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1. A feladat bemutatasa

Szakdolgozatom vélasztott témaja egy forgalombliggoldids-6sszehangolasi
algoritmus fejlesztése és tesztelése. A témavalasziran tekintettel voltam arra, hogy
a témakor gyakorlati jelléglegyen, a tesztelésre hasznalt szakasz kivalasébgsedig
szemeélyes indokok is vezéreltek. Utazasaim sor@anbudapesti varoskdzpont és a
lakéhelyem (Budafok) kozott - sokszor tapasztaltanmgy a hasznalt Gtvonal
korilményei nem a legmegfetlbek. Kiléndsen problémas azonban a helyzet a
Budafoki uti szakaszon, ahol személygépjaraet haladva egyes esetekben rendkivil
sirtin meg kell alini. Ezzel szemben a parhuzamos Siertan megéllas nélkil lehet
végighaladni, hasonlé korilmények kdzott. Innen @it 6tlet, hogy miért ne lehetne
akkor ezt az allapotot megvalositani a Budafokn(go

A dolgozat alapvét témaja tehat mar adott volt, mint a zol#idksszehangolas
tervezése. Célom volt tovabba, hogy a tervezésemiéts adatokkal tamasszam ala,
ezért egy forgalomszamlalas elvégzéseét is beteameat diplomakészités programjaba.
Kapacitasbeli hianyossagok miatt erre csak egydmaperces intervallumban kerult sor,
de ez is j6 alapot adott a tervezéshez.

Szilkség volt még valamire, adlita szakdolgozatom valamivel tébb lesz, mint egy
atlagos dsszehangolast magaban foglald tervezémzEdnnan j6tt az 6tlet, hogy az
érintett szakaszon bizonyos csomoépontokban marpiteée voltak magneses
hurokdetektorok. Ezt tovabbgondolva jutottam el ahla feltevéshez, hogy akar a
z6ldidé-6sszehangolast is lehetne forgalomi@igy tenni. Ez els Gtletként annyit
jelentett volna, hogy amennyiben nincs igény a ék@lnyban vagy asfranybdl balra
kanyarodd savokban elhelyezett detektorokon, akkbangolasi sav kiszélesedhetne,
azaz tbbb autd tudna atjutni a szakaszon megadiksiln Ehhez a hangolason kivdil
szikség van Uj detektorok elhelyezésére is, valaaiikell késziteni azt a logikét is,
ami alapjan a forgalomfuggprogram nikédik. Ennek a lényegét az adja, hogy
gyakorlatilag a dirany folyamatos zdldet kap, ez csak akkor szakad,rha barmely
mas iranybol igény jelentkezik.

Ezt a kombinaciét még mindig nem talaltam megéekdakdolgozati témanak, hiszen
igazabol két fuggetlen dolgot kivantam megvaldsitgy adott szakaszon. Ennek a
helyzetnek a megoldasat jelentette a forgalomdggg kiterjesztése kétszine. Ez a
kétszintiség azt jelenti, hogy a programok nem csak @bbelemlitett igényeki
fuggnek, hanem adéirany forgalomnagységatoél is. Attol fugen, hogy mekkora a
forgalom magan a Budafoki Gton, egy kodzponti remdsgdalasztjia ki az adott
forgalomnagysaghoz optimalis ciklusilgprogramokat az éte kialakitott valtozatok
kozul. Ennek a modszernek a segitségével elmondingy |étrejott egy olyan
forgalomfig® zoldids-0sszehangolasi maédszer, amely hatékony iranyikégtes
megvalositani arterialis halézatokon, mégis rendkiegyszeii, hiszen a dirany
forgalomnagysaganak meérésére savonként csak 1-dkdetektort kell telepiteni a
szakasz elejére.



Az algoritmus kidolgozasahoz két szoftvert hasamdjta Schlothauer & Wauer altal
kifejlesztett LISA+ szoftvert és a PTV AG altal fmmazott VISSIM szoftvert. Bbbit
alkalmaztam a feladat megvaldsitasahoz, kulonosntedtel a jelzéstervek, az
0sszehangolas, és a forgalomféigggikak elkészitésére. UtoObbi szoftverrel tudtam
modellezni a teljes vonali hal6zatot, értékeltemeda@szilt terveket, valamint dssze
tudtam hasonlitani a jelenlegi és az altalam testtedlapotot.



2. A jelenleg alkalmazott zdldid 6-0sszehangolasi
algoritmusok bemutatasa

A kovetked harom alfejezetben néhany olyan moédszert szerdteglutatni, melyeket
zoldids-6sszehangolas tervezésekor alkalmazni szoktak.k Ekézott vannak
hagyomanyosabbak, mint az &fejezetben részletezett osztoponti moédszer, daakan
komoly matematikai programozasi hattérrel ellatetjarasok is, ugy mint a
MAXBAND, MULTIBAND modszerek. Az el két alfejezetben részletezett eljarasok
arterialis halézatok irdnyitdsara lettek kifejleszt ugyanagy, ahogy a PASSER
mabdszer is, am bemutatok olyan metédusokat is, ekRedjapveien haldzati irdnyitdsra
lettek tervezve, de megvaldsithato velik egy vamalibzat koordinalasa is.

2.1. Osztéponti mbédszer

Zoldid6-6sszehangolas tervezése soran gyakran alkalmemsttidus az osztoponti
modszer [1], leginkdbb egys#egége miatt. Eként meg kell hatarozni a legfontosabb
paramétereket az dsszehangolandd hél6zatra. Céhlvén az esetben egy hangolasi
abra felrajzolasa, melyen a vizszintes tengelyedtaa fuggleges tengelyen az dd
szerepel. (Meg kell jegyezni, hogy egyes forrasokéd tengelyen &y értéket
felcserélik, igy az i kerll a vizszintes tengelyre, az (Gt pedig a 8lggesre. A magyar
szakirodalom ugyanakkor azébb leirt valtozatot alkalmazza.) A hangolasi abeaho
adottak a szakaszon elhelyezkecsomopontok tavolsagai, igy ezeket az értekeket
tudjuk megjeleniteni a vizszintes tengelyen. A aspomtok tavolsaga alatt a két stop
vonal tavolsaga érteid
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1. &bra: A modszer nevét add osztopont megjelenégsit-id diagramban
(forras: [1])

A tervezeés kezdetén tudjuk, hogy hany csomoporzetesnénk ésszehangolni, de ki
kell valasztanunk azt is, melyek lesznek ezek kdalimértékadé csomodpontok.
Mértékadonak tekinthétaz a csomopont, ahol a keresztiranyu forgalom olalgy

mértéki, igy a birany zoldideje rovidebb. Fontos, hogy jol valasgsmeg a mértékado

csomoépontokat a tervezés tovabbi sikeressége srjéipdl.

Kifejezetten fontos érték a hangolas tervezésekoklasids megfeleb megvalasztasa.
Ahhoz, hogy a hangolas akadalymentes legyen, mindemopont ciklusidejének meg
kell egyeznie, vagy egymas egész szamu tobbsz@aksédrell lennie. Ez
mindenféleképpen alapkovetelménye egy 6sszehaadetialis (vonali) hal6zatnak. A
rendszer ciklusidejének kivalasztasa soran a csonmok koézil a legnagyobb
ciklusidovel rendelke#ét kell alapul venni. Amennyiben az egyes csomoponto
periodusidi nagy mértékben térnek el egymastél a szakaseekétn, a hangolast szét
kell bontani és két kulon feladatként megoldani.

Szintén fontos meghatarozanddé paraméter az Osgdhandlozatban kozlekéd
jarmivek sebessége, azaz az 6sszehangolasi sebesség. &bksetben a haldézaton
normal kortlmeények kdzoétt haladd jaivek tényleges sebessédEkell kiindulni. A
hangolasi abrdban az 6sszehangolasi sebességetékadé csomdpontokban a zéld
jelzések végét osszekoegyenes meredeksége mutatja meg. Masik fontok érté
szomszédos csomopontok kozott értelmezlzéldids eltolasok ¢ffsetek definialasa.
Ezeket az értékeket nagyon pontosan kell meghatérorvel a szakaszon athaladé
jarmiveket sem foloslegesen megdllitani nem szeretné@n a megengedett



sebességnél gyorsabb haladasra 6sztonozni. Egyéhizbldid eltolasok a hangolasi
sebesség és a csomoépontok tavolsaga alapjan satirakltaz ismert 6sszefliggésekkel.

A mobdszer nevében is megtalalhaté osztépontnakaazokontokat nevezzik, ahol az
ellentétes iranyban kozlek&djarmioszlopok talalkoznak. A peridodugidés az

dsszehangolasi sebesség ismeretében meghatarkzhatju osztopontok idealis
tavolsagat.
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2. 4bra: Osszefiiggés a peridédasialz 6sszehangolasi sebesség és az osztdépont
tavolsag kozott
(forras:[1])

A megoldandé feladat ezutan adodik, ugyanis vanidegglis hangolasi allapotunk, ahol
az osztopontok adott tavolsagonként kovetik egynéstivan a valdosagos halézatunk,
ahol az egyes csomopontok tavolsagai adottak, as adegritkdbb esetben egyeznek
meg egymassal. A két rendszert ezért dssze kefjdiinegy olyan allapotra, amely a
leghatékonyabb iranyitast biztositja a szakastriedinkdbb azt az elvet kell szendtl
tartani, hogy azok a mértékadé csomépontok, aHehties a keresztirdnya forgalom,
osztopont kdzelébe essenek a hangolasi abrabaértélemszdren azért fontos, mert
az osztépontban taladlkoznak az ellentétes iranylbetado jarnivek, igy a
mellékiranynak hosszabb zéldiddhato.



Maga a hangolési dbra megszerkesztése olyan mdeia#tat, melynek jeleis részét
képezi a kilénbdz lehetiségek kiprobalasa, majd az optimalis valtozat kisAiasa. A
tervezéshez sziikséges paraméterek a kovitkez

* az adott utszakasz, a csomdpontok tavolsaga.

* az 0sszehangolasi sebesség.

e aperiédusid.

» a féirany és a mellékiranyok forgalmi terhelése, valanaiz ezekbl szamitott
z6ldidok hossza.

e azOoldid eltolasok értékei.

 a kiaddédd sav szikséges szélessége, azaz a mepgélkid a szakaszon
atbocsatando janivek szama.

A tervezés soran a mértékadd csomopontok kozéjAelrait-idé savokbdl kell
kiindulni, melynek meredeksége megegyezik a hasgskEbességgel. Amennyiben egy
adott csomépontban sziikség van a fazistervek ntaddésa, meg kell vizsgalni, hogy a
fazisok sorrendjének felcserélésével nem kiszoheki a probléma. Ha erre
lehetiség van, mindenképpen élni kell vele, hiszen nagyadisznot hoz a hangolas
javitasa, mint amekkora a faziscséiledd0do veszteség az adott csomopontban.

Ez a modszer a lelietlegkorabbi zoldid-6sszehangolasi metddus, melyet maig
elészeretettel alkalmaznak, de a megfteldlasznalatahoz ugyanakkor szikséges
bizonyos terved tapasztalat is.

