rendszammal rendelkezd alternativ tlizeléanyagot hasznélo
jarmiivek
Jogosulatlan hasznalatért az els¢ harom alkalom utdn pénzbirsagot kell fizetni, utana a

pénzbiintetés mellett a jarmiivezetd biintetd pontokat is kap.

7:00AM-9:00AM |
| 4:00PM-6:00PM
MON-FRI
~N

14. abra: HOV sav (forras: http://www.trbimg.com/img-502ad074/turbine/95-hov-
0814d.jpg-20120814/600)

2.5.5.E-ink kijelzOk

A valtoztathato jelzésképti tablak egy teljesen ujfajta tipusaval alltak el6 ezen a nyaron
Ausztralidban, azon beliil is Sydneyben. A vilagon elészor helyeztek itt tizembe e-ink-et

hasznald kozlekedési tablat (15. abra).

Ezeket az e-ink tablakat az ,,Australian Road and Maritime Services” allitotta lizembe.
Minden tabla kapcsolatban van a kdzponti hatésagi kormanyszervekkel 3G-s kapcsolaton
keresztiil, igy barmikor frissithetéek, €s a tdbladk meg vannak vilagitva, hogy este is
olvashatbak legyenek. A tablak napenergiaval mikodnek, ami elegendé ahhoz, hogy
tizemeljenek, hiszen csak akkor fogyasztanak energiat, amikor valami valtozas torténik.
De azért rendelkeznek tapegységgel is arra az esetre, ha mégsem lenne elég a
rendelkezésre alloé napenergia.[11] Nagy eldnye ezeknek az e-ink kijelzOs tablaknak,
hogy a fenntartasi koltségei alacsonyak, ugyanakkor a kiépitési koltségei igen magasak

lehetnek, ezért csak hosszl tdvon tériil meg a befektetés.
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15. abra: E-ink tabla (forras: http://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/s--
yXk9sfl d--/1360440675550699077.jpg )

2.6. Budapesten jelenleg hasznalatban lévé VJT-k

Budapesten a valtoztathatd jelzésképii tablak legnagyobb lizemeltetdje és fenntartdja
a BKK Kozat Zrt. Jelenleg 5 nagy VIT talalhaté a FOvarosban, amik az utazasra
vonatkozo6an adnak informéciot az utazoknak, valamint van 3 parkolohéaz, ahol dinamikus
tablakkal valo tajékoztatas valosul meg. A valds idejli informaciok szolgaltatasanak célja

a dugok kialakulasanak csokkentése.

[21] Miutan 2009-ben lezarultak az addigi ,,eurd-regionalis” projektek sziikségessé
valt ujabb, az intelligens kozlekedési rendszerekre vonatkozo program elinditasa. Ez a
MIP I1. (Multiannual Indicative Program), mely a fenntarthaté kozlekedés biztositasarol
sz6lt. Ennek egy projektje az in. EasyWay projekt, aminek egy fontos prioritasa a valos
idejli informacids rendszerek kiépitése. A program 2. fazisaban 2012-ben a BKK és a
BKK Kozut telepitett 3 valtoztathatd kijelzésti tablat, amelyek a kovetkezd helyeken
talalhatoak meg:

e MI1-M7 autdpalya kozos bevezetd szakasza

e 6-o0s ut (Kotar utca) (16. abra)

e 6-o0s Ut (Szerémi Ut és Kitérd ut csomdpont elott)
A tablak helyzete és az aktualis jelzésképe a BKK Kozat honlapjan megtekintheto,
ugyanugy ahogy a helyszineken is megjelenik. Tovabbi 2 tabla az idei évben lett telepitve

a BKK Zrt. és a Siemens Zrt. — AR-Elektronika Zrt. altal és 6nall6 rendszert alkotnak, igy
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azok egyelSre még nem jelennek meg a honlapon. Az 4j tablak a KOKI terminal eldtt és
a Hidegkti uton a Batori Laszl6 utca eldtt helyezkednek el. A VJIT-k azt mutatjak meg,
hogy a Dunan atvezetd hidakhoz mennyi id6 alatt lehet eljutni, ezzel befolyasolva az
utvonalvalasztast €s igy a forgalmasabb utakrdl a forgalom egy része attevodik a kevésbé
zsufolt utakra. A tabldk az aldbbi hidakra, illetve az 0j tabldk esetén utakra adnak
tajékoztatast:

e EasyWay tablak: Lanchid, Pet6fi hid, Rakoczi hid

e KOKI terminal: Kényves Kalman kérat, Ferenc korat, Kélvin tér

o Hidegkuti ut: Gabor Aron utca, Széll Kalmén tér, Margit hid

Dinamikus informacios tabla

A oam FAE W ARAr O
C. o4 VUL vial Jl

Petdfi hid 10 perc

9 perc Rakaczi hid 9 perc

16. abra: VIJT aktualis képe (forrds: http://szakrendszerek.bkk-kozut.hu/ )

A rendszer intelligens kamerdkkal egyiittmiikddve dolgozik. A kamerdk rendszdm
felismerést valositanak meg. A mérés sordn a kamerdk az egyes jarmiivek
szakaszsebességét adjak meg tigy, hogy megnézik, hogy a mérési ponton (kameras portal
vagy konzol) athaladt jarm{i mikor tlinik fel valamelyik hidon. A konkrét, tablakra kiirt
eljutasi id6k azonban nem csak ez alapjan keriilnek meghatarozasra. Figyelembe veszik
az egyes jarmiivek pillanatnyi ¢€s szakaszsebességének atlagit tovabba a
forgalomnagyséagot is. A kiirt eljutasi idéknek van egy maximalis értéke, amin tal a VJT
nem ad informacidt, ez az érték 25 perc. Ezen kiviil a tablak alkalmasak arra, hogy egyéb,
az utazas soran fontos informdacidkat is adjanak példaul P+R parkolok esetén a szabad
helyek szama vagy tutlezarasok. Fontos jellemz6je a rendszernek, hogy a rendszamokat
nem rogziti. A régi ¢és az 0j rendszer felépitése eltér egymadstol, emiatt nem lehet még

egységesen kezelni ezeket, de mar késziil az integracio.

A koréabban telepitett VIT-k esetében a kamera altal mért nyersadatok (rendszam,

sebesség, forgalomnagysag) feldolgozasa a helyszinen valdsul meg egy kis PC altal, majd
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a feldolgozott adatokat bekiildi a Scala kozpontba. A megjelenitett informéciok nappal 6
percenként, éjszaka 15 percenként frissiilnek. Azonban ha til nagy a forgalom vagy a
kamera altal rogzitett kép nehezen feldolgozhato, akkor az integralt PC lassan tudja csak
feldolgozni az adatokat, ezaltal nagy csuszasok jonnek létre a rendszerben és a
valosidejliség nem biztosithatd. Ilyenkor a tdbla nem kozli az eljutasi idoket, hiszen azok
nem pontosak ¢és aktudlisak. Elénye ennek a rendszernek, hogy kis savszélességii
kommunikécié kell hozza, hiszen a kdzpontba mar csak a feldolgozott adatok keriilnek
be. Hatranya viszont, hogy draga terepi eszkdzre van sziikség, nehezen karbantarthat6 és

nem bévithetd. A rendszer elvi felépitése a kovetkezo abran lathato (17. abra).

M1-M7 bevezet8 6-0s Ut (K8tar u.) Szerémi ut-Kitérd ut

| cooo1 | [1cooo1 | [1coooz | | 1c0003 | | cooo3 | [icooos | | icooos | [ cooos | [1cooo7 |

| VIT vezérls egység |

BKK Kézpc)};//

Szerverek

17. abra: Intelligens kameras rendszer vazlata (forrds: sajat szerkesztés)

Az Uj rendszer ezzel szemben teljes mértékben kozpontilag dolgozza fel a kamerak
felvételeit. Ehhez a stream adatatviteli technikat hasznalja. Ez egy olyan technika, amely
lehetove teszi a kiilonboz6 média tartalmak (jelen esetben a kamera képe) gyors,
internetes tovabbitasat, letoltését. Elénye, hogy a rendszer teljesitménye konnyen
novelhetd és a karbantartdsa is egyszerli, hiszen a feldolgozé egységek, szerverek a
kozpontban taldlhatoak. Ugyanakkor hatranya, hogy nagy savszélességet igényel az
adatok tovabbitasa. [12], [13], [5]

A parkolasi rendszerben szerepld, tehat a BKK Kozt kozpontjabol iizemeltetett 3
parkolohaz a kdvetkezd: Arva utcai P+R, Duna Plaza, NH Hotel. Ezekhez fog hamarosan

3 ujabb P+R rendszer becsatlakozni: Rakoczi tér, Etele tér, KOKI. Ennek a vezérlését is
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a Scala kdzpont végzi. A kdzpontba a foglaltsagi adatok, a kapacitas €s az idobélyeg keriil
be, ezeknek a segitségével torténik a VJT-k vezérlése. A parkolohdzakndl kisméretii

tablakat hasznalnak, amiken 2-3 karakter valtoztathato.
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3. Adatgyiijtési és feldolgozasi médszerek