2.2. MAXBAND, MULTIBAND modszerek

A MAXBAND moddszer [2] az Amerikai Egyesilt Allamokb alkalmazott
legnépszdibb metddus vonali hal6zat 6sszehangolasa eseténnttziszer is kétiranyu
forgalom Osszehangolasara lett kifejlesztve, deenjgsen eltér az ékéleg
bemutatottaktol. Amig az osztéponti modszer es@éhfejezet) a lényegi kérdések a
tervedre voltak bizva, a MAXBAND matematikai programozegitségével oldja meg

a szukséges feladatokat. Ezek tobbnyire megegyeazelebzéekkel, a program
kiszamolja a ciklusiét, a zoldid eltolasokat, a hangolasi sebességet, valamint a
csomoépontokban a legoptimélisabb fazissorrendgiroyramozas célja a két irdnyban
halado at-ié sdvok maximalizaldsa.

A modszer nagy éhye, hogy képes olyan dsszehangolasokat is lénghorelyek
figyelembe veszik a két irany forgalmi terhelésezdti kulonbségeket. Jol
alkalmazhato olyan szakaszokon, ahol a cstsgakban az egyik irany joval nagyobb
forgalmi igénybevételnek van kitéve, mint az ellertk A modszer vegyes egész éfiek
linearis programozast hasznal, ennek segitségad@ t mellékirany fazisok idealis
sorrendjét is meghatarozni. A programozas soran Oaetked értékeket és
korlatozasokat veszi figyelembe a modszer:

« afdirany, valamint a kanyarodo iranyok forgalmi tegssd.
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* a szukséges savszeélesség, tehat az difdenmyiség, amit egy ,zo6ldhullam”
alatt at kell engedni.

* periédusid korlatozasa.

* avizsgalt szakasz megengedett sebességének kadato

* asebességek a szakaszon bellli valtoztatasanakozaésa.

A program célja a kovetkézrtékek megtalalasa:

o ciklusido.

e z0Oldid6 eltolasok.

» sévszélesség mindkét irdnyban (nem feltétlenllzigyeeg).
» (sszehangolasi sebesség.

» balra kanyarod¢ fazisok helye a jelzéstervben.

Mindezeket a célokat a program ugy préobalja megradi, hogy koézben a két
iranyban megallas nélkul atbocsathaté jawek szamanak 0sszegét igyekszik
maximalizalni.

A MAXBAND modszer problémaja, hogy a kivant savesékg nem fligg az aktudlis
forgalmi allapotoktol, emiatt nem képes minden hetpen a leghatékonyabb
irAnyitdsra. Ennek a hidnyossagnak a kikiuszob@éaskottdk meg a MULTIBAND
mobdszert, a MAXBAND tovabbfejlesztését.

A MULTIBAND modszer [2] az 6sszehangolni kivant kaszt felosztja tobb révidebb
intervallumra, majd ezeket a Kdbiekben kulon kezeli. Ennek hatasara a rendszer
rugalmasabba valik, az egyes szakaszokat pedigniggyésulyozhatjuk, a halozat
betdltétt szereplk fontossaga szerint. A MAXBANDzhikepest itt nem kell allandé
savszélességet hasznalnunk, a rész szakaszokleassgé egymastol eltéis lehet.



Signal number
Distance (m)

Number of cycles

3. &bra: Ut-id diagram a MULTIBAND mddszer segitségével
(forras:[2])

Hasonléan az 66 modszerhez, a MULTIBAND is vegyes egész ditdkearis
programozast hasznal. Azonban mivel ebben az esatbeakasz részekre van bontva,
a cél az egyes részek sulyozott savszélességemekimalizalasa:

max B = ﬁZ?;ll(ai b; + a;b;) (1)
ahol,
a;, a; : az egyes szakaszok silyozé tényez06i, mindkét iranyban
b;, b; : az egyes szakaszok savszélességei, mindkét iranyban

Ezen valtoztatasok segitségével a MULTIBAND modszeviIAXBAND-hoz képest
joval hatékonyabb iranyitast tesz lehet a vonali hal6zatok 6sszehangolasa terén.

2.3. TRANSYT, PASSER és ALLONS-D modszerek

A kovetkedkben tekintsliink at tovabbi harom modszert, melyekkbetséges a
jelzélampak o6sszehangolasa. Amig a PASSER modszer cadekhez hasonléan
arteridlis halézatok iranyitasara lett kifejlesztva TRANSYT és ALLONS-D
modszerekkel it eltér6 elrendezéshaldzatokat is lehet optimalizalni.
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A PASSER [4](Progression Analysis and Signal System EvaluaRawtine) nev
program a MAXBANL-hez és a MULTIBANDRez hasonléan vonali héalozat
optimalizaldsara szolgal. /mddszer célja tehda savszélesség maximalasa. Az
eljarasbemerd adatai a kovetkéek:

» forgalomnagysag értékek, savszau.

» kanyarodoé iranyok forgalomnagys..

* minimalis fazisidk.

o tiltAsi matrix.

e z0Idids eltolasol.
A kimens adatokat harom féleképpen kaphatjuk meg a progiamBlssként
valaszthguk az 6sszes adat megjelenitését tablazatos famabnelyek értékelés
késsbb magunk végezhetjik el. Valaszthatjuk a progrdial @yujtott ajanlatot is
amely vonatkozik a fazissorrendekre, a cikldegdés a z6ldid eltolasok értékeire. A
altala ajaiott valtozatot a program olyan értékekkel tamasalf, mint az atbocsat:
jarmivek szama, a késesiokl csokkenése, vagy a megsporolt lzemanyag meney
A harmadik megjelenitési formaként valaszthatjuk (d-idé diagramot is, melyi
grafikus uton kpjuk az informacioke

Mindenképpen mag kell emliteniink a TRANSY [3] modszert i ebben a témaban,
noha ennek a metdédusnak a lényegi része nem aivuwdlakatokra koncentrdl. .
TRANSYT egy integralt kdzlekedéstervezési mdr, amely magaban foglalja
héal6zat modellezését, valamint annak optimalizéldséapja, hogy a szimulacic
koveb értekelés soran a program a vékeizamara ,kényelmetlen” helyzetek szai
vizsgalja, és a megfeteoffsetekalkalmazasaval probalja ezinimalizalni.

A TRANSYT program felépitése a kovetkeabran lathat

Halozati Optimalizlasi
adatok kritérium

Uj
jelzésképek

_ Indulé Kozlekedési Optimalizalé o] Optimélis
jelzésképek modell eljirds jelzésképek

Késések és
megallasok
szdma a
halézatban

Forgalom-
aramlasi
diagramok

4. abra: A TRANSYT program felépitése
(forras: [10])

Az optimalizadlas soran a program az6zéekhez hasonléan a periodusid a
fazissorrendet és a zoldickltolasok értékeit keresi, a jainezett €6 negativ hataso
minimalizalasa mellett.
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A harmadik médszer egy valos idegdecentralizalt haldzati iranyitast mutat be, 2.
ALLONS-D [5] (Adaptive Limiled Lookahead Optimization of Network Sign:-
Decentralized) metddus. A rendszer a dinamikusyagizalast a mas rendszerekné
alkalmazott gordidl idohorizonti modszer segitségével hajtja végre. Az @NIS-D
célja a késesi itk 6sszegéenek minimalizda. Késeési id alattazt az idt kell érteni,
amennyivel lassabban jut at az adott jamm adott szakaszon (hal6zaton), mint ide
esetben.

Az ALLONS-D moddszer esetén az eljaras kidolgozéi felismeattkaz 6sszefliggé:
hogy egy halézat iranyitasa nefeltétlentil akkor lesz a leghatékonyabb, ha a |
elhelyezked csomoépontok irdnyitasat egyesével optimalizalfekért 1étrehoztak eg
két réted iranyitasi format, ahol a csomoponti rétegekhey Li(t) sulyozé tényei
tartozik, mely figg az i6t6l. A halézati réteg ezeket veszi figyelembe a meghatér
kovetelményeknek megfetian

NETWORK LAYER

Signal coordination
requiremets determined

01 1 L7

LOCALLAYER LOCALLAYER 000 LOCAL LAYER
{Intersection 1 conrtoller) {Intersection | conrtoller) (Intersection N conrtoller)

5. dbra: Két rétegiranyitas az ALLON-D modszer esetéb
(forras: [5])

El6szeretettel hasznaljak ezt a médszanzit utak atbocsatdképességének javitasi

de szimulaciok igazoljdk, hogy a tdmegkozlekedénydlen részesitése soran
alkalmazhato.
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3. A vizsgalt utszakasz és a jelenlegi forgalmi
allapotok bemutatasa

A harmadik ejezetben az altalam valasztot vizsgaltszakasz, a Budafoki Ut ker
bemutatasra. Ed&ént a budapesti hal6zatbbetdltott szerepét vizsgaltam n, majd
az elvégzett forgalomszamlalast mutatom be, egyt adodszertan alapjan. Veégul
forgalomszamlalas eredményeinek elemzése kovet hiszen a ké&sbbi tervezés
lépések is erre épllnek.

3.1. Avizsgalt utszakasz bemutatasa

A Budafoki Ut fontos szerepet jatszik Budapest &ketésében, leginkabb a -budai
régio forgalomlebonyol6dasa szempontjabdl. Dolgoxndian a Budafoki Gt ks
szakasaval foglalkozom, amely a Dombdévari Gttol mindadtig, amig az Ut Hunya
Janos ut néven folytatodik tova
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7. abra: A vizsgalt utszakasz

A Buddoki Ut bel$ szakasza, mely a Dombovari uttél a Szent Geldéig terjed, nem
képezi a vizsgalatészét, itt a forgalom -szer 1 savon bonyolddik le. A vizdt

szakasz, ahogy mar emliteti, fontos részét képezi a délidai halézatnak, élsorban
specélis helyzete miatt. Az Utszakaszo-szer 2 sévorbonyolodik le a forgalorr
amely el§sorban a varos szélére6eXXIl. kerllet lakosaib6l, masrészt a vidék
beérke?d kozlekedkbdl tevodik 6ssze. A XXII. kerillettl a szakasz a Leanyka ut
fellljaron keesztul kozelithét meg, mig a vidéki érkedk a €-os szamua éutrol
csatlakozhatnak ra a vizsgalt szakaszra.-os Ut mintegy kdzvetlen folytatasaken
ertelmezhet a Budafoki at, amely ennek is kdszortieet a nap minden részék

nagymérték forgalmatbonyolit le

Mivel féutvonalrdl érkeé forgalomrél van szé, értelemsden a bedndl jarmiosziop
sebessége nagyobb, mint a belterlileten kdziéddéedemiatt fontos szerepe var
sebességkorlatozé tabldknak is. A vizsgalt Utszakaa megengedett sebessO km/h
Ora, de az azt medab részen 6-70 km/hval is kdzlekedhetnek a jafimek. A déli
irAnybdl érked autésoknak azonban nem a Budafoki Ut jelenti getbgn alternativa
A 6-0s (t, és a varos csatlakozasanal ajaenetk valaszthatjak a Szerémiat is a
Budafoki mellett, amelyen 6sszehangolt gédamparendszer talalhatdé, a megenge
legnagyobb sebesség pedig 60 km/h. Idedlis esetbeRét Utszakaszra ju
jarmimennyiség megoszlasa azok kapacitasainak aranggyerik meg. Ez azonbar
gyakorlaban ritkdn fordul €, a jarmivezetk nem feltétlenlil az idedlis feltétel
alapjan valasztanak utirdnyt.armadik parhuzamos alternativa lehet a Fehérva

amely a Leanyka utcai feltljarorél nyil
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8. bra: Térkép a harom parhuzamos utrél

Ez a szakasz térben tavolabb helyezkedik el detistol, valamint lakoovezet ves
korbe, am a nagy szamu keresztiranyu kapcsoloédasnal miatt muszaj emlité
tenniink rola. A Fehérvari at ellentétben a Budafekia Szerémi Gttazinte végig 2-
szer 1 savos, a csomoépontok irdnyitasa itdkérit jelslampékkal van megoldva. Eze
amikor jeldlampaésszehangolast végzink az adott szakaszon, figgeldwmll venn
az ebbb felsorolt tényeket. Aki az agglomeraciobdl steEemegkdzeleni a varos
k6zpontjat, ezerharom alternativa koz valaszthat. Célona Budafoki ati lampél
dsszehangolasaval az, hogy a szakasz versenyképgwerp legyen a két mas
parhuzamos atvonalnak, az idealis forgalomlebordédd érdekében, azaz

alakuljanak ki torlédasok a szakaszon, a jdivek a megengedett legnagyc
sebességgel tudjanak haladni, valamint a megall&akna minimalizalva legye
Tekintsiink most egy kicsit a szakasz masik felemely Budapest centruman

kapujaban talalhatd, fontos Dunidak kézelében.
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9. abra: A pesti oldal megkozelitbs€ge a Budafoki ut iranyal

A Budafoki utrol tobb kiemelkeilkdzlekedési ag is elértietKonnyen megkozelithé
innen a pesti oldal a Rakoczi vagy adfehidon keresztil, ¢ a kbzép-€s észak bud:
rész felé is jok a kozlekedési kapcsolatok. A Rakdudra vezet fel kdzvetlen
ugyanakkora Szerémi Ut is, igy ennek a szakasznak a forgagmacsak a Budafoki |
jarmaveibsl adédik. Ez a ,taldlkozds” gyakran vezet torloddioz, melyek szint
mindig hatassal vannak az utak kordbbi szakasiaitaPetfi hid esetében a Budafo
uat forgalma a Bocskai Ut forgalmaval talalkoziki & torlodas eseélye kisebb,
forgalomlefolyas idealisabb. Fontos megjegyezni méggy a Dombdva aton
keresztil erhétel egy Ujabb jeleds kozlekedési folyoso, a budai also rakpart. A-
és EszalBuda kozott kozleked autbsok nagy része ezt az Gtvonalat haszndl
magasabb megengedett sebesség miatt. Ezeket a lapé@gabkat igazolja
forgalomsamlalas eredménye is.(Ia<3.3. Jelenlegi forgalmi allapotok bemutat)

Amennyiben kdzvetlenil a Budafoki Ut kornyezetasgaljuk, lathato, hogy a vizsg
szakasz 8 helyen van keresztezve rkutcak altal, ezek kozll csak a Hauszm
Alajos utca az, amely nem jélAmpaval iranyitott. Ennek a forgalma amugy ¢
tulsagosan jelefis, mivel hozza kézel talalhaté a parhuzamos Priebenélia utca
amellyel egyutt képes lebonyolitani a nem tul 1 méreti keresztiranya forgalma
Alapvetben az egész kornyekre jelleénzhogy a lakdok szama meglebsen kevés
foként irodahazak és telepek talalhatdak a kornyélggna forgalom mennyisége
eszerint alakul. A Budafoki uttél keletre nem thktbak melékutcak a szakasz mell
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(kivétel a Sztregova koz), a Duna kozelsége miath @pultek ki igazi utvonalak, az
ebbe az iranyba kanyarodé utak tobbnyire kuloghélephelyek betsGtjaira vezetnek.

JO példat lathatunk erre példaul a Bardzda utcagy vaz Ujbuda Center melletti
csomopontban. Ez a féloldalassag mindenképpen kédeéldids-6sszehangolas
tervezésekor, mivel a kevésbé forgalmas keresytir&zakaszoknak nem szikséges
minden ciklusban kiadni a z6lditj elegend csak abban az esetben, ha az adott
irAnybdl forgalmi igényt észlelink. Ezzel a témavékzletesebben az 5. fejezet
foglalkozik.

3.2. Az elvégzett forgalomszamlalas részletezése

Egy Uj tervezés kezdetekor elengedhetetlen a ne@fés pontos adatgjés. Mivel
tervezésem alapja egy zoldidsszehangolas elkészitése az adott — Budafoki uti
szakaszra, feltétlenll szikséges, hogy pontos, as&atiokkal tudjak dolgozni. Ennek
megfeleben miebtt megkezddne a tervezési folyamat, forgalomszamlalast Kellet
végezni a kivalasztott tertleten, meykiderilt az egyes forgalmi igények nagysaga a
szakasz egyes részein. Az ilyen jelieglatgyijtésnek akkor van értelme, ha az adatok
megbizhatbak, frissek és tukrozik a valdsagot, a#apjai lehetnek a szakasz és az
adott csomopontok modellezésének.

A forgalomszamlélas ékészitésének géldépéseként meg kell hatarozni a szamlalando
csomopontokat, valamint az ehhez szikséges létszamndBudafoki Ut vizsgalt
szakaszan hét darab lampas csomoépont talalhath, kézeyezetében mindenképpen
szUkséges az adaigies.

Hauszmann Alajos utca
Prielle Kornélia utca
Dombévar ut

Galvani utca

Budafoki ut

D

pany Ujbuda Center bekéts ut
~t Hengermalom ut

TN\ Barizda utca

A

P

3

Y%
[

[75)

C
)
\}/

Sztregova koz

O Telz6lampas iranyitast csomépont

D Tablas iranyitast csomépont

10. &bra: Jeldampas iranyitasu csomopontok elhelyezkedése
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Minden esetben térekedni kell arra, hogy a forgalmémlalast a lehé&tlegkevesebb
emberrel végezzik, leginkabb takarékossagi szemldt Ugyanakkor az is fontos,
hogy ne szamoljunk minden szakaszt duplan, hiszenittafelléps redundancia
kovetkeztében a hibalelistgek szama is novekszik, és egy idan abba a hibaba
eshetiink, hogy nem tudjuk mi a valésagiredmény, és mi alakult ki a hibaknak
koszonheten. Ezért tehat a szamlalok létszamat Ggy ala&itotki, hogy lehéieg
minden egyes szamlalo kulon szakaszt szamoljonjrmuamt paran szamoljanak olyan
adgakat, amik mas szamolasokbdl is kiadodhatna&nsefiés céljdbdl. Ezt az elvet a
konkrét szakaszra alkalmazva tekintsuk a hétéi@mpas csomopontot, valamint
vegyik hozza az egyetlen fontosabb, csak KRESAk&hI szabalyozott csomopontot,
a Hauszmann Alajos utca becsatlakozasat. igy émszgglc csomodpont vesz részt a
szamlalasunkban. Meg kell vizsgalnunk ezek egynagiépest valo elhelyezkedését,
valamint a csomopontok agait, valamint az esetlétiésokat.

1. tAblazat: A forgalomszamlalas soran szamlalardshdok szama

1 9 3
2 3 1
3 4 1
4 10 3
5 4 1
6 4 1
7 4 1
8 6 2
Osszesen: 44 13

Tapasztalatok alapjan egy szamlaléra négynél t&dméponti agat nem célsher

rabizni, mivel konnyen kovethetetlenné valhat agdbom, kilondésen a nagyobb
volumeni 4gak esetén. Azonban a négy, vagy annal kevesgbbedén is figyelni kell

arra, hogy egy idben maximum 2 csomoponti ag jusson 1 szamlaléravelMi
jelzélampas keresztédésekél van szo, bleg arra kell figyelni, hogy a harom vagy
négy szamolt ag ne egy fazisba essen. Ugyanakkds azem ditt kell tartani, hogy a

nagy forgalmi agak egyenletesen legyenek elosztvszaamnlalok kozott. Fontos
kijelolnliink azokat a pontos pozicidkat, ahol a dafik az adott csomdponton belil
elhelyezkednek.

Itt praktikusségi, hatékonysagi, és ergonomiai gmmrokat ajanlott figyelembe
vennlnk. ldealis esetben a szamlalo forgolédasuhdlkpes végigkbvetni az altala
szamlaland¢ jartiveket, minden altala szamolt iranybdl. A munkagheezefisiti, ha a
jarmiveket szemdél latja eérkezni, igy tobb ideje marad egy-egy jarregisztralasara.
Miutan kiosztottam a szamlalé embereket az egyescigiba, valamint ellattaniket
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az erre a célra gyartott szamlalélapokkal (11. )abranegkezddhetett a
forgalomszamlalas folyamata.

BALRA KANYARODO "A" irdny EGYENESEN HALADG "B" irdny JOBBRA KANYARODG "C" irdny
tehergépkocsi busz tehergépkocsi busz tehergépkocsi busz
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11. &bra: Forgalomszamlalé lap minta

Az idépont Kkivalasztasaban szerepet jatszott a tervezdgm, cazaz hogy a
forgalomszamlalas a zoéldiebsszehangolas megalapozasara készul. Emiatt ipigehke
olyan idbpontot valasztani, amikor a szakasz nem valik litéteé, azaz nem alakul ki
rajta torlédas. Meg kell jegyezni azonban, hogyegyfeleb hangolas megtervezésével a
torlédasok is csokkenthik. Olyan idpontot kellett talalni, amikor a jarifolyamok
szabadon tudnak haladni, lebleg mindkét iranyban, értelemstien kerllni kellett a
reggeli, illetve a kora esti csucsérat. Ugyanakkonodell szempontjabol érdekes lehet
a hangolas alkalmazasa nagyobb forgalomnagysagekbes is. A dolgozat kéisbi
szakaszaban (6.3. fejezet) természetesen megvasgazt az esetet is, amikor a
modellezett forgalom joval meghaladja a mért fasgahagysagat.

A valasztas végul a konkrét esetben egy délutépiadtra esett, 15 oratol 16 éraig tartd
idészakban. Mivel a jelddmpakat oOrai forgalmakra tervezik, ezért a
forgalomszamlalast egy 60 perces intervallumbanexiggn el. Ez negyedorés
bontdsban tortént, 15 percenként Osszesitve a #z§dmoniveket, kulonboé
jarmiikkategoriak szerint. Az egyes jalikategoriak megkulonbdztetésére azért van
szikség, mert az utterhelési jellgiikzolyan mértékben térnek el egymastdl, példaul
egy kerékparos és egy szerelvény kozott, hogy reimetjik meg, hogy ezeket a
kulonbségeket elhanyagoljuk. Ennek érdekében feltédam az altalanos gyakorlatban
hasznalt egységjarfimszorzokat, amelyek azdéblb részletezett kilénbségeket kivanjak
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érzékeltetni. Az egységjathszorzok altalanosan hasznalt értékek, melyek atkéw
tabladzatbol olvashatoak ki (2. tablazat).