Ahhoz, hogy a forgalmat valamilyen modon iranyitani tudjuk, valamilyen modon
adatokat kell gyijteniink rola [14], [30]. Az adatok gyljtése nélkiilozhetetlen 1;j
l1étesitmények tervezéséhez és a mar meglévo rendszerek lizemeltetéséhez, fejlesztéséhez
¢és beavatkozdsokhoz. A jarmiivek érzékelésére szdmos megoldasa létezik, amik a
technika fejlédésével folyamatosan alakultak ki. Az adatokat, amiket a kiilonb6zd
érzékelok segitségével gyljtink a forgalomrdl, harom csoportra lehet osztani a
felhasznalhatosaguk alapjan, melyek a kovetkezok:

e forgalmi vizsgalatok

e forgalomszabalyozas

e specialis alkalmazasok
Az érzékeldk/mérdberendezések lehetnek statikusak vagy dinamikusak telepitésiik
szerint. Eloébbiek az infrastruktura egy fix pontjara vannak telepitve és ezekkel lehet
megvalositani a ,real-time” adatszolgaltatast. Az utoébbi berendezések pedig gy
miikddnek, hogy egy jarmiire telepitve a forgalommal egyiitt haladva mérik annak
jellemzoit és utdlagosan értékelik ki a felvett adatokat. A valtoztathatd jelzésképii
tablakhoz tehat statikus mérdberendezéseket kell haszndlni. Attol fliggden, hogy
mennyire bonyolult a felépitésiik beszélhetiink jarmiiérzékelorol, szelektiv
jarmuérzékeldrol €s  jarmiiazonositorol. Valamint megkiilonboztethetjik még a
rendszereket az alapjan, hogy a méréshez sziikség van-e a fixen telepitett berendezéseken
kiviil valamilyen jarmiiben elhelyezett eszkdzre. Amennyiben nincs sziikség kiegészitd

eszkozre akkor a rendszer passziv, ellenkezd esetben pedig aktiv.

3.1. Hurokdetektoros adatgyiijtés

A kozuti kozlekedésben legnagyobb részben hasznalt jarmiiérzékeld eszkozok az
induktiv hurokdetektorok. Ezeknek az eszkdzoknek a telepitése, felépitése és miikodési
elve is meglehetdsen egyszert, ezért terjedhetett el ilyen jelentésen. Tobbféle tipusa van,
amiket a megvalositando feladat fiiggvényében alkalmaznak, de alapjaikban nagyon
hasonloak egymashoz. Elényiik, hogy elegendden rugalmasak ahhoz, hogy kiilonféle
alkalmazéasokhoz fel lehessen hasznalni, kiforrt a technologia és eldéllithatoak vele az
alap forgalmi paraméterek. Ugyanakkor a felhasznalhatdsaga korlatozott. Vannak olyan
forgalom aramlasi paraméterek, amikre csak kdvetkeztetni lehet, mint példaul a sebesség

vagy a forgalomsiirtiség, azutan, hogy az adatokat elemeztiik. Az igy kapott adatok nem
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biztos, hogy elegendéen pontosak egyes alkalmazéasokhoz, példaul autdpalyas baleset
gyors megallapitasahoz. Tovabbi hatranya, hogy mar meglévo infrastruktira esetén az
utburkolatot fel kell vagni, a helytelen telepités csokkenti a burkolat ¢lettartamat és a

hurok erésen igénybe van véve a forgalom és az id6jaras altal.[15]

A mérési elve a hurokdetektoroknak a kdvetkezd: a hurokban keltett magneses teret a
hurok kozelébe keriil6 magnesezhetd anyag elhangolja. Az elhangolddast befolyasolja,
hogy milyen anyagu, toémegii és a hurokhoz képest térbeli elhelyezkedésii targy haladt el
a hurok kozelében. Kétféle induktiv hurokdetektort kiilonboztetiink meg egymastol. Az
egyik az analdog a masik a digitdlis hurokdetektor. Az analdg esetében a mérés gy
torténik, hogy egy oszcillator a megfeleld frekvenciara gerjeszti a hurkot egy meghajto
aramkoron keresztlil. Amikor egy jarmi elhalad a hurok felett, akkor az elhangolja a
gerjesztett magneses teret, és ezt a valtozast a fazisszog megvaltozasan keresztiil lehet

érzékelni (18. abra).

A 4

18. abra: Fazisszog valtozas analog hurokdetektoron (forrds:[14])

A digitalis hurokdetektor ezzel szemben, igy miikddik, hogy van egy frekvencia szamlalo
egység és az ebben Osszeszamolt frekvenciat hasonlitja 0ssze a referencia generator

frekvenciajaval a digitalis feldolgozo egység (19. abra).[14]
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19. abra: Digitalis hurokdetektor érzékelése (forrds: [14])
A 16 komponensei egy hurokdetektoros rendszernek a kovetkezok:

e cgy vagy tobb menetbdl all6 szigetelt hurokvezeték, amit egy vékony vagatban
helyeznek el az utburkolatban

e Dbevezetd kabel a jardaszegély melletti tovabbito egységbdl a forgalomirdnyitd
berendezéshez
e a kozeli forgalomirdnyitdé berendezésben elhelyezett elektromos egység (pl.:

vezérld kartya)[15]

3.2. Videds adatgyiijtés

A kamerékat forgalom menedzsmentre amiatt kezdték haszndlni, mert lehetéség volt
zart lanct képet kiildeni egy operatornak, aki ez alapjan be tudott avatkozni. Ezt a
technologiat az 1970-es évek kozepe felé kezdték kidolgozni annak érdekében, hogy ki
lehessen valtani az induktiv hurokdetektorokat. Manapsag a videos képfeldolgozas mar
automatikusan megtorténik, és az igy elemzett képpel pontos informacidkat kapunk a
forgalom feliigyelethez és iranyitashoz. Egy videos feldolgozo rendszer tipikusan egy
vagy tobb kamerabol, egy kép digitalizalasra €és elemzésére alkalmas mikroprocesszoros
szamitogépbodl és egy olyan szoftverbdl all, ami képes értelmezni a képet és forgalom
aramlasi adatokka konvertalni azt. Egy ilyen rendszer alkalmas jarmii detektalasra tobb

savon keresztiil, és relativ alacsony a fenntartasi koltsége (20. abra).
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A kameras rendszer tudja osztdlyozni a jarmiiveket a méretiik alapjan (altaldban
harom osztalyt kezelnek) ¢és jelzi a jarmi jelenlétét, a forgalomnagysagot, a sav
foglaltsagat, és a sebességét az Osszes jarmii osztalynak és a savoknak is. Ezenkiviil
lehetséges vele meghatarozni a kanyarodasokat és a savvaltasokat. A forgalomsiiriiség,
az utazdsi 1d6, és a honnan-hovad adatok fontos kozlekedési paraméterek, amik
eldallithatok az adatok elemzésével. A forgalmai paraméterek eldallitasa
kovetkezOképpen zajlik. A képet egy képmatrixba képezik le, aminek az elemei a
képpontok. A képpontok az adott helyen 1évd fény intenzitdsat mutatjadk. Ahhoz, hogy a
képet fel lehessen dolgozni, eldtte el kell tarolni. Ez ugy torténik, hogy a
fényintenzitashoz egy szdmot kell rendelni, ami altaldban 2 valamelyik hatvanya. A
legsotétebb pixel értéke altalaban 0, a legvilagosabb meg az aktudlis rendszertdl fliggd
legmagasabb érték. Ezutan a jarmivel felismerése egy matematikai algoritmussal
torténik. Az egyes feldolgozott képkockakbdl eléallitott matrixokat veti 6ssze a rendszer
a kovetkezo képkocka altal eldallitott matrixxal. Amikor az intenzitdsok nem valtoznak
(vagy csak kicsit), tehat a matrixok értekei kdzel azonosak akkor nincs jarmi, ellenkezd
esetben pedig van. Fontos, hogy a képeket kelléen révid At idén beliil kell eldallitani,

annak érdekében, hogy ne vesszen el jarmi a képrol.

Harom csoportja van a videds adatgyiijtésnek:”tripline”, ,,closed-loop tracking” és

,»data association tracking”.

A tripline rendszer tigy, miikodik, hogy a felhasznald meghataroz egy limitalt szamua
egyenes detektalasi zonat az uton a kamera latomezejében. Amikor egy jarmii athalad az
egyik ilyen zonan, az alapjan azonosithatd, hogy az érintett pixelek tulajdonséagai
megvaltoznak ahhoz képest, amikor nincs jarmi. Ez a rendszer a jarmiivek sebességét
becsiili ugy, hogy az ismert zoéna hosszat elosztja a jarmii athaladasi idejével. Ennek a

rendszernek az elterjedését alacsony koltsége segitette eld.