2. tablazat: Egységjarimszorzok kil- és belterlleten
(forras:[6])

Jarmitipus Kiilteriileti szorzo (Ey) | Belteriileti szorzo (E)
személy- &s kistehergépkocs 1.0 1.0
szold autdbusz 2.5 1.8
csuklos autobusz 2.5 2.5
kénnyi tehergépkocsi 2.5 1.4
sz0lo nehéz teherg épkocsl 2.5 1,8
tehergépkocsi-szerelvény 2.5 2.5
motorkerékpar, segédmotoros kerdkpar 0.8 0.7
kerékpar 0.3 0.3
lassijarmivek 2.5 2.5

A szamlalok pozicibit agy alakitottam ki a korabbaszletezett elveknek megfdieh,
hogy a lehdét legkevesebb jarfivet kelllen a szamlalasban résztéknek
leregisztralniuk. Ezzel kapcsolatban altalanossagiddmmondhatd, hogy a Budafoki Ut
forgalmat csak a szakasz elején, a veégeén, és egyeskdcsomopontban — a
legforgalmasabb helyen, a Hengermalom uti kereédéssben — szamoltuk, mindkét
irAnyban. A maradék 5 szamlalandé csomoépontban asfkitrél lekanyarodo, és a
mellékutcakrdl adutra kanyarodo jaritveket szamoltuk.

2 3
2 5 N
H=1 I =
2 " £ £
s =]
.; : E % _\=
5 g = g g g E
= = (3 g g g \;;
g < = E g b 2
= 8 ] &n 2 ) 2
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12. abra: Szamolt iranyok csomoépontonkeént
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A szakasz korabban részletezett aszimmetridja miatien csomépontba csak az egyik
irAnybdl csatlakozott mellékutca, emiatt ezekerelydken elegeridvolt egy ember a
szamlalashoz. A Hengermalom Gti csomépont teljésstdsa mellett azért dontdttem,
mert az itt kiadodott értékek vizsgalata mintedgrélrzé informaciokeént jol jellemzi a
szamlalas misségét. A kelet féli belss iparteriileteksl érkez jarmiveket az Ujbuda
Center melletti csomoépontban szamoltattam meg, reagh adat alapjan végeztem
becslést a Barazda utcai és Galvani utcai csomojant

3.3. Jelenlegi forgalmi allapotok bemutatasa

Miutdn elvégeztilk a szamlélast, elkéddetett az adatok 0sszerendezésejlidela
foirany forgalomnagysaganak kiszamitdsa, ugyanis raydlasban ezek az értékek
jatsszak a legnagyobb szerepet.

Osszehasonlitva a szakasz végpontjan, kodbgustjan, és kezgbontjan mért
ertékeket, valamint a mellékutcaba tavozo, és ommkesd jarmiveket elmondhatjuk,
hogy a szamlalas misége megfelél volt, az eltérések 10%-o0s hibahataron belilre
estek. Ezekre a hibakra magyarazat lehet az GtkdEmarkolo, vagy visszaforduld
jarmivek eltinése”, de természetesen az emberi hiba sem kigdarpéidaul a
jarmiikategoria megitélésében). Miutdn megvizsgaltam a@amkdas midségi
megfelebségét, az adatokat egységjar(ikJ) mértékegységben rendeztem 6ssze, majd
ezekl®l készitettem forgalomaramlasi abrakat a konnyefbbkiathebség érdekében
(lasd Mellékletek 4).
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13. abra: Forgalomaramlasi abra minta

Ezeken az abrakon az egyes csomoépontokra a kamgnoéinyok volumenei vannak
feltintetve, a szemléltetésben segitségképpen waaréauybol érked iranyok egyeé
szinnel. A forgalom szamszermennyiségét az adott kanyarodasi iranybans lév
forgalomaramlasi sav vastagsaga szemlélteti. Eethddészitettem egy olyan attekint
abrat is, ahol a teljes szakasz forgalmi terhdiglsean tiintetve, itt tehat végigkovettiet
a hangolas szempontjabdl fontégdinyban a jarmivek mennyiségének valtozasa.
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14. &bra: A vizsgalt szakasz forgalmi terheléseniidoral

A forgalomszamlalasi eredmények kiértékelése saréivetked informaciokat tudtam
meg a vizsgalt szakaszrél. Aifany forgalma szinte végig ezer egységjarfalett
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alakult a szakaszon mindkét iranyban, egy-két melygyanakkor megkozelitette az
1500 egységjartiiora forgalmat is. Mivel a szakaszonéaddnyban mindenhol 2 sav all
rendelkezésre a haladasra, ez nem jelentett Igititalibdést a szakaszon.
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a Dombdvari sitaéHengermalom Gt kdzotti
részen a forgalom nagyobb volunievolt, mint a Hengermalom Ut és a Galvani utca
kozott. Ez a trend mindkét irdnyban érvényesiilt.

3. tAblazat: A Budafoki Ut forgalma

Mellékutca E -> D irany forgalom [jarmdi/é6ra] D -> E irany forgalom [jarm(i/é6ra]

996
Dombévari ut

1556 1663
Prielle K. u.

1445 1526
Hauszmann A. u.

1287 1465
Hengermalom ut

1057 1093
Sztregova koz

1057 1082
Ujbuda Center

1137 1126
Barazda u.

1098 1099
Galvani u.

954

A féutvonalrol az észak felé tartd iranyban a mellékkiben balra kanyarodd savok
forgalma sehol nem érte el a szaz egysédjaeinsem, ami mindenképpen pozitiv a
z06ldids-6sszehangolas tervezésével kapcsolatban. A d&élhi@lado iranyban a balra
kanyarodas csak a Sztregova koz esetében van neslyengde itt is csak 16
egységjarm volt a forgalom egy 6Ora alatt. A mellékiranyokbétke® kanyarodo
kozlekedk mennyisége szinte sehol sem haladta meg a 10€éggyntit érankent,
éppen ezért ezeken a helyeken szinte mindenhol esagn hurokdetektorokat
alkalmaznak. Ez aldl kivételt képez a Prielle Kdiané@tcabdl balra kanyarodo 124 EJ,
ezek feltehdten azok az autdsok, akik a Szerémi Uton kozlekevbra szeretnének
felhajtani a Rakoczi hidra. A Galvani utcabdl bdemyarodoé irany atlagosnal nagyobb
forgalmat azok az Egérut &leérkez autdésok adjak, akik a budai als6 rakparton
szeretnének tovabb kozlekedni észak felé. J&dent kiemelkedik még tovabba a
Hengermalom utcabdl nyugat déélbalra kanyarodd 350 egységjdrmde ehhez az
igényhez igazodva a csomopontban két balra kangasad is talalhato.
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15. &bra: Nagyobb forgalmu mellékiranyok

Meg kell vizsgalni még mindenképpen a Dombovéari-UBudafoki Ut csomdpontot,
mivel ez a keresztédés eltér a valasztott szakasz tdbbi csomdpontjatol

Budafoki it E

Budafoki Gt D

16. abra: Budafoki Ut — Dombdvari Ut csomoépont &dogharamlasi abraja [janifora]

Amennyiben a dél felé haladd irdnyt tekintjik, ezsmmopont vizsgalatom kezdete,
éppen ezeért kiemelt figyelemmel kell kezelni. Azas febl a Budafoki utrél érkez
forgalomnagyséag nagyjabol megegyezik a Dombovadl kelet febl balra kanyarodo
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forgalom nagysagéaval, igy mindenképpen érdemes izsggini, hogy a hangolasunkat
melyik forgalmi hullamhoz igazitsuk. A dél &lérkez iranyban a Dombdvari Gti
csomoépont az utolsé a vizsgalt szakaszon, ugyamakkoa Budafoki ut egyik
legkritikusabb része is. A rakpart és a Rakoczifald kdzleked nagymertéi (1135
EJ/6ra) jobbra kanyarod6 forgalom szamara csakvesppnylag rovid kanyarodo sav
van biztositva, amel§t a forgalom koénnyen visszatorlodhat az egyenesaiadd
savba, ezzel torlodast okozva és lassitva az @tstlaUgyanakkor itt az egyenesen
halado irdny, az ébbiek kovetkeztében alacsonyabb, mint a Budafokkarabbi
szakaszain, még a 700 egységj#lira értéket sem éri el.
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4. Zoldid 6-0sszehangolas tervezése kulonbdz 6
periddusid 6kre

Az Osszegijtott adatok alapjan  kellett végeznem a szakaszon elhelye
jelzélampak osszehangolasat. Ezt a LISA+ szoftverrekikétsem el, ezért az &l
alfejezetben a program felépitését és hasznalatdatom be. Az Osszehango
elkészitése soran torekedtem a dinamikus iranyg, ezért tobb jelzéstervet
készitettem az egyes csomopontokhoz, kilédibgeriodusidvel. Ezt a folyamate
mutatia be a masodik alfejez A harmadik alfejezetben végiul az azo
periédusidkkel rendelke& programok dsszehangolasara kerlt sor, igy vezett
irAnyitdssal a szakaszon kozlekgakmivek révidebb id alatt érhetnek el céljukhc

4.1. LISA+ szoftver bemutatasa

A forgalomszamlalasban részt vehét darab jeldlampas csomoponnhodellezését

LISA+ szoftverrel [7] végztem el. A szoftver alapuvien csomdpontok modellezésé
geometriai adatok tarolasara, jempas forgalomiranyitas tervezésére, ésigmpas
csomopontok 06sszehangolasi programjainak elkésrtédasznalhatd. Ezeket
lépéseket a megfetel sorrendbe kovetve épithét fel a tervezési folyamat

legalapveibb részekil a szerteagazo, bonyolult logikak megvalositas

Els6 Iépésként mindegyik csomopontnal létre kell hoartervezés alapjaul szolgé
csomopont statikus adatait. Ennek alapja a BKKI szolgaltatott helyszinre (lasd
Mellékletek 1) melyet digitalizalva hasznalok a tervezés hakeame

_hy4 21n;1
e gﬁig
ZeNT =7

==

17. &bra: A LISA+ grafikus tervédelllete
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Erre a hattérre viszem fel a forgalmi savok elhatgeését olyan formaban, ahogy a
valésagban is megtalalhaté. A forgalmi savok ut&finthltam a csomopontb:
megengedhétmozgasokat, majd ehhez megadtam az egyes irargyojakodasi iveil
ivsugarukkal egytitt, melyet a kozbéik szamitasnal kell figyembe venni, ugyanis
kanyarodd iranyoknal a tervezési sebesség az iwvsliggvéenye. Amennyiben

csomopontban iranyt és savot valto jamek viselkedése nem csak egy egysdiriv
mentén torténik, létrehozhatunk segédvonalakatyek&el bonyolultabb mcgasok is
definidlhatok. A jarniforgalmi savokhoz hasonléan a helyszinrajzrél at wenni az
egyes gyalogatkék és kerékparos kereszéezanyok geometrigjat is. Emellett, hog)
tervezésnél redlis értékeket kapjunk, sziksegekitatpaa megfeled mérdaranyt is.
Amennyiben létrehoztuk a megfdiel kozlekedési iranyokat, a programn
megjelenitheéiek az athalado janiwek egymassal, illetve gyalogosokkal ve
kerékparosokkal Iétrej@vkonfliktuspontjai.

18. abra: Konfliktuspontk megjelenitése a LISA+ programt

Ezek a konfliktusok jelennek meg k&b a tervezésnél a tiltdsi méatrixban, illetve in
kapjuk majd a kdzbefisidé szamitasanél a kihaladasi illetve behaladasi sagokat
Ha ezzel is veégeztink, jélAmpas csomoépontesetén kovetkezik az egy
jelzécsoportok hozzarendelése az adott iranyokhoz. Medpdk a jelsfej tipusat.
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bedllithatjuk azok statikus értékeit (pl. p-sarga 2 masodperc), és definidlhatjuk, h
maszkos avagy telizdldes iranyitasrol van szo. |l&6csoportok elnevezését célse
agy megadni, ahogyan az a hivatalos helyszinrajgoerepel. Amennyiben ké
vagyunk ezekkel a teebkkel, amiket egy grafikus fellleten végezhetiink
exportaljuk az adatokat a tervezés tovabbi IépégeihAz igy létrehozt
jelzécsoportokat ezutan fazisokba rendezzik, egy halenagiegralva az egy é&ben
megengedett mozgasokat.

Stage 1

Potage 7

Stage b

19. 4bra: A Barazda uti csomopont fazisai

Ezeket a halmazokat a fazissorrend tervezésénéigagm a minden lehetsés sorrend
szerint Osszerendezi, majd matematikai mdods (26. abra, 27 abre, 28. &bra)
segitségével kivalasztja a szamunkra idealisatéEanépésnél figyelembe kell ver
az egyes fAsok kozotti kozberts idoket, melyek kiszdmitasakor szikség va
megebz6 fazisban érdekelt irAny kihaladasi hosszara, azkéwet fazishoz tartoz
irAny behaladasi hosszara a konfliktuspontig, valamz egyes kozlekédcsoportok
kihaladasi és behalasi sebességére. Ezeket a sebességeket a Magggoorgrvénye
szabvanybdl hatarozhatjuk meg, kilon gyalogosokerekparosokra, valamint
gépjarmivekre is. Utdbbiak esetében kanyarodasnal nenkgsaBriéket szolgaltat
szabvany, hanem a sebess a kanyarodasi sugartol teszi fidgg, mint ahogy azt me
kordbban emlitettem. Az igy kiadodott kozbensloket hasznéljuk fel kébb a
jelzéstervek elletrzésére. A jelzéstervek él&pésekent meg kell hatdroznunk az a
program ciklusidejét, majd ekéveten egy grafikus fellleten tudjuk felvenni az eg
jelzécsoportokhoz tartozo jelzéslk-valtasokat.
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20. abra: Jelzésterv minta a LISA-ban (Ujbuda Qeme&ds Gt, Tc = 70 mp)

Meg kell adnunk a zoldid kezdd és befejed masodpercét, a program pedig a
jelzécsoport tipusatol fudgn alakitia ki a fennmaradé dghrtamot. Ebnyos
tulajdonsagnak tekinth&t hogy a program minden esetben azonnal &na
k6zbensidok meglétét, és jelez, amennyiben a kordbban meglzata feltételeknek
nem tesz eleget az aktualis program. Egy csomoOparétielemszéen tobb program is
létrehozhatd, melyekkel a szimulacido soran megbatdt iddpontban programvaltast
hozhatunk létre. Ebben az esetben meg kell hatandzm jelzésterven belil egy
programvaltasi pontot is. gy nem csak fix jelzést&et hozhatunk létre, hanem
forgalomfiig@ programok elkészitésére is lebsig van. Ez jelen esetben azt jelenti,
hogy létrehozhatunk kildnbézprogramvaltasi utasitasokat, melyek fligghetnek az
idétol vagy az egyes detektorok és nyomogombok aktudllispotatol. Ezeket a
detektorokat €és nyomogombokat szintén a prograrhibahatjuk Iétre, hozzarendelve
ket az egyes jetcsoportokhoz. Az elnevezésnél céléizéit is a helyszinrajzon
feltintetetteket felhasznalni, ez a &@ki adatexportalasnal is megkodnnyitheti a
dolgunkat. A kilonbd& forgalomtdl figd elemek viselkedését is meg kell hatarozni,
példaul hogy a detektor milyen jeliedegyen, amennyiben egyszer athaladtak rajta,
onnantdl kezdve az értéke maradjon valtozatlany vespk az athaladast érzékelje,
mintegy forgalomszamlalé detektorként. Amennyibetrehoztuk ezeket a
nyomogombokat és detektorokat, el kell készitendimladott program(ok)hoz tartozé
logikdt. Ezt a LISA+ programban blokkdiagramos féban tehetjik meg,
szamitégépes algoritmusok mintdjara.

Ezt a logikdt késbb meghivva a szimulacio sordn ellémhetjlk a niikddés
megfelebségét. A jeldlampas tervezés adatait a fedgoportoktdl kezdve a
fazisterveken keresztil egészen a logikaig expgatgilk a programbdl, akar egy masik
szimulacios program (VISSIM), akar egy konkrét fomiranyité berendezés (pl.
Actros VTC 3000 [8]) szamara.
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Ahhoz, hogy val6saghszimulaciét tudjunk létrehozni a programban, sz{jkegn az
elozetesen ékeészitett forgalmi adatok felviteléres. Amennyiben létrehoztuk
csomoponton belil megengedett kozlekedési iranyodatkhez matrixc formaban
hozzarendelhetjik az adott forgalomnagysac.

Toleg

Yeh

1 3

1416 140
1589

From leg

21. abra: Forgalmi adatok beviteli felllete a LISAzo&verbel

Ezeket metghetjik egységjariora meértékegységben is, megadhatjuk a kor
forgalomszamlalas eredményeit, de szazalékosagjetthetjik az egyes jatitipusok
eléforduldsi aranyat a szakaszon. Természetesen iitt cgak a gépjartiiorgalom
adatairél van sz, a glogosok és keresziekerékparosok szamat is megadhatjuk
Orara lebontva. Ezeknek az értékeknek a prezeatalds program leh&téget ac
forgalomaramlasi abradk készitésére, melyek sedimtégkonnyen és &tlathatod
jellemezhetjik az adott csomopor. Ha megvagyunk a forgalmi adatok felvételé
attérhetiink a szimulaciés kornyezetbe. A szimul&cd@n beallithatjuk, hogy milye
logika alapjan szeretnénk a programokat lefuttatagy fix program esetén melyik
kivanjuk hasznalni. Meghatarozhatju kézleked jarmivek alapvei adatait is, min
példaul azok sebessége, de olyan adatokat is maigedth mint a kdvetési tavolsi
vagy egyéb kilonbdzvezetéstechnikai jellemik. A szimulacié idtartamat beallitva ¢
is indithatjuk azt, melyet grafikus melenités segitségével kovethetiink. A futt
k6zben valés idben kovethetjik a fazisterv aktualis alakulasataktiatjuk az egye
forgalmi savokhoz tartozo aktualis sorhosszakatyyvaizsgalhatjuk az athalac
jarmivek szamat egy adott keresztmetsz:
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22. dbra: Szimulacios koérnyezet a LISA+ szoftvel

Ugyanakkor hozza kell tenniink, hogy ez a szimutbsiilet nem a LISA+ éssége
ezert ebben grojektben ehhez a munkarészhez a VISSIM szoftzémidacios
kornyezetét haswiéljuk, amely képes arterialis forgalom modelleréss

A LISA+ szoftver masik rendkivil hasznos fellledenely6l eddig még nem tettir
emlitést, a jeldlampas keresztédések oOsszehangolasaval foglalkozik. Ebber
esetben a korabbiakban részletezm6don lemodellezett csomoépontok koézil |
kivalasztanunk azokat, amelyeket szeretnénk a Masigp bevenni. Ezek uté
amennyiben a megfelel sorrendben kivalasztottukket, meg kell adni minde
csomoépontndl azokat a jélmsoportokat- mindkét iranyban -amelyekre a hangolé
tervezni szeretnénk. Ezek a legtdbb helyen értederfien az egyenes iranyok leszn
de ebfordulhat olyan nagyobb forgalmu kanyarodé iranyalsol az €izé allitas nen
érvényesul. Amennyiben ezzel is megvagyunk, nagimios beaitani az egyes
csomopontok tavolsagat, amelye a hangolast tervezzik.
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Signhal groups
DOT- = : oD
o1 J3 J1
0z Jz2 J1
04 J3 J1
05 Jz2 J1
06 Jz2 J1
o7 J2 J1
03 J2 J1

Intersection

Distances
DOT = E oD
01-02 168 168
02-04 750 750
04-05 245 245
05- 08 91 a1
05 - 07 153 153
07-08 220 220

Intersections

23. abra: Az 6sszehangolt iranyok j@soportjai, valamint az egyes csomépor
kozotti tAvolsag értékek [m]

Ebben az esetben térekedniink kell a minél sabb értékekre, ezzel is csokkenty
hiba lehebségét. Fontos, hogy a tavolsagokat a két stop Wdmtt meérjik le, éppe
emiatt az is éffordulhat, hogy két csomopont kozoétti tavolsag & ikényban elté
egymastol, a geometriai kilonkisggek miat Az én feladatom esetében jel&sn
eltérést nem tapasztaltam az ellertkéAnyban |66 csomoOpont tavolsagok kozc
ezért atlagos tavolsag értékekkel dolgoz

Ezzel meghataroztuk a hangolashoz szikséges statkatokat, és kivalaszthatjuk
hangolasban résztvev jelz6lampa programokat minden egyes csomopont
Természetesen olyan jelzésterveket kell valasztamgy adott hangolashoz, mely
periodusideje megegyezik, vagy a periodékidegymas egész szamu tobbszort
Amennyiben ez megtortén megjelenithetjik a zoldédosszehangolasi abrat, ahc
vizszintes tengelyen a tavolsagok, a filgges tengelyen azddszerepe
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24. abra: Hangolasi abra (80 masodperces peridgtigicogramok)

A csomopontokban talalhaté flglgges vonalak jelzik az adott helyenikids
jelzéstervet, a ferde vonalak pedig a két iranykiiieked jarmiblokkokat. Ezeknek a
vonalaknak a meredeksége a hangolasi sebességéfiyggveértelemszéen minél
laposabb az egyenesiink, a hangolasi sebességraagasabb. Amennyiben kivanjuk,
a program képes megjeleniteni azt a savszélességeiz gyakorlatilag azt a
jarmiszamot, ahanyan képesek az adott szakaszon megélidl végighaladni.
Zoldidé-6sszehangolas tervezésénél célunk ennek aiggamnak a maximalizalasa,
lehetleg mindkét forgalmi iranyban. Leléstg van arra a programban, hogy a
hangolasi abran megjelénelzésterveket isben eltoljuk, mivel gyakorlatilag ezzel a
programon nem valtoztatunk, csak az egyes csomoOkloeuh futd fazistervek kozotti
idétartamot, az Ugynevezett offsetet valtoztatjuk.