A closed-loop tracking rendszer érzékeli és folyamatosan nyomon koveti a jarmiivet
egy hosszabb utszakaszon. Azt, hogy egy kamera mekkora szakaszon tud kovetni egy
jarmivet a kovetkez6 tényezok befolyasoljak: latdmezo, telepitési magassag és a kamera
felbontasa. Egy jarmii tobbszords azonositasa a kdvetés sordn érvényesiti az érzékelést és
pontositja a becsiilt sebességet. Ez a rendszer tovabbi forgalmi adatokat nytjthat, mint
példaul a jarmiivek savvaltasi mozgasa. Ezzel lehetéség van informaciokat kiildeni az ut
menti valtoztathat6 jelzésképii tablaknak és figyelmeztetéssel ellatni a jarmiivezetoket.

Valamint ez a rendszer képes a kanyaroddé mozgast is nyomon kdvetni.
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A data association tracking rendszer azonosit és nyomon kdvet egy 6nallo jarmiivet
vagy egy jarmiicsoportot, ahogy 4athaladnak a kamerdnak a latomezejében. A
szamitogépes feldolgozo egység igy azonositja a jarmiiveket, hogy a pixelek egyedi
kapcsolatban 4llo teriileteit keresi. Majd ezeket a teriiletek koveti képkockarol
képkockara annak érdekében, hogy a sziikséges adatok eldalljanak. Tovabba ezzel a
rendszerrel meghatarozhatok hosszu utszakaszok utazasi ideje és a honnan-hova matrix

elemei azaltal, hogy a kamerak kommunikalnak egymassal.

S ~
=
~

20. abra: Kameras jarmiiérzékelés (forrds:
http://www.aldridgetrafficcontrollers.com.au/Products/Video-Detection )

A modern videokamerdk igényelt savszélessége lecsokkent azaltal, hogy a
mikroprocesszoros jelfeldolgozas a kamerdban vagy a kozelben 1€vé forgalomiranyitd
berendezésben megy végbe. Az adatok felhasznalhatéak helyben a jelzélampak
1ddzitésére és a szolgaltatdsi szinvonal ndvelésére vagy tovabbithatéoak a forgalom
iranyitd kozpontba alacsony savszélességli kommunikécioval baleset észlelés és
forgalom iranyitas céljara, adatbazis frissitésre vagy utazashoz sziikséges informaciok
eldallitasara. A kimeneti adatok tovabbithatoak az egyik forgalomiranyit6 kozpontbol egy

masikba, veszélyhelyzeti kdzpontba ¢és informacios szolgaltatokhoz.
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Annak érdekében, hogy nagyobb tavolsagokon lehessen megéllapitani az utazasi
iddket és honnan-hova parokat lehessen eldallitani, meg kell novelni a jarmiivek vagy
jarmucsoportok azonositasi teriiletét. Ez ugy érhetd el, hogy tobb kamerabol allo

rendszert kell kiépiteni, amik képesek egymassal kommunikalni.

A jelfeldolgozas folyamata a kovetkezd (21. abra) képen lathaté. A megfigyelt
forgalomrol (Traffic Under Observation) a kamera (Camera) altal rogzitett képet a
feldolgozo egység digitalizalja és tarolja (Image Digitization and Storage). Ezutan
kovetkezik a jarmiivek detektalasa (Detection). Az azonositasi folyamat 1étrehoz egy
vagy tobb kiiszobértéket, amelyek korlatozzak és elkiilonitik a digitalizalt adatokat,
amiket tovabb kiild a képfeldolgoz6 algoritmusoknak. A lehetséges felismerhetd
jarmiivek szamat fontos szigoruian korlatozni a detektalas soran annak érdekében, hogy
ne legyen tal nagy a feldolgozand6 adatmennyiség. Az eltavolitott adatokat azonban mar
nem lehet Ujra elballitani. A hibas jarmufelismerések még megengedettek ebben a
szakaszban, mivel az aktudlis jarmiivek definidlasa még nem az azonositasi folyamatban
kovetkezik be. Inkabb az algoritmusok, amelyek részei az osztalyozasi, azonositasi és a
kovetési folyamatoknak, feleldsek azért, hogy elkeriiljiik a hibas jarmiiérzékelést és
megtartsuk az igaziakat. Ezutan kovetkezik a kép felszabdalasa (Image Segmentation)
kisebb darabokra, igy a jellemzOk jobban felismerhetéek. A rendszer megvizsgalja a
pixeleket azért, hogy elére meghatarozza a jellegzetességeket (Feature Extraction),
amelyek jellemzik a jarmiiveket. Amikor elegendd szam jellegzetesség rendelkezésre all
¢s felismerhetd, akkor lesz a jarmii definidlva €s az aramlasi paraméterei kiszamitva
(Classification and Identification). A jarmiivek azonositasanak, osztalyozasanak és az
aramlasi paramétereiknek a meghatarozasara, valamint balesetek észlelésének egy
ujszerll, lehetséges megoldasat kinaljak a neurdlis halozatok. Az utolsod 1€pés a mar

definialt jarm{i nyomon kovetése (Tracking).

Traffic Under Image Digitization )
Camera [~ =
e Image _ | Feature Classification and .
" | Segmentation Extraction Identificaion [ Tracking

21. abra: Kameras jelfeldolgozas (forrds:[15])
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3.3. Egyéb adatgyiijtési modszerek

3.3.1. Mérégomba

A mérégombaék a hurokdetektorokhoz nagyon hasonld méré eszkozok. Mérési elviik
megegyezik. Lényeges kiilonbség, hogy ez egy konnyen kiépitheté és mozgathatd
miszer. Elhelyezéséhez egy kb. 15 cm atmérdji és 20 cm mély furatot kell késziteni.
Ebbe keriil egy persely zarhato sapkaval annak érdekében, hogy semmiféle szennyezédés
ne keriilhessen bele, amikor a mérégomba nincs benne a perselyben. Az eszkdz az

elhelyezése utan akkumulatorrél tud tizemelni, annak nagysagatol fiiggd ideig. [14]

3.3.2. Ultrahangos jarmérzékelo

A mérési elve megegyezik azzal, ahogy bizonyos allatok tajékozodnak a
természetben. Ha a kibocsatott ultrahang visszaverddési ideje megvaltozik, akkor arra
lehet kovetkeztetni, hogy egy targy, jelen esetben egy jarmi keriilt a sugarzasi térbe.

Ennek a sematikus abréja latszik a kovetkezd abran (22. dbra).

A

T Piezo ado ﬂ Piezo adé T Piezo ado ﬂ Piezo add
u v L

22. abra: Ultrahangos érzékelés (forras:[14])

A berendezés a kovetkezd elemekbdl épiil fel:

e ado-vevo egység

e analdg csatold aramkor

e mikrogépes feldolgozo egység

e adramforras
A mérés a kovetkez6 moddon zajlik. Az add-vevd egység adod iizemmodban egy
mikrohulldma csomagot bocsat ki az ut feliilete felé, azutdn az egység mar vevoként

viselkedik és varja a visszaérkezd hullamokat. Ha nincs jarmii az tttesten, akkor a
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kibocsatas és a visszaérkezés kozotti idobol a miiszer elhelyezésének magassagat kapjuk
meg. Ha viszont van jarm, akkor az elébbi id6tartam rovidebb lesz és az ebbdl kapott
magassag értek Osszefiigg a jarmii méreteivel. A mérés tovabbi informacidkkal is
szolgalhat a jarmtivekrdl, mint példaul haladasi irdny vagy sebesség, ha tobb érzékelot
helyeziink el egymas utan, valamint ha az eszk6zhoz tartozo6 feldolgozo egység kellden
preciz, akkor a jarmiivek szelektalasa is megvaldsithato. Hatranya az eszkdznek, hogy
érzékeny a kiils6 koriilményekre (pl. hdmérséklet, paratartalom, szél), ami hamis mérési
adatokat eredményezhet, példaul 120 km/h feletti sz€lnél az ultrahang olyan mértékben
kitérhet a megfeleld iranybdl, hogy az érzékelés nem megvalosithaté. Tovabba a
mikodést zavarhatjdk egyéb ultrahangos eszkozok. Ezeket az eszkozoket a
koltséghatékonysag céljabol érdemes mar meglévé infrastrukturalis elemekre telepiteni,
mint példdul hidakra, vagy konzolokra, ugyanis egy 0j konzol kiépitése igen koltséges.
Egyébként meglehetdsen egyszerii és olcso ezeket a rendszereket kiépiteni, igy nagyon

jol alkalmazhat6 példaul parkolohazakban a foglaltsag érzékelésére.[14]

3.3.3. Infravoros detektorok

Alapvetden kétféle infravords detektor 1étezik. Az egyik az aktiv (IR), a masik a
passziv (PIR). Az aktiv rendszerek két f6 elembdl allnak. Van egy fixen telepitett it menti
eszk6z, ami az add egység és a jarmiiveken helyezkedik el a vevo egység. Ezzel nagyon
egyszertien megvaldsithatd jarmiive elényben részesitése vagy azonositdsa. A passziv
rendszerek egy érzékel6bdl, egy optikai egységbdl és egy kiértékeld elektronikabol
allnak. Az érzékeld a jarmiivek altal kibocsatott, az infravords tartomanyba esd sugarzast
érzekeli. Minden mas, a kornyezetbdl érkezd sugarzas kiszlirése az elektronika feladata.
Ezt a detektort az Ut mentén helyezik el, egy olyan hazban, ami képes kiszlirni a

kornyezeti sugarzast.

3.3.4. Foldmagneses érzékelés

Ennek a mérési technoldgianak az alapja a Fold geomagneses erdtere. A magnesek
erdteret hoznak létre maguk kortil, amit a vastartalmu targyak megvaltoztatnak. Mivel a
jarmiivek jelentds mennyiségli vasat tartalmaznak, magneses tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Ez azt eredményezi, hogy a jarmii magneses tomege megvaltoztatja,
torzitja a Fold magneses erdterének erdvonalait (23. abra). Ezt a valtozast lehet mérni a

miiszerekkel, valamint arra is képes, hogy meghatarozza a jormiivek szamat, a sebességét
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és a hosszat. Ezen kiviil jarmuszelektalas is megvalosithatd vele, ugyanis minden

jarmiinek sajat magneses képe van.

Earth's magnetic flux lines

L1111

rth's surface

Earth's magnetic flux lines

Vehicle (iron or steel)
distorts flux lines

/1

Vehicle present arth's surface

23. abra: Foldmagneses érzékelés (forrds:[15])

A mérémiiszer nagyon hasonld a mar bemutatott mérégombahoz és az elhelyezése is
hasonloan torténik. Az Ut burkolatdba magfuréassal kell 1étrehozni egy lyukat, és ebbe
helyezik el ragasztdssal vagy szegecseléssel a szerkezetet. A lyukat a sav kozepére
szoktdk elhelyezni, mert a szenzor 1 m-es hatosugarban miikodik, ezéltal lehet a

jarmiiveket a legjobb hatasfokkal detektalni.[14]

Sok elénye van ezeknek az eszkdzoknek. Kicsi a helyigénye a miiszernek, ennek
koszonhetden meg lehet vele valositani azt, hogy egy egységbe két db érzékeld keriil €s
igy képes arra, hogy kiszamitsa a jarmiivek sebességét. Tovabbi nagy elénye, hogy nem
igényel vezetékes kapcsolatot, mivel az eszkdz sajat akkumlatorral rendelkezik, ezért a
taplaldsa megoldott, az adatokat pedig vezeték nélkiili kapcsolattal tovabbitja a
feldolgozé egységnek. Igy mind a kiépitése mind a fenntartasa joval gazdasagosabb a

tObbi mérési modszernél.

3.4. Intelligens adatgyiijtés

A hagyomanyos szenzoroknak megvannak a természetes hatranyaik, amelyek

lehataroljak a forgalom irdnyitas lehetdségeit. Ezek a hatranyok a kovetkezok:

e csak ajarmiivek kozvetlen kornyezetét érzékelik

¢ nincs kommunikécid az egyes érzékeld eszkozok kozott
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e viszonylag dragak és jellemz6en nem sokoldaluak

Ennek a problémanak a kikiiszobolésére fejlesztettek ki a jarmii-infrastruktara (V2I,
Vehicle to Infrastructure) és a jarmi-jarmii (V2V, Vehicle to Vehicle) kommunikaciot.
Ha a jarmiveket Osszekapcsoljuk egy infrastruktira mellett elhelyezett ado-vevo
allomassal, akkor lehet0ség van diagnosztikai adatokat kinyerni bel6liik. Ha a jarmtveket
egymassal €s az infrastruktaraval is Osszekapcsoljuk, akkor informaciokat tudnak
megosztani ¢és cserélni egymadssal valamint az infrastrukturaval. Ezért ezt a
kommunikécios lehetoséget egy 1j, forgalmi adatgyljtésre is alkalmas szenzornak
tekinthetjiik. Ezaltal lehetdség van id6ben és térben kiterjeszteni a jarmiivezetok
horizontjat ¢és TUjfajta biztonsdgi intézkedéseket megvalositani. A jarmiivek
viselkedhetnek informacidé forrasként, informacié tovabbitoként és informacid

fogadoként is.

A kozlekedés soran leggyakrabban a relevans informdciok nem a jarmi kozvetlen
kozelében allnak eld, hanem a hélozat egy tavolabbi pontjaban. Ezek a helyek altalaban
kiviil esnek a hagyomdanyos érzékelok hatokorén. Ugyanakkor ezen informaciok
megszerzéséhez nincs feltétleniil sziikség nagy teriiletet lefed6 kommunikaciora. A V21
¢s V2V (24. éabra) kommunikacié elésegiti az aktiv kozlekedésbiztonsag és
forgalomiranyitas megvalositasat. Azaltal, hogy a jarmiivek egymasnak, illetve a
kornyezetnek is tudjak tovabbitani az informaciokat, joval elére lehet figyelmeztetni az
azon az utvonalon haladdkat példaul ugy, hogy egy valtoztathato jelzésképli tablan
felhivjak a figyelmet a veszélyre. Ahhoz, hogy ez a fajta informacidtovabbitas miikodjon,
rovid hatotavolsagi kommunikacidra képes eszkozoket kell hasznalni. Ehhez pedig
sziikség van egy kozos kommunikacios eljarasra. Egy ilyen eljaras a DSRC (Dedicated
Short Range Communication). Ez a fajta kommunikacié raadasul gyorsabb és pontosabb

is, mint a hagyomanyos modszerek.

Accident Warning g e B
i) at (t.x.y,z)
)2

I Repeat:'
Accident Warning
at (t,x.y,2)

@B Vehicles without Comms

Vehicles with Comms

24. abra: V2V kommunikacio (forrds:[17])
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4. VJT-k elhelyezhetéségének vizsgalata varosi
kornyezetben

4.1. A szempontrendszer kidolgozasa

A bevezet6ben leirtak szerint, a valtoztathato jelzésképii tablak koltségessége miatt
komolyan meg kell fontolni, hogy hol helyeziink el ilyen ITS elemeket. Ezért ebben a
fejezetben egy olyan szempontrendszert dolgoztam ki, amely tampontot ad a
valtoztathatd jelzésképli tablaknak a varosi kornyezetben valod elhelyezhetdségéhez.
Ennek a fobb szempontjait tartalmazza az elsd alfejezet, amelyek a kovetkezdk:
infrastrukturdlis  prioritdsok,  forgalomnagysag, baleseti  stirisodések,  sziik
keresztmetszetek és a savok szdma. Ezeket vizsgalva kialakitottam egy osztalyozasi
rendszert, amelynek segitségével pontozhatéak a csomdpontok és szakaszok. A masodik
alfejezetben budapesti csomopontokra és szakaszokra végeztem el az osztalyozast a
szempontrendszer alapjan. Majd ezek ismeretében statisztikai modszerrel

megvizsgaltam, hogy van-e valamilyen 0sszefiiggés az egyes paraméterek kozott.

4.1.1. Infrastrukturalis prioritasok

Erdemes figyelembe venni a kovetkezd helyszineket és a hozzajuk vezetd utakat, mert
ezeknél iddszakosan megjelenhet olyan nagysagul és tipust forgalom, melynek iranyitasa
illetve a jarmiivezetdk informaladsa fontos lehet:

o gazdasagi létesitményeket (pl. bevasarlo kozpontok, nagyobb piacok)
o turisztikai érdekeltségli helyeket (pl. nagyobb szallodék, latvanyossagok)
e politikai érdekeltségi helyek (pl. parlament, nagykovetségek)

A gazdasagi létesitmények esetében elsdsorban ez a tobblet forgalom linnepekkor jon
létre. A politikai érdekeltségli helyeknél a jarmiivezetdk tdjékoztatasa olyankor célszert,
ha példaul egy fontos kiilfoldi politikai személy miatt bizonyos utvonalakat lezarnak. A
pontozés az alabbi modon zajlik a gazdasagi 1étesitmények €s a politikai érdekeltségii
helyek esetében (1. tablazat). A turisztikai érdekeltségli helyeknél, abban az esetben, ha
a megjelenitett informéciok nem csak piktogramok formajaban jelennek meg, akkor a
szoveges informaciot feltétleniil meg kell jeleniteni egy masik nyelven, célszeriien
angolul. A turisztikai helyek esetében az osztalyozas a latogatottsag mértéke szerint

valosul meg. Ennek az alapjaul a 2014-es turisztikai adatok szolgalnak.[23], [24] Ez
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alapjan, a Magyarorszagon megfordulo turistdk szama a 2014-es évben meghaladta a 15
millio fot (kiilfoldi és belfoldi turistdk Osszesen). Ezeknek a turistdknak az aranya
Budapesten 42,3%, tehat kb. 6,5 millié ember fordult meg itt turisztikai céllal. Ez alapjan
az osztalyozasat a turisztikai helyeknek a 2. tdblazat mutatja. Ezt azonban az értékelésnél
nem tudom jelen koriilmények kozott figyelembe venni, mert nem allnak rendelkezésre

rola adatok.