Az alabbi blokkdiagram szemlélteti a LISA+ szoftteljies munkafolyamatét:
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25. abra: Blokkdiagram a LISA+ programban toétémunkafolyamatrol

Szimulacid

4.2. Jelzéstervek elkészitése

JelBlampas forgalomiranyitas soran nagyon fontos a elelgfielzéstervek elkészitése.
A jelzéstervek, mas néven fazistervek vagy fadieivek megadjak, hogy az egyes
jelzécsoportok mikor milyen jelzésképet mutatnak, vagy masik értelmezés szerint,
hogy az egyes fazisok mikor kapnak engedélyt a 6pomton tortéé athaladasra. Egy
adott jelzésterv elkészitésénél tobb dologra imtettel kell lenni. El§ként meg kell
hatérozni a program ciklusidejét (periddusidejéthely azt hatarozza meg, hogy hany
méasodpercenként ismédik az adott program. Miutan ez megtortént, a kozhido-
matrix ismeretében, a forgalmi igények alapjan kalsztani a zoldidket, figyelembe
véve a periddusidkorlatait.

Vizsgaljuk most ezt meg a konkrét feladattal kapatban. A programok elkészitését a
LISA+ szoftver segitségevel végeztem, mivel a mogképes a bevitt adatok alapjan
kiszamitani a kivant fazisterveket. Beriexdatként mar a korabbi fejezetben emlitettek
szerint felhasznaltam a kozbémb-matrix értékeit (BKK adatai alapjan, lasd
Mellékletek), és a szamolt forgalmakat az egyenyiméira. Az optimalizélas soran
ezeket az értékeket az algoritmus nem valtoztatisy. nbeheiség van tovabba a
ciklusidd optimalizélasara is, ez esetben azt a peridédusidlasztja ki az algoritmus,
amelyik esetén a csomoépontbeli varakozask idtlaga a legkisebb. Elként ezzel a
modszerrel szerettem volna meghatarozni a csomdkm@entaz optimalis ciklustil
ertékeket. Ehhez a LISA+ harom féle optimalizaldigjoritmust kinal fel, melyek a
Schnabel/Lohse, a HBS és az RVS optimalizalasi meydk. A modszerek kozotti
eltérést a kovetkézgrafikonok szemléltetik.
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26. abra: Schnabel/Loh-féle optimalizalas fiiggvénye (Budafoki— Domb
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A mobdszer kivalasztasa mellett be tudjuk még allitaz altalunk engedélyezett
maximalis kapacitas-kihasznélas értékét, valamogyha fazisterv legfeljebb hany
fazisu legyen. A feladatban a kapacitas-kihasznétéskét a hangolasi feladatoknal
megszokottak szerint 80%-ra allitottam, és négyitdh fazis nem engedélyeztem egy
programon bell.

Optimalizalasi
eljaras

Forgalim
adatok

Telzésterv

%l Varakozasi idok

Optumahzalas W

Kivant
ciklusido

Dviaﬂl}é!is MIN!
kapacitas

Fazisok

29. abra: Az optimalizalas folyamata a LISA+ pragban

Mivel a hangolasomat szeretném forgalomfiiggtenni a periddusitk valtoztatasaval

is, az egyes csomopontokhoz tbbb fazistervet ikell készitenem. It eélek egy kis
egyszeiisitéssel, ami a feladatot illeti, ugyanis a progmaem lesz képes akarmilyen
ciklusidot beallitani, csak az altalamoed bedllitott értekeket, azaz 60, 70, 75, 80, 90,
100, 110, valamint 120 masodpercet. Eppen ezértienicsomoponthoz létre kellett
hoznom 8 darab programot, minden cikldidz egyet. Mivel azonban harom
kilénb6d optimalizalasi médszer all rendelkezésemre a pragen, ezért ezt a nyolc
programot elkészitettem mind a harom algoritmustéségével. igy egy csomoponthoz
tartozéan lett 24 darab fazistervem, azaz 7 csomtopsetében 6sszesen 168 darab.
Ezekre a programokra vizsgaltam a varakozédiatd

A LISA+ program rogzitett, vagy szabadon valaszlw#tusidefi optimalizalas esetén
is a legkisebb atlagos vérakozasiovidl rendelkeé programot valasztja ki. Ez
természetesen meghatarozza az egyes fazisok (& egyltt a jeldcsoportok)
zoldidejét, valamint a fazisok sorrendjét iséfardulhat az is, hogy egyes esetekben a
ciklusidé véltoztatasaval a fazissorrend véaltoztatasa csitkaesarakozasi igket.
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A célom ebben az esetben az volt, hogy adott pesidthél meghatarozzam, hogy
melyik algoritmus adja ki szdmomra a legkedi®z eredményt. Ezért megvizsgéltam
az egyes csomoépontokhoz és cikldgibz tartozd késeési ék atlagat, ami a

kovetkedképpen alakult:

4. tablazat: A késési @l atlaga csomopontonként a Schnabel/Lohse optialatiz
maodszerrel

1 39,902 25,888 25,503 25,808 26,609 27,292 28,724 29,985
2 7,067 7,216 6,943 7,139 7,546 7,967 8,398 8,466
4 67,329 24,003 23,818 23,81 24,643 25,051 26,913 28,527
5 9,357 8,07 7,643 7,728 6,69 6,245 5,904 5,93
6 11,292 11,261 11,396 11,553 11,769 12,425 12,742 13,438
7 18,249 14,398 13,4 12,726 11,633 10,796 10,144 10,02
8 12,887 12,416 12,51 12,63 12,932 12,907 13,335 13,452

5. tablazat: A késésidl atlaga csomédpontonként a HBS optimalizalasi méxtek

1 30,061 26,04 24054 24336 25399 26,625 28232 29,989
2 5538 598 6636 7,303 7,742 8194 8,657 9,125
4 29,134 23,853 24,508 23,088 22,928 23,823 24,927 26,286
5 9161 8063 7,636 7,27 6,682 6,236 5,894 5,63
6 11,081 10,38 10,153 9,986 10,459 11,008 12,208 12,612
7 2081 14,164 13,381 12,707 11,614 10,776 10,123 9,61
8 12,933 11,998 11,677 11,427 11,464 11,943 12,817 13,323

6. tAblazat: A késési @l atlaga csomépontonként az RVS optimalizélasi méds|

1 47,78 32,064 30,405 30,219 30,113 30,706 31,818 32,907
2 9,439 9,481 9,098 9,211 9,491 9,821 10,184 10,197
4 351613948,6 31,571 29,665 28,69 29,096 29,17 30,232 31,628
5 11,358 9,515 8,918 8,438 7,715 7,204 6,838 6,803
6 13,873 13,369 13,351 13,418 13,457 13,976 14,209 14,826
7 22,995 17,193 15,808 14,77 13,28 12,254 11,519 11,007
8 16,128 14,943 14,737 14,648 14,376 14,57 14,887 14,993

Vizsgaltam emellett a nem rogzitett ciklusidsetében az optimalis periodusidz
tartoz6 varakozasi idértékét, ami értelemsz@mn kisebb vagy egyehlivolt az egyes
rogzitett periodusiés értékekhez képest.
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7. tdblazat: A minimalis varakozasitibz tartozé optimalis periddusicdrtékek
(Schnabel/Lohse médszerrel)

1 75 25,503
2 47 6,617
4 74 23,316
5 110 5,904
6 63 10,83
7 119 9,688
8 71 12,335

8. téblazat: A minimalis varakozasbibz tartozo optimalis periodusieértekek (HBS

mabdszerrel)
(Csomépontszéma  Periddusids  Virakozasiids
1 77 23,855
2 60 5,538
4 85 22,409
5 120 5,63
6 81 9,959
7 120 9,61
8 86 11,207

9. tdblazat: A minimalis varakozasblibz tartoz6 optimalis periodugidrtékek (RVS

mabdszerrel)
(Csomépontszama  Periedusids  Vrakozésiids
1 83 29,884
2 64 9,042
4 80 28,69
5 112 6,779
6 74 13,035
7 120 11,007
8 90 14,376

Ezek utan, ahhoz, hogy megallapitsam az egyessaldii programok mifiségét,
sziikségem volt valamilyen statisztikai médszemeival sorrendet allitok fel az egyes
algoritmusok kozoétt. A modszerem a kovetkewolt, minden periddusidl esetén
vizsgéltam a véarakozasidl eltérésének négyzetét az optimalis ciklébiik tartozo
varakozasi ihoz képest. Majd az adott modszerhez és periéshusd tartozo
négyzetes eltérés értékeket atlagoltam. Igy redaréla program értékelését egy
szamszdr értékre. Ezeket egyméshoz képest vizsgalva koxetleredményeket
kaptam:
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Alacsony periodusitk (60 masodperc) esetén a legjobb értéket a HBS
algoritmus adta. Az RVS mddszerrel ilyen alacsoesidquusidk esetén

a kapacitas-kihasznélds érteke 100% folé emelkedethat ez
semmiképpen sem hasznalhatd.

Kbdzepes periddusidértékeknél (70, 75 masodperc) szukséges hasznalni
a Schnabel/Lohse algoritmust.

Hosszabb ciklusok esetében (80, 90, 100, 110, tZBodperc) a
legkedvedbb az RVS maodszer hasznélata, ez biztositja |eigliistérést

az optiméalis programoktdl

Osszességében a legkisebb atlagos eltéréstmd€tperces ciklusidej
program biztositotta.

10. tdblazat: Schnabel/Lohse modszerrel készidfrarnook értékelése

60 70 75 80 90 100 110 120

244,80%_108,86% 114,52% | 126,85% | 138,24%

(N (-

114,06%

105,98% 111,71% | 115,44% | 133,23% | 149,69%
251,18% | 186,83% | 167,58% | 171,33% | 128,40% 111,89%_

118,92% | 110,10% | 116,40% | 130,05% | 144,97% | 161,08% | 163,69%

5

6|108,71%| 108,12%|110,73% | 113,80% | 118,09% | 131,62% | 138,43% | 153,96%
71354,82%| 220,87% |191,31% |172,55% | 144,18% | 124,18% | 109,64% | 106,97%
81109,15% 109,91% | 109,49% | 116,87% | 118,93%

Atlag

288,08% | 135,01%|126,70% | 126,52% | 121,60% | 121,73% | 126,59% | 133,20%

11. tdbldzat: HBS maodszerrel készilt programokkélése

60 70 75 80 90 100 110 120

119,16% 113,36% | 124,57% | 140,06% | 158,04%
116,83% | 143,58% | 173,90% | 195,43% |218,92% | 244,36% | 271,49%

158,80%

169,03% | 113,30% | 119,61%

113,02% | 123,74% | 137,60%

264,77% | 205,11% | 183,96% | 166,74%

140,86% | 122,69% | 109,60%

110,29% | 122,18% | 150,26% | 160,37%
146,06% | 125,74% | 110,96%
113,57% | 130,80% | 141,33%

123,80%

108,63%
217,23% | 193,88%
133,17%|114,61% | 108,56%

174,84%

Atlag

202,64% | 142,13% | 136,46% | 132,89% | 130,76% |134,38% | 144,25% | 152,69%
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12. tablazat: RVS maddszerrel készilt programokkétése

60 70 75 80 90 100 110 120

255,63% | 115,12% | 103,52% | 102,25% | 101,54% | 105,58% | 113,36% | 121,25%

108,97% | 109,95% 103,77% | 110,18% | 117,97% | 126,86% | 127,18%

121,09% | 106,91% 102,85% |103,37% | 111,04% | 121,53%

113,27% | 105,19% | 104,91% | 105,96% | 106,58% | 114,96% | 118,82% | 129,37%

436,44% | 243,99% | 206,26% | 180,06% | 145,57% | 123,94% | 109,52%
125,86% | 108,04% | 105,09% 103,82%-|102,72% 107,24% | 108,77%

1
2
4
5 280,72% | 197,01% | 173,06% | 154,93% | 129,52% | 112,93% | 101,75%
6
7
8

Atlag >500% | 142,91% | 128,71% | 121,54% | 113,75% | 111,64% | 112,65% | 115,54%

Az egyes tablazatokban szefkeplertékeket a konnyebb attekintés eérdekében
szinskalaval lattam el, ahol a kék sélra sargan at a pirosig terjgeh romlik az egyes
programok midsége. Az atlagolasnal minden peridoddsidzdlddel jeldltem a harom
mobdszer kozil a legmegfeilbet, azaz a tovdbbiakban hasznéltat, mig piressaisik
két, elvetend valtozatot.

gy tehat minden csomdponthoz elkésziilt nyolc darfzisterv kiilonbod
ciklusidokkel, kilénb6s optimalizalasi algoritmusok segitségével (lasdlékdbtek 5).