1. tablazat: Gazdasagi ¢és politikai helyek osztalyozésa (forras: sajat szerkesztés)

Tavolsadg a csomdponttdl/szakasztol Pontszam
0-500 m 5
500-1000 m 4
1000-2000 m 3
2000-3000 m 2
3000 m- 1

2. tablazat: Turisztikai helyek osztalyozasa (forras: sajat szerkesztés)

Turisztikai hely latogatottsaga Pontszam
5.000.000 f6- 5
3.000.000-5.000.000 6 4
1.000.000-3.000.000 & 3
100.000-1.000.000 6 2
0-100.000 6 1

Tovébbi lényeges szempont az ut kategoridja, ami belteriileten hdrom nagy csoportra
oszlik. Ezek a gyorsforgalmi utak, foutak és mellékutak. Ennél a felosztasnal a pontozast
csak erre a 3 kategoriara végeztem el a kovetkezd tablazat szerint (3. tablazat). Az

infrastrukturalis prioritds végleges pontszdmat az eddig felvazolt négybdl harom
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(turisztikai adatok hianyaban) nagy szempontra atlagoltam. A kapott pontszamot 1

tizedesre kerekitettem a végén.

3. tablazat: UtkategOria szerinti osztalyozas (forrds: sajat szerkesztés)

Belteriileti utkategoria Pontszam
Gyorsforgalmi utak 5
Foutak 3
Mellékutak 1

4.1.2. Forgalomnagysag

Az uthélozat hatékonyabb kihasznaldshoz meg kell talalni azokat a részeket, amelyek
fontos szerepet jatszanak a budapesti forgalom levezetésében. Ezzel szorosan dsszefiigg
az adott halozati elemeken fellépd forgalom nagysaga is. Osszességében megfigyelhetd,
hogy Budapesten a reggeli, illetve a délutani csticsidészakban az uthaldzat fobb titvonalai
erdsen terheltek. A varos bizonyos utjain a forgalom nagyséaga elérheti akar a 70000-
80000 jarmii/napot is. Ennek kovetkeztében gyakoriak a torlédasok. A fébb Utvonalak a
kiilsé keriiletekbdl érkez6 foutak, az autopalydk bevezetd ttjai, valamint a varoskdzpont
foutjai és korttjai. A varos kiilsé keriileteibdl, illetve az agglomeraciobol érkezd
forgalmak értékeit mutatja a kovetkezo tablazat (4. tablazat), amelyben néhany ilyen
utvonalnak a detektor adatait 6sszesitettem. Mindegyik Ut esetében egy hétre vonatkozo
detektor adatot kértem le, majd ezt atlagolva megkaptam az atlagos napi forgalmakat. Az
adatok lekérését nehezitette, hogy ezeken az utakon sok esetben forgalomfiiggd vezérlés
van, €s mivel a fOpalya dramlasat kell minél kevésbé akadalyozni, ezért sok esetben csak
a mellékiranyokban talalhatoak detektorok. Ezekben az esetekben masik csomdpontot
kerestem, ahol a sziikséges adatok rendelkezésre alltak. Azoknal a csomdpontoknal, ahol
nincs a féiranyon detektor forgalomszadmlalasokat kell végezni. Megemlitendé még, hogy

a forgalomnagysagot a savok szama is jelentosen befolyésolja.
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4. tablazat: Kiils6 utak forgalma (forras: sajat szerkesztés)

. Hétfé Kedd Szerda |Csltortok | Péntek |Szombat |Vasarnap Atlagos napi
Ut . . . . . . . forgalom
[im/nap] | [jm/nap] | [jm/nap] | [jm/nap] |[jm/nap] | [jm/nap] | [jm/nap] .

[im/nap]
Helsinki at | 14674 | 13205 | 14207 | 14438 | 14674 | 11465 | 9599 13104
H'd‘zgtk”t' 8148 | 8190 | 8232 7790 8047 | 6558 | 4913 7411
H”VOZ‘t’O'gy' 15078 | 9030 | 13792 | 14024 | 15424 | 14209 | 13374 13613
JaSZbuetre”y' 15278 | 15358 | 16407 | 11019 | 8874 | 15481 | 15181 13943
Budadrsi ut | 19967 | 20320 | 20765 | 20830 | 21243 | 13997 | 8075 17885

A belvaros utjainak forgalomnagysagarol egy terheléses abra all rendelkezésemre,
amelyet a BKK Zrt.-t6] kaptam (25. abra). Az alapjan a legterheltebb utak a kovetkezok

(min.-max. értékek):

e Nagykorut és a hidjai: kb. 35.000-80.000 jarmii/nap
e Ul16i at: kb. 33.000-83.000 jarmii/nap
e Kossuth Lajos utca, Erzsébet hid: kb. 53.000-67.000 jarm{i/nap
e Vaci ut — Bajcsy-Zsilinszky Gt — Muzeum krt.: kb. 42.000-65.000 jarmii/nap
e Rakoczi ut — Kerepesi tt: kb. 35.000-48.000 jarmii/nap
Ezek alapjan az egyes osztalyok a kovetkezOképpen alakulnak (5. tablazat).

5. tablazat: Forgalomnagysagok osztalyozasa (forras: sajat szerkesztés)

Forgalomnagysag [jarmii/nap] Pontszam
40000- 5
30000-40000 4
20000-30000 3
10000-20000 2
0-10000 1

Ahol az atlagos forgalomnagysagok meghaladjak a 40000 jarmi/nap értéket, ott az
atlagosan 1667 jarmi/oras értéket jelent, ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy az

¢jszakai orakban elhanyagolhat6é a jarmiivek szama, tovabba a csucsiddszakokban az
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atlagosnal joval nagyobb forgalomnagysag jelenik meg. Ez 1,4-1,5-sz0rds Oras

forgalomnagysagot jelent, igy az 1667 jarmii/ora csticsidoben kb. 2500 jarmii/ora is lehet.

25. abra: Terheléses abra a belvarosrol (forrdas: BKK)

4.1.3. Baleseti sliriisodések

Javasolt még azokat a helyeket is figyelembe venni, ahol baleseti siirlisodés talalhato.
Balesetek esetén ugyanis fennall a torlodésok kialakuldsanak a lehetdsége. Ez fokozottan
veszélyes lehet, hiszen eléfordulhat, hogy emiatt a mentd jarmivek és a személyzet
idéveszteséggel tudja csak megkozeliteni a helyszint. A baleseti stirlisodések
megtaldlasahoz készitettem egy térképet, amelyen a KSH baleseti adatait hasznaltam fel.
A térképen el6szor felvettem a 2011-2014-ben tortént baleseteket, majd szinkodolassal
elkiilonitettem azokat a stilyossaguk szerint (sarga-konnyii sériilés, piros-sulyos sériilés,
fekete-halalos). Ezutan 1étrehoztam egy ,,hétérkép” réteget, amelyen latszodik, hogy hol
van baleseti stirisodés. Ennek egy részlete latszodik a kovetkezd abran (26. abra). A
térképen latszodnak még a baleseti azonositok is. Ezutan a hoétérképet vizsgalva
készitettem el az osztalyozasat a baleseti stirlisodéseknek. A térképen 5 kiilonb6zd szin

van a strliségnek megfelelden. A szoftverben lehet6ség van meghatirozni az egyes
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osztalykozok nagysagat, amiket a jellemzd baleseti értékek alapjan hataroztam meg (6.
tablazat). Mivel a balesetek harom stlyossagi kategdridba vannak sorolva, ezeket is
figyelembe vettem, oly mddon, hogy a konnyti baleseteket egyszeres szorzoval, a sulyos
baleseteket tizszeres szorzdval, a halalos kimenetelii baleseteket pedig szazszoros
szorzdval szamoltam, azonban a térképen ezt nem tudtam megjeleniteni. Ezek az értékek
az éaltalanosan elfogadottak, de megemlitendd, hogy nincs egységes eldiras erre
vonatkozoan. Ezek alapjan az osztalyozas ebben az esetben a kdvetkezéképpen torténik

(7. tablazat).
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26. abra: budapesti baleseti hotérkép részlet (forras: sajat szerkesztés)

6. tablazat: Hotérkép baleset szamai (forras. sajat szerkesztés)

Szin Baleset szdm
citromsarga 2
halvany narancssarga 4
sOtétebb narancssarga 6
halvany piros 8
piros 10+
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7. tablazat: Balesetek osztalyozasa (forras: sajat szerkesztés)

Veszélyességi szint Baleseti szamok Pontszam
Elhanyagolhat6 0-20 1
Csekély 21-40 2
Kozepesen veszélyes 41-60 3
Veszélyes 61-80 4
Kiilonosen veszélyes 80- 3)