Mivel a programok megfeléék, kovetked lépés a hangolasi abrak elkészitése, és a
zoldids-eltolasok, az ugynevezett offsetek meghatarozAgaoffset egy rendkivil
fontos fogalom a zoldid6sszehangolasok teriletén is. Ez adja meg a =eitégek
kezdete kozotti ikulonbséget, azaz ezzel lehet szabdlyozni a szawoszé
csomopontok programjainakdbeli elhelyezkedését. Ezeknek az értékeknek a ponto
meghatarozasaval alakithatéak ki olyan hullamolqgl @h jarmivek megéllas nélkal
tudnak végighaladni az adott szakaszon.

4.3. Azonos ciklusidej i jelzéstervek 6sszehangolasa

Az elozé fejezet eredményaib kiindulva szerettem volna az egyes csomopontokban
létrehozott jelzésterveket O6sszehangolni annak kélbn, hogy minél tébb jarfim
legyen képes a szakaszon megéllas nélkul athaldabhoz, hogy ez megvaldsulhasson,
agy kellett rendeznem a programok altal meghatdtozoéldidsket, hogy azok
igazodjanak az egyes csomopontok tdvolsdgaihohétadasi sebességhez. Ehhez volt
segitségemre az ugynevezett hangolasi abra, mefgitedsznalasaval grafikus modon
voltak megoldhatdak azddbiekben felsorolt feladatok.

Mivel a fazistervek I|étrehozdsanal minden csomdpamt nyolc kilénbék
perioduside) programot készitettem, értelemsmar ez nyolc hangolasi abra
eloallitdsat jelentette (lasd Mellékletek 6). 6826r azonban meghataroztam a
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csomoépontok tavolsagéat a kovetkeAblazat szerint, a hangolasi sebességet pedig 50
km/oréra allitottam, mivel a szakaszon ennyi a mggdett legnagyobb sebesség.

13. tablazat: Jetddmpas csomopontok tavolsaga

Mellékutca Csomoépontok tavolsaga [m]
Dombévari ut

168
Prielle K. u.

750
Hengermalom ut

245
Sztregova koz

91
Ujbuda Center

153
Barazda u.

220
Galvani u.

Ezek utdn az adott ciklugitkivalasztva a programmal megjelenitettem a féaristket

az egyes csomopontokban, egy ut-idiagram segitségével. A fazistervelohdli
(fuggoleges) eltolasanak segitségével létrehozhatunkewgpett z6ld savokat, ahol az
adott irAnyban megallas nélkul tudnak haladni anj&ek. Ezeknél az eltolasoknal
ugyanakkor nagyon fontos figyelni arra, hogy az eggmopontban lévkét irany
zoldidejét csak ugyanannyival tolhatjuk el, és csgikanabba az iranyba, mert maga a
fazisterv csak igy nem fog modosulni. Az adja adat szépségét, hogy az eltolasok
(offsetek segitségével Ugy kell kialakitani a fazistervekeigy mindkét iranyban a
lehet legtobb legyen a megallas nélkil atbocsathatoijae szama.

Els6 lépésként azoknak a csomépontoknak kellett badiliaz eltolasat, ahol a
legrévidebbek a zoélditk, azaz ahol a mellékiranyok a leghangsulyosabBakebben
tehat ebben a két csomépontban a zéldidlyzetét megvalasztanom, hogy mindkét
irAnyban létre tudjak hozni egy ,zo0ld savot’. Mival sGvok meredeksége (azaz a
haladasi sebesség) és a csomopontok tavolsagatts @l egyes ciklusidgjhangolasi
abrakon elvarhatd a kulonb®z sdvszélesség kiadddasa. Miutan a  kritikus
csomopontokat (Dombaovari ut, Hengermalom at, Galvdca) beallitottam, a kdztes
helyzeti, nagyobb zoéldiével rendelke# csomodpontok (Prielle K. utca, Sztregova koz,
Ujbuda Center, Barazda utca) fazisterveit az igyekiult savokhoz rendeztem. Ennek a
munkamenetnek a befejeztével |étrejott egy olyan adely jellemzi a megallas nélkdil
atbocsathato jarfiveket, mindkét iranyban.
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Miutan elkészitettem egy ilyen hangolasi abrativiestam az eltolasoknak az értékét, és
ezeket rogzitettem az egyes programok esetén. Einfemméacié innenil kezdve
ugyanugy a fazisterv része, mint minden egyéb grprmohoz kapcsolédé adat.

163 | 50 245 [ = 220
_STP110R _STP1MOR _ETP1MOR _STPMOESTPMOR _ETP1MOR _STP1MO0R
01 02 04 05 0B a7 as

30. abra: Hangolasi abra a zoldieltolasok meghatarozasa#tl(110 masodperces
periédusid esetén)
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31. abra: Hangolasi abra a zoldieltolasok meghatarozasa utan (110 masodperces
periodusid esetén)

El6fordulhat olyan eset is, amikor azed eltervezett hangolasi feladat nem megoldhat6
egy adott ciklusid, adott fazistervek és adott hangolasi sebessédgnedbenkor tdbb
lehetiség is rendelkezésre all, amivel ,megoldhatd” geril jelledi probléma. Az
egyszefibb modszer, hogy az egyik iranyban a csomoépontagyijuk a hangolasbdl,
igy a ,zoldhulldm” rovidul, ami mindenképpen negathz atbocsatoképesség
szempontjabol, ugyanakkor a maradék szakaszonj@kalrszélesebb sav is Iétrejohet,
ami kompenzéalhatja egy csomopont kiesését. Altagigban torekedni kell arra, hogy
ha valamelyik csomépontot ki kell hagynunk a haéagbbl, az lehéteg a két széls
csomopont egyike legyen.

A masik megoldas egy specidlisabb eset, amely né@lnezhatdé akarmelyik

csomoépontban. Ehhez figyelembe kell venni azt aafteggjtast, hogy nem csak az
egyenes iranyok hangolhaték 0Ossze, kanyarodd ikango bekapcsoldédhatnak a
hangolasba az egyenesek helyett, amennyiben rexzelk akkora forgalomnagysag
értékkel, hogy értelme legyen a hangolas elkészitds Ez a feltétel teljesul a
Dombdévari at - Budafoki at csomoépont esetében, ngyaz eredetileg a hangolasba
bevont dél felé egyenesen haladd irany (836 EJ/@wm)a kelet fél dél felé balra
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kanyarodo irdny (679 EJ/6ra) forgalma kozo6tt nepasatalhatd nagy mértigleltérés.
(lasd: 16. &bra: Budafoki Ut — Dombdvari Ut csomipéorgalomaramlasi abraja
[jarmi/oral)

gy megvizsgalhatom annak a letmégét, hogy a hangolasi abraban ezt az Uj iranyt
tintessem fel, és amennyiben a zddalhelyezkedése illeszkedik a dél felé haladd
forgalmi irany hangolasi savjahoz, ugy abban azbeseez az irany bevonhaté a
hangolasba. Még egyszer fontos hangsulyozni, hobkez a lépéshez olyan
mellékirany sziikséges, melynek forgalma nem téagly mértékben az eredatirfiny
forgalméatal.

Amennyiben rendelkezésre all hangolasi abra, a klprogram képes adott forgalmi
adatok mellett értékelni az elkészilt zokisszehangolast. Természetesen forgalmi
adatként a forgalomszamlélas soran kapott értekeastnaltam, ezen vizsgaltam a
hangolas megfeléségét. A program nem csak az egyes iranyokban edeitg
jarmivek mennyiségét adja meg kulén-kalon, valamint éssa is, de olyan értekeket
is ki tud szamitani, mint a kulonb®kibocsatott kdrosanyagok koncentracidja, vagy az
Uzemanyag fogyasztasa. Ezeket az értékeket Ossndihes meghatarozhaté az egyes
ciklusidefi hangolasok kozoétt az az iranyitas, amely esetébenaz adott forgalomra
az atbocséatas a legkeddbb, valamint a kdrnyezetszennyezés a legkiseblékiert

Az egyes hangolasokat az alapjan értékeljuk, hamy @klus alatt hany jardvet
tudnak atereszteni az adott szakaszon megallitkglné tablazatban szergpkrtékek
a két irany ertékeinek atlagai.

14. tblazat: A szakaszon megallas nélkil atbottgataxivek szama

Periédusidé | Jarmivek szdma/ciklus |Jarm{ivek szama/éra
60 7,11 426,60
70 9,07 466,46
75 9,49 455,52
80 9,83 442,35
90 8,77 350,60
100 7,78 280,08
110 10,60 346,75
120 10,07 302,10

Mivel az atengedett jartivek szama a ciklusédol is fiigg, ezért egy orara kiterjesztve
vizsgaltam a hangolasokat. Ez alapjan kijeledthedgy a zoldidk 6sszehangolasa a
70-80 masodperces intervallumban valdsithaté meglatékonyabban.
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5. Forgalomfiigg 6 iranyitas elkészitése

A most kodvetke& fejezetben a kétszifntforgalomflig@ iranyitas maddszertananak
leirasara kerul sor. A dinamikus iranyitas magalogalja nem csak az 6sszehangolt
foirany szakaszat, de a mellékiranyban kereéztezakat is. Ezzel a tipusu kéts#int
irdnyitassal hatékonyabb forgalomlefolyast érhetéhkmint a hagyomanyos ,igény
detektoros” madszerrel, ugyanakkor alig meriulnek péusz koltségek ennél az
eljarasnal, mivel csak par extra detektort kell zakaszra telepiteni. A leginkabb
koltségkiméb, hogy nem kell Uj gépeket beszerezni az iranyithAsta kihelyezett
forgalomiranyité berendezések is képesek elvégesnilkséges szamitasokat.

Az els) alfejezetben a mddszertan altalanossagban kentlitagasra, majd a masodik
és harmadik alfejezet foglalkozik az iranyitas keintjevel. Az el§ szinten torténik
meg a mellékiranyokban jelentkeagények detektoros vizsgalata, mig a masodik
szinten a dirany forgalomnagysagatol fuggn valtozik a szakaszon uUzeihel
fazistervek ciklusideje.