4.1.4.Sz0k keresztmetszetek

A forgalom zavartalan lefolyasdnak szempontjabol a sziik keresztmetszetek
meglehetdsen problémasak. Azokat a helyeket értem ez alatt, ahol valamilyen forgalmi
zavar (pl. baleset) esetén a jarmiivezetoknek nincs lehetdsége vagy csak korlatozottan
elkeriilni a torlodast. Ezeknél elsdsorban a feliiljarok és hidak jonnek széba. Ezt a
problémat szemléltetem egy megtortént esemény alapjan. A Vaci utat a Bajcsy-Zsilinszky
uttal 6sszekoto feliiljaron a Bajesy-Zsilinszky Ut irdnyaba kisebb rafutisos baleset tortént
a hid kb. 1/3-anal. A hid 2x1 savos, forgalma pedig igen nagy, tavalyi mérésem alapjan
napkozben kb. 800 jarmii/ora/irany, csticsidoben pedig kb. 1100 jarmii/6ra/irany. Emiatt
a baleset hatasara az autdsor visszatorlodott majdnem a Vaci ut — Balzac utca
keresztezddésig. Ami még jobban megneheziti itt a sor felbomlasat, hogy a Vaci utrdl a
Bajcsy-Zsilinszky utca nehezen kozelithetd6 meg mas utvonalon, nagy keriilét kell hozza
tenni. A legjobb megoldas a Ferdinand hidon at a Podmaniczky utcat hasznalni arra, hogy
eljussunk a Bajcsy-Zsilinszky utra (27. abra). Ahhoz azonban, hogy a forgalom
elterelhetd legyen arra, sziikség van egy VJT-re a Vaci it Csanady utca keresztezddésben
vagy még eggyel hatrébb a Lehel térnél, ami felhivja a figyelmet a torlédasra az el6ttiik
allo szakaszon. A szempontrendszerben ezt ugy vettem figyelembe, hogy egy adott
csomopont vagy szakasz kornyezetében milyen tavol lehet taldlni egy ilyen sziik

keresztmetszetet (8. tablazat).
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27. abra: Torlodas elkeriilése a Vaci Gton (forras: sajat szerkesztés)

8. tablazat: Sziik keresztmetszetek osztalyozasa (forras: sajat szerkesztés)

Tavolsag a csomoponttol/szakasztol Pontszam
0-100 m 5
100-200 m 4
200-300 m 3
300-400 m 2
400 m- 1

4.1.5. Savok szama

Mivel az Active Traffic Management illetve az Active Demand Management
beavatkozasi stratégiai nagy részben a savok dinamikus felhasznalasat valositjak meg (pl.
HOV sav, Dynamic Lane Use Control), ezért olyan helyeken célszerti valtoztathato
jelzésképii tablaval iranyitani a forgalmat, ahol legalabb 3 sav all rendelkezésre. Ekkor

egy vagy tobb sav a forgalom nagysagatol fiiggden kiillonboz6é modokon felhasznalhato.
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Persze vannak olyan alkalmazésai is a VJT-knek, amelyek nem igényelnek dinamikus
savokat, ekkor elegendd a kétsavos ut is. Ebben a szempontban szintén nem lenne értelme
5 kategoriat hasznalni, hiszen a varosban a savok szama korlatozott. fgy ebben az esetben

is az utkategorias osztalyozasi szisztémat alkalmaztam (9. tablazat).

9. tablazat: Savszamok osztalyozasa (forrds: sajat szerkesztés)

Savok szama Pontszam
3+ sav 5
3 sav 3
1-2 sav 1

4.2. Csomoépontok vizsgalata

A felallitott szempontrendszer segitségével ebben a fejezetben budapesti
csomopontok vizsgilatat végeztem el. A pontszdm (jeldlése: P), amit egy csomopont
kaphat, azt a kovetkezOképpen szamolhatjuk ki:

(1) P =2+ F + B + Sz + S, ahol:

I: Infrastrukturalis prioritas

F: Forgalomnagysag

B: Baleseti sturtiisddések

Sz: Szuk keresztmetszetek

S: Savok szama

Az egyes tagok az adott a szempontra kapott pontszamokat reprezentaljak. Ennek
értelmében a maximalis pontszam 25 pont, a minimum pedig 5 pont. fgy a csomopontokat
3 kategoriaba lehet sorolni abbdl a szempontbodl, hogy a VIT elhelyezése mennyire

ésszertli ott. A kategoridk a kovetkezok:

1. 5-15 pont: Jelentéktelen
2. 15-20 pont: Mésodlagos
3. 20-25 pont: Elsdédleges
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Az egyes csomopontokat kiilon-kiilon megvizsgaltam a szempontok szerint majd egy
Osszesitett tablazatban (10. tablazat) mutattam meg az eredményeket, ami alapjan el lehet
donteni, hogy mennyire fontos egy-egy adott csomopont. Az értékelésnél a
forgalomnagysagokat ugy szamitottam, hogy azoknal a csomopontoknal, ahol a nagy
forgalmu féiranyba becsatlakozo ut forgalma 10.000 jarmi/nap alatt van, ott csak a
féirany forgalmat vettem figyelembe. Ellenkezd esetben a csomdpontba érkezd utak
forgalmat atlagoltam. Hasonlo volt a helyzet a savszamok meghatarozasanal. Eltéro
sadvokkal rendelkezd utak esetén a jellemzdébb szdmot valasztottam. Tovabba a gazdasagi
¢s politikai érdekeltségii helyek esetén mindig a legkdzelebbit valasztottam. Fontos még
kiemelni, hogy utdbbindl csak a nagykovetségeket illetve a Parlamentet vettem
figyelembe, az 6nkormanyzatokat és egyéb helyeket nem, mert azoknak sokkal kisebb a
jelentdsége ebben az esetben. Megemlitendd még, hogy a tdvolsagokat minden esetben

légvonalban mértem.
A vizsgalt csomopontok teriileti bontasban a kdvetkezok:
e Eszak-Pest:

A Nyugati téri csomopont kb. 250 m-re talalhaté a WestEnd bevasarlokozponttol, kb.
840 m-re a Parlamentt6l. Ez a tér koti 0ssze a Vaci utat, a Bajcsy-Zsilinszky utat, a Szent
Istvan korutat, valamint a Teréz korutat, mely utak tobbnyire kétsavosak (kiegésziilve
kanyarodo sévokkal). A Vaci utat a Bajcsy-Zsilinszky uttal 6sszekotd feliiljard sziik
keresztmetszetnek tekinthetd. A csomodpont forgalma 40.000 jarmii/nap felett van és 14

baleset tortént itt az elmult 4 évben.

A Teréz krt—Andrassy ut csomopont kb. 950 m-re taldlhatdé a WestEnd
bevasarlokozponttol, valamint 500 m-en beliil taldlhato hozza nagykovetségi épiilet is. Ez
a két ut a csomdpontnal 2x2 savos, a Teréz koraton pedig villamos sinek is vannak. A
napi forgalom kb. 37.000 jarmii/nap. A baleseti statisztikak meglehetdsen rosszak, 28

baleset tortént az elmult 4 évben.

A Blaha Lujza téri csomopont a Rakoczi Ut, a Jozsef korut és az Erzsébet kortt
talalkozasanal helyezkedik el. Itt talalhat6 az Europeum nevil bevasarlokézpont, politikai
érdekeltségii hely azonban innen 1-1,5 km-re talalhaté csak. A forgalom értéke
meghaladja a 40.000 jarmii/nap, ami 2x2 illetve 2x3 savon folyik le. A csomopontot a 4-

es 6-os villamos vonal keresztezi. Ami a baleseti szamokat illeti, itt sem megfeleld a
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helyzet, ugyanis 15 baleset tortént a vizsgalt idoszakban. Szlik keresztmetszeti hely a

kozelben nem talalhato.

A Jozsef krt.- Baross utca csomopont a Corvin-negyed és Rakoczi tér kozott talalhato.
Itt 33.000 jarm halad at naponta 2x2 savon. A Corvin Plaza talalhatdé hozza a
legkdzelebb (kb. 500 m). Politikai érdekeltségii hely csak masfél km-re talalhat6 innen.

Balesetek szempontjabdl nem kedvezd ez a hely sem, 12 incidens tortént itt.

A Rakoczi ut, a Thokoly ut, a Kerepesi ut, a Rottenbiller utca és a Fiumei ut
kapcsolodéasanal taldlhatd a Baross tér. A csomoponton 34.500 jarmi halad at atlagosan
naponta, jellemzden 2x3 sdvon. Azonban a Rottenbiller utcat a Fiumei uttal 6sszekoto
feliilljar6 miatt a hely sziik keresztmetszetnek mindsiil. 2011-1014 kozott 13 baleset
tortént, igy ez sem kifogastalan kozlekedésbiztonsagi szempontbol. Az Aréna Plaza kb.

850 m-re van ettdl a keresztezddéstdl, nagykovetség pedig tobb mint egy km-re.

A turistak és fiatalok korében népszerti Dedk Ferenc tér forgalma 50.000 jarmi/nap,
ami jellemzdéen 2x2 savon tud lebonyolddni a Bajcsy-Zsilinszky ut, a Karoly korut, a
Kiraly utca és az Erzsébet tér talalkozasanal. Azonban mivel a mellékiranyok forgalma
kisebb, mint 10.000 jarmii/nap, ezért csak a fOirdny forgalomnagysagéat vettem
figyelembe. Meglehetésen kozel, kb. 250 m-re van innen egy nagykovetségi épiilet,
bevasarlokézpontot pedig mar kicsit tobb mint egy km-re talalunk innen. A Lanchid, mint
szlik keresztmetszet 640 m-re helyezkedik el a csomdponttdl. A baleseteket tekintve

pedig 13 eseményt lehet talalni.

Doézsa Gyorgy ut—Ajtosi Diirer sor a varosliget mellett taldlhatd. A csomopontba
becsatlakozo Istvan utca forgalma nem éri el a 10.000 jarmii/napot, igy azt nem vettem
figyelembe. A féiranyban kicsivel tobb, mint 30.000 jarmii/napos forgalom mérhetd, és
emellett minddssze 2 baleset tortént. Az Aréna Plaza kb. 1 km-re, nagykovetség pedig
500 m-re talalhat6 innen. A forgalom iranyonként 2-3 savon tud haladni, az értékelésnél

3-mal szadmoltam.

Dessewffy utca—Nagymezé utca: Ez a csomopont az eddigieknél joval kisebb
forgalmu és mellékutak keresztezddése. A napi forgalom csak kb. 2.500 jarmiibdl all és
balesetbdl is csak 2 tortént. A csomdponttdl majdnem 1 km-re van a WestEnd bevasarlo
kozpont, kb. 500 m-re egy nagykovetség €s 600 m-re a Vaci ut Bajcsy-Zsilinszky ut
kozotti feliiljard. A Dessewfty utca egysavos €s egyiranyu, a Nagymezo utca pedig 2x1

savos és utobbit vettem figyelembe a pontozasnal.
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e Dél-Pest:

A Ferenc krt.—Ul16i ut talalkozasanak a kozelében van a Corvin Plaza, azonban
politikai érdekeltségii helyet masfél km-re taldlunk innen. A sdvok szamat az értékeléshez
nehéz volt megvalasztani, mert kanyarodé savok, savnyilasok, buszsavok talalhatéak itt,
ami miatt néhol 4 sav is rendelkezésre all egy iranynak, de a Jozsef korut a Rakoczi tér
iranyaban csak 2 savos. Végiil 3 savval szamoltam az értékelésben. A forgalomnagysag
itt is 40.000 armii/nap felett van és 12 baleset tortént 2011-2014 kdzott. A Petdfi hid, ami

tekinthetd sziik keresztmetszetnek kb. 700 m-re van innen.

A Soroksari ut-Boraros tér keresztezddés kozvetlen kozelében nem talalhatd az
infrastrukturalis prioritdsok szempontjabol fontos hely. A Corvin Plaza majdnem 1 km-
re van innen, nagykdvetség pedig masfél km-re. A 2x3 sdvon naponta kb 39.000 jarmi
halad at. A balesetek szama itt is magas, 17 incidens tortént a vizsgalt idoszakban. A
Pet6fi hid viszont nagyon kozel van, a felhajtdja a Soroksari utrdl pedig csak egy savos,

ami igy sziik keresztmetszetnek tekinthetd.
e Eszak-Buda:

A Krisztina krt.—Vérmez6 ut a Sz¢éll Kalman tér kozelében helyezkedik el. A
csomopontban 31.000 jarmii/napos forgalomnagysag jelentkezik a tobbnyire 2x2 sdvos
utakon. Baleset kevés van, minddssze 12 tortént a 4 év alatt. A Mammut Bevasarlo- és
Szorakoztatd Kozpont illetve egy nagykovetség is talalhaté a csomdpont 400 m-es

kornyezetében.

Clark Adam tér: A Széchenyi Lanchid budai hidf6jénél, ahol a Lanchid utca (7947
jarmii/nap a forgalma, ezért nem vettem figyelembe), a F6 utca €s az Alagut utca egy
korforgalomban taldlkozik, talalhatdo a csomopont, melynek atlagos forgalma 23.000
jarmii/nap. Annak ellenére, hogy korforgalom talalhato itt 13 baleset tortént a vizsgalt
iddszakban. A Duna masik oldalan talalhat6 az Orszaghaz innen 1 km-re, a MOM Park
pedig masfélre. A pontozasnal 2 sdvval szamoltam ezen a helyen. A Lanchidat pedig sziik

keresztmetszetnek vettem, mert csak 2x1 savos.
e D¢l-Buda:

A Kosztolanyi Dezsé tér az Allee Bevasarlokézponttél kb. 700 m-re, egy
nagykdvetségtol pedig kicsit tobb, mint 1 km-re talalhato a Bartok Béla ut és a Bocskai

ut talalkozéasanal. A savszamok itt is valtozoak, igy az osztalyozasnal 3 savval szamoltam.
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A csomodpont forgalma kb. 31.000 jarmii/nap. A vizsgalt 4 évben 26 baleset tortént, ami

meglehetdsen magas érték.

A BAH csomopontban, vagyis a Budaorsi at, az Alkotas utca és a Hegyalja ut
talalkozéasanal az atlagos napi forgalom 41.000 jarmii. Innen minddssze 300 m-re
helyezkedik el a MOM Park, valamint a kozelben (kb. 400 m) nagykdvetségi épiilet is
van. A baleseti adatok kedvezdtlenek, 18 baleset tortént itt. A csomopont Osszetett a
kiilonboz6 utak talalkozdsa miatt, igy a savszam meghatarozasa ebben az esetben is
megfontolandé volt, végiil itt is 3 sdvval szdmoltam. A hely egyben szilik keresztmetszet

is, hiszen egy 2x1 séavos feliiljaro is van itt.

Budafoki ut—Karinthy Frigyes ut: Ez a csomdpont szintén a kisebb forgalmtak kézé
tartozik, mert csupan 9.500 jarmii halad at rajta naponta 2x1 savon. A vizsgalt 4 évben 3
baleset tortént. Az Allee Bevasarlokozponttol kb. 400 m-re helyezkedik el, nagykovetségi

épiilet pedig kb. 800 m-re talalhat6 innen. Sziik keresztmetszet 600 m-re talalhat6 innen,

ez pedig a Pet6fi hid.
10. tablazat: Csomopontok értékelése (forras: sajat szerkesztés)
Infrastruktu ) Szik .
) Forgalom Baleseti Savok | Osszesit
Csomopont ralis keresztmetszet
o nagysag | sirsodések szama és
prioritas ek
Nyugati tér 4 5 3 5 3 20
Teréz krt. —
4 4 4 1 1 14
Andrassy ut
Blaha Lujza
3,7 5 5 1 3 17,7
tér
Ferenc krt. —
. 3,7 5 1 1 3 13,7
Ulléi ut
Soroksari tt
3,3 4 2 4 3 16,3
—Boraros tér
Kosztolanyi
3,3 4 5 1 3 16,3
Dezs6 tér
BAH
4,3 5 5 5 3 22,3
csomopont
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Krisztina
krt.— 43 4 2 1 1 12,3

Vérmez6 ut

Jozsef krt.-
3,7 4 4 1 1 13,7
Baross utca

Baross tér 3,3 4 3 5 3 18,3

Deak Ferenc
3,7 5 5 1 1 15,7
tér

Doézsa
Gyorgy ut—
Ajtosi Diirer

sor

Dessewffy
utca—
Nagymezd

utca

Clark Adam
3,3 3 2 5 1 14,3
tér

Budafoki ut—
Karinthy 4 1 1 1 1 8
Frigyes ut

A vizsgalt csomopontok koziil, elsddleges fontossagl helyszin csak kettd sziiletett,
név szerint a Nyugati tér (20 pont) és a BAH csomodpont (22,3 pont). A csomdpontok
harmada kertilt csupan a masodlagos kategériaba, a maradék 8§ jelentéktelen mindsitést
kapott. Ezeket abrazoltam egy térképen is, ahol a sarga szin jelzi a jelentéktelen, a
narancssarga a masodlagos és a piros az elsédleges csomépontot (28. abra). De ez a lista
csak egy része volt Budapest csomépontjainak, tetszéleges csomopontot kivalasztva
elvégezhetd ez a kategorizalds, s6t tovabbi szempontokkal is bdvithetd, pl. megfeleld

adatok birtokaban a turisztikai helyek figyelembe vétele is ajanlott.
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28. abra: Csomopontok kategoridjuk szerint (forrds: sajat szerkesztés)

Végezetiil elvégeztem a kapott eredményekre egy korrelacidé analizist, aminek
segitségével megallapithatd, hogy van-e, illetve hogy milyen erés az egyes tényezok
kozotti osszefliggés. Ezt az Excel beépitett adatelemzdjével végeztem el. A korrelacio
szamitaskor -1 és 1 kozotti értékeket kapunk. Minél szorosabb az Osszefliggés, annal
jobban tart az egyhez a korrelacios egylitthatd értéke, €s minél inkabb nulldhoz tart, annal
gyengébb a kapcsolat. A korrelacid megallapitasakor a kapott értékeket abszolut értékben
kell nézni és az alabbiak szerint torténik:

e 0-0,2: nincs korrelacio, elhanyagolhato kapcsolat

e 0,2-0,4: alacsony, gyenge kapcsolat

e 0,4-0,7: kozepes korrelacio, jelentds kapesolat

e 0,7-0,9: magas korrelacio, markéans kapcsolat

e 0,9-1: nagyon magas korrelacio, erds fliggd kapcsolat
A csomopontokra elvégezve ezt az elemzést a kovetkezd korrelacios egylitthato értékeket

kaptam (11. tablazat).
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11. tablazat: Korrelacio6 analizis a csomopontokra (forrds. sajat szerkesztés)

Infrastrukturdlis Baleseti Szlik Sdavok
prioritds Forgalomnagysdg | slirlisédések | keresztmetszetek | szama
Infrastrukturalis
prioritds 1
Forgalomnagysag 0,248220518 1
Baleseti
slirisodések 0,012543455 0,492843698 1
Szlik
keresztmetszetek| -0,136621496 0,191713655|0,024516481 1
Sdvok szama -0,080754542 0,538263065| 0,08875895 0,360064924 1

Azt latjuk, hogy a legtobb érték nagyon alacsony, tehat majdnem elhanyagolhatd, illetve
gyenge kapcsolat all fent az egyes tényezok kozott. Valamint magas €s nagyon magas
korrelacié sincs. Kozepes, jelentds kapcsolata a baleseti slirlisodéseknek és a sdvok
szdmanak van a forgalomnagysiggal. Az egyértelmli, hogy a savok szamanak
novekedésével a forgalom nagysaga is noni fog, hiszen az ut kapacitasat a sdvok szama
is befolyasolja. Ez pedig azzal jar, hogy megnd a valoszinlisége is a baleseteknek. A
kialakult balesetek sulyossaga azonban fliggetlen ettdl, barhol és barmikor torténhet olyan
esemény, ami a legstlyosabb kimenetellel végzddik. Az elébbi harom tényezdvel részben
Osszefligg az infrastrukturalis prioritas is, de csak részben, mert ott tobb Gsszetevd is jelen
van, azonban ez a korrelaci6 analizisbol nem dertil ki. Véleményem szerint a gazdasagi
létesitmények elhelyezkedése Osszefligg a forgalomnagysaggal és a savok szamaval,
hiszen ezeket olyan helyre épitik, aminek a vonzaskorzete nagy, sokan mennek arra,
miutdn pedig megépiil maga a létesitmény is forgalomvonzé hatasuva valik. Kiilondsen
igaz ez példaul a mar emlitett {innepi idészakban. Ugyancsak az elemzésbél nem
leszlirheté allitas az, hogy a turisztikai helyek részben kapcsolatban allnak a fenti
tényezokkel. Szalloddk esetében lehet kapcsolat a forgalomnagysagokkal, és ez a
kapcsolat lehet egyenesen és forditottan aranyos is. A latvanyossagok azonban nagyrészt
fliggetlenek a tobbi tényezo6tdl, hiszen sok esetben tobb szaz éve fennallo épiiletekrdl van
sz0, amelyek a varos olyan részein vannak, ahol korlatozott a forgalom (pl. Citadella).
Véleményem szerint a nagykovetségek, amelyeket figyelembe vettem, mint kiemelkedd
fontossagu politikai helyek, forditott ardnyossagban allnak a fenti tényezdkkel, mert
inkabb a nyugodtabb, kisebb forgalmu helyeken vannak, kivétel ez aldl az Andrassy titon
talalhaté nagykovetségek.
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatom keretében egy olyan szempontrendszert igyekeztem kidolgozni és
felallitani, aminek segitségével eldonthetd, hogy varosi kornyezetben milyen helyekre
célszerii, érdemes valtoztathato jelzésképli tablakat elhelyezni. Erre azért van sziikség,
mert egy ilyen intelligens kozlekedési rendszer kiépitési koltsége meglehetdsen magas,

attol figgden, hogy milyen méretii és tipusu tablat hasznalunk.

Elészor bemutattam, hogy milyen fajta tablakat lehet alkalmazni a hagyoményos
mechanikustol kezdve, a fénytechnikai elven miikodokon at, €s még egy meglehetdsen uj
technologiat is megmutattam, ez volt az e-ink-es kozlekedési tabla. Ezutan azzal
foglalkoztam, hogy milyen moddszerekkel lehet a VIJT-khez sziikséges adatokat a
forgalomrol eldallitani. Itt is volt szo6 a hagyomdnyos adatgylijtési moddszerekrdl és

korszerlibb eljarasokrol (V2V és V2I).

A szempontrendszer kidolgozasakor eldszor el kellett donteni, hogy melyek azok a
tényezok, amik Iényeges szerepet jatszanak a valtoztathatd jelzésképi tablak
elhelyezhetdségénél. Végiil a kdvetkez6 5 szempontot hatdroztam meg: infrastrukturalis
prioritasok, forgalomnagysag, baleseti slirlisodések, sziik keresztmetszetek és a sdvok
szama. Mindegyik esetében a jellemz6 adatok értékei alapjan osztalyokat alakitottam ki
és 1-5 kozotti pontszamot rendeltem hozza. fgy egy csomoépont 5-25 pont kozott
értékelhetd. Ez alapjan harom csoportjat allapitottam meg a csomdpontoknak:
jelentéktelen (5-15 pont), masodlagos jelentdségii (15-20 pont) és elsddleges jelentdségii

(20-25 pont).

A legosszetettebb szempont az elsd volt, vagyis az infrastrukturalis prioritasok
meghatarozasa. Ezt sokféle iranybdl meg lehet kozeliteni, az altalam valasztott tényezok
mellett biztosan lehet még talalni mas szempontokat is és ezaltal még komplexebbé tenni
a vizsgalatot. Amiket figyelembe vettem ebben az esetben azok a gazdasagi és politikai
érdekeltségli helyek, az Ut kategoridja valamint a turisztikai helyek. Az utobbit adatok
hianyaban nem tudtam figyelembe venni a pontozasnal, de a 2014-es altalanos turisztikai

statisztika alapjan erre is meghatdroztam a pontozasi rendszert.

Nagyon Iényeges szempont a forgalmak nagysaga az egyes haldzati elemeken, hiszen
min¢l tobb jarmi jelenik meg egy adott helyen, annal nagyobb terhelést jelent az
uthalozatnak, a kornyezetnek, a balesetek kialakuldasanak is nagyobb az esélye ¢€s

torlodéasok kialakuldsa konnyebben fordul elé. Ehhez a szemponthoz detektor adatokat
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illetve egy, a belvérost tartalmazd terheléses abrat hasznaltam fel. Ezeknek az
ismeretében olyan helyekre lehet kihelyezni VIT-ket, ahol gyakoriak a torlodasok és

ezeknek a leépiilését lehet veliik eldsegiteni.

Szintén nem elhanyagolhatdé szempont a balesetek szama. Ugyanis az intelligens
kozlekedési rendszereknek az egyik feladata a kozlekedésbiztonsag novelése, amit VJT-
k segitségével is el lehet érni bizonyos esetekben. Azoknak a helyeknek a
meghatarozasahoz, ahol baleseti stirlisddés van, a KSH adatai alapjan készitettem egy
térképet. Majd ezek alapjan meghatdroztam az osztdlyokat és a hozzdjuk tartozo

pontszamokat.

A sziik keresztmetszeteket ebben a szempontrendszerben a hidak és feliiljarok
reprezentaljadk, mert ezek altaldban olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, amelyeknél
forgalmi zavarok esetén a forgalom nagyobb mértékii zavartatast szenved el. Ugyanakkor
ez mar kevésbé lényeges szempont, mint az elézdek, ezért itt az osztalyozasnal joval

kisebb Iéptékeket valasztottam.

Végezetiil a sdvok szdmat is megvizsgaltam, mert a bemutatott ATM illetve ADM
eljarasok nagyrészt a sdvok dinamikus felhasznalasat valositjdk meg, ezért ezt sem

lehetett figyelmen kiviil hagyni.

Végiil az elkészitett szempontrendszer segitségével elvégeztem 15 csomopont
elemzését és értékelését. Amit megfigyelhettiink az elemzésbdl, hogy vannak olyan
tényezOk, amelyek Osszefliggenek egymassal. Az elemzés természetesen tetszdleges
csomopontra elvégezhetd, igy ennek segitségével egy jovObeni fejlesztéskor vagy
tervezéskor egyszeriien el lehet donteni, hogy megéri-e valtoztathato jelzésképt tablakat
kitelepiteni a magas aruk ellenére. Az, hogy ezek utan mit jelenitiink meg a VIT-n az mér

egy masik, részletesebb elemzést kivan meg az adott csomopontra.
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