5.1. Kétszint i forgalomfiigg 6 modell bemutatasa

A modern kodzlekedésiranyitasi koncepciok egyik deghsabb alapelve, hogy a hal6zat
koordindlasa valos ében legyen megvaldsitva, ezt nevezzik dinamikuyyit@snak.
Ebbe a kategodriaba tartozik a forgalomféigganyitas is, melynek alapja, hogy a
csomopontokban futé programok kialakitasanal velég adatokat hasznalunk fel.

Forgalomfiiged iranyitas

Kéz Idéterv szermnti

Programvalaszté Programalkoto

vezérlés vezérlés

32. abra: Iranyitasi stratégiak fajese

Korabban egy csomépont iranyitasat ugy oldottak ensgakemberek, hogy adslleg
meért kulonbd# adatok alapjan hoztak létre az ugynevezett fixgmot, majd ezt
kuldték ki a csomépontban talalhaté forgalomiramyerendezésnek. Természetesen
ezt a mddszert a mai napig hasznéljak a forgalawitésban, e mellett jelentek meg
egyéb, tovabbfejlesztett mddszerek is. Ebben apfixgramos esetben a program
idedlisan viselkedik amennyiben a forgalom a mdréseerint alakul, vagy kis
mértékben tér el attdl, de tudjuk, hogy a valésagtikan fordul eb, hogy egy adott
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szakasz a nap 24 O4rdjaban azonos forgalmi tertedésegyen kitéve. Ennek
koszonheten hoztak létre azt az irdnyitdsi modot, amikor cagdlomiranyit6
berendezésben tobb programot is lehet tarolni.zEraayitas tovabbra sem valos iilej
mivel a programok itt is e lemért adatok alapjan készillnek, destigit jelent az
el6zéekhez képest. Ennél a modszernél megvizsgaljak om@sontban jelentkéz
kulonbod terhelési allapotokat (reggeli és délutani csiissidk, napkdzbeni és esti
forgalom, stb.), és ezekhez illeszkgurogramokat telepitenek a berendezésbe. Sziikség
van tovabba egy programvalté oréra is, amely &zéklg meghatérozott &gpontokban

valt az egyes programok kozoétt. Lathatd, hogy emGalszer egy sokkal rugalmasabb
irAnyitast biztosit mint az &o¢, ezaltal hatékonyabban is tudikadni.

Az igazi Ujitast azonban az jelentette, hogy adtmgiranyitd berendezések képessé
véltak adatokat fogadni a hal6zatrol, és ez alapimalizalni a programokat. Az éls
ilyen médszer a programvalaszto logika volt, anetyebz6 esethez hasonloanset
betaplalt, fix forgalmi adatok alapjan elkészitgitogramokat tartalmaz. Am a
valtasokat a korabbiaktdl elt&an nem egy iémén szerkezet biztositja, hanem az
éppen aktudlis forgalmi jelleik. Ezeknek a mérésére kilonBoanodszereket
dolgoztak ki (lasd 5.2. fejezet), de Magyarorszaglmginkabb a magneses
hurokdetektorok terjedtek el. Ezek segitségével etlehmeghatarozni a
forgalomnagysagokat és a forgalmi igényeket, majdlérhet programtarbdl az ehhez
legoptimalisabbat vélasztja ki a szamitogép. Ez é@dsmer oOtvozi a statikus és
dinamikus iranyitasi rendszereket, valamint mindéggpen d@remutat a dinamikus
forgalomiranyitas tovabbi lehitégei felé.

igy szilethetett meg a legtjabb, valds idiefinyitas, a programalkoto forgalomiranyito
berendezés. Nagyon fontos kulonbség, hogy ebbeesathen az é&te legyartott
programok mar csak egy alapot biztositanak az itaslyoz, valamint biztonsagi
funkciokat latnak el. Fontos eleme itt is a rendsek a jarnivek detektalasa,
legjellemzbb példa erre egy kis forgalmi savban elhelyezgitnévezett ,igény
detektor”, amely érzékeli, hogy az adott iranybdtegik-e forgalmi igény. Ez azt
eredményezi, hogy @ordulhat, hogy bizonyos fazisok egy cikluson beligm
kerlilnek kiadasra. Tehat eljutottunk odaig, hodyeeendezés valosdlen vizsgalja a
csomopont kornyezetét, és dont arrol, hogy egy midgbzott fazis utan melyik lesz a
kovetked. Igy akar az is éfordulhat, hogy tobb egymast kodetiklusban eltés
programok keletkeznek. Természetesen nem csakisokagorrendjének varialasaval
lehet hatékonyabb iranyitast elérni, léisélg nyilik egyes fazisok nyujtasara vagy
lerdviditésére is. Nagyon fontos ugyanakkor meggegy hogy ez a programalkotd
logika veszélyeket is rejt magaban. Mivel ,szabddaarialja az egyes jetrsoportok
zoldidejét, minden esetben eligizni kell azt, hogy ez nem vezet-e balesetveszélye
szituacidhoz. Mashogyan megfogalmazva, a gép cyak aitasitasokat hajthat végre,
amelyek nem kockazatjak a kozlekedés biztonsagassépgy egy konkrét példat
emlitsek, a berendezésnek minden alkalommal d@&ilamie kell a kozberis idok
meglétét az éppen aktudlis programban. Hiba éseledésSetén a készllékeket sarga
villogé tizemmaodra véltasra célségrrogramozni.
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Az altalam tervezett rendszer ennek a éfbsi folyamatnak [9] megfelgdn
forgalomfigd, valGs idej iranyitast biztosit a meghatarozott szakaszraindoen mar
szerepb kétszinti iranyitasi mod arra utal, hogy a®leh ismertetett médszerek kozil
utobbi kettt egyuttesen hasznalja fel. Tehat egyrészt forgakiozok, jelen esetben
forgalomnagysag értékek alapjan valasér@keg elkészitett programok kozul, tovabba
a csomoponti detektor adatokat is figyelembe veszi.

Kozponti forgalomiranyité berendezés

/|
VAR

2. szint
/

Forgalomfiiggs iranyitas

=

— Csomoéponti Csoméponti Csoméponti
orgalomiranyité forgalomiranyité forgalomiranyité LR
berendezés 1 berendezés 2 berendezés 3

[ T

7 <
[Detektor 1.1] [Detektor 1.2] IDetektor 2.1| [Detektor 3.1 | etektor 3.3 IDetektor 0.1| |Detektor 0.2|

Igény detektorok Forgalomszamlalé detektorok

33. abra: Kétsziitforgalomflugd iranyitas

Ahhoz, hogy ez a fajta iranyitds megvaldsithatdydeg szilkség van a megfélel
forgalomiranyitd berendezésekre. A csomoponti forgaanyitdé gépek mellett
szikség van egy kozponti gépre is, amely a komndgiokrt felebs az egyes
kihelyezett berendezések kozott. A kbzponti gépjekaz adatokat a szakasz elején
elhelyezett detektorokbol, ezekbszamitja ki az éppen aktudlis forgalomnagysag
ertékeket, majd ezen adatok alapjan ad utasitastcsamoépontokban |év
berendezéseknek a programvaltasra. A csomoépontatbalyezett gépek kezelik az ott
kihelyezett detektorok igényadatait, asézdontik el, hogy az adott mellékirany fazisok
kiadasra kerlljenek-e az adott ciklusban. Kévetkrzmost az iranyitas két szintje,
kilon-kllon részletesebben megvizsgalva.

5.2. Forgalomfligg 6 iranyitas 1. szint - igények
detektoros vizsgalata

A forgalomfugg@ iranyitasi moédszerek lényege, hogy a rendszersvidigji adatokkal
dolgozik. Emiatt szikség van arra, hogy ezeketj@gvBeadatokat valamilyen eszkdzzel
detektalni tudjuk. Erre a mérésre tobb féle médsizekifejlesztettek az itk soran,
kilonbd® orszagokban kuldnbézmérési mbdszerek terjedtek el. Magyarorszagon a
legnépszdibb az ugynevezett induktiv hurokdetektoros ¢eerkoz. A rendszer ugy
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miikodik, hogy a kivant helyre téglalap alakban vdasttdnelyeznek a burkolatba. A
jarmii, mint magnesezh&tanyag, ha a detektor kozelébe érkezik, elhangmijaak
magneses terét, a berendezés pedig ennek az ditdémymak a mértékét vizsgalja. A
forgalomiranyité berendezés képes érzekelni, &tmtaktualis foglaltsagi allapotat, de
vizsgalhatjuk, hogy egy tdzakban hanyszor kapott fesziltséget a detektgy akar
azt is, hogy miota van rajta folyamatosan feszgltazaz miota all azon a helyen jdirm
A technika ebnye, hogy kifejezetten olcsé, valamint nem igérspcialis berendezést.
Hatranya, hogy telepitéséhez fel kell bontani edlatot, tovabba egyéb uUtburkolati
munkak soran kénnyen sérulhet.

Léteznek egyéb detektalasi eljarasok is, melyek neéigneses elven alapulnak. Ezek
koziul egy az ultrahangos jatiérzékelés, melynek alapja, hogy az uttest felédaely
készulék ultrahang jeleket bocsat ki magabol. Aokdatott jelek visszavénését
figyeli, melyek akkor torzultak, amennyiben az ddderesztmetszetben jatm
tartozkodik. Eénye, hogy viszonylag olcso, hatranya viszont, hogg kell oldani az
Uttest folé telepitést, valamint érzékeny a koreyiexaltozasokra is. Egy masik
modernebb technika a videos jdignzékeb berendezés, amely egy adott képalkoto
egységet foglal magaba. Ennek a mddszernek mingpeké ebnye, hogy tébb
informaciot biztosit az k6 metddusokhoz képest. Hatranya, hogy csak megfelel
latasi viszonyok kozott alkalmazhat6é, valamint dnekyezett berendezés nagyobb
értéket képvisel, mint a korabbiak. Tovabbi hategrhogy telitetthez kdzediforgalom
vizsgalatara nem a legalkalmasabb. A kovetlakalmazott jarmiérzékelési modszer a
passziv infravords detektor. Ez az eszkdz az ltténetelepitve érzékeli az elhalado
jarmivek altal kibocsatott infravoros sugarzastériyle, hogy gyorsan és egysien
telepithed, ezért olyan helyekre, ahol ideiglenesen van smjikeérésre idealis lehet.
Hatranya, hogy a kulonbézzavard tényeik nagy hatassal vannak a berendezés
miikodésére. Végul tekintsik az &srban a renitség altal alkalmazott radar-, vagy
|ézeres detektorokat. Ezek legnagyobbngé rendkivil nagy pontossaguk, am a
berendezés koltségigénye miatt nem igazan elteajbdsznalata.

A feladathoz készitett tervezés soran induktiv kdetektorokat alkalmaztam, a hazai
mintanak megfelélen. A cél ebben az esetben az volt, hogy a kisafong
mellékiranya agakbol érzékeljik, van-e igény aztadiklusban zdld jelzésre. Ennek
erdekében igényfelmérdetektorokat helyeztem el az adott savokban, kievid a
stop vonal elé, hogy az élsfelalldé jarmivet érzékelje a detektor. Egyes
csomopontokban a forgalom iranyanak megoszlasd tal#t detektort is elhelyeztem a
modellben. Az, hogy melyik mellékiranyok kapjanaknden ciklusban zoéldet, és
melyek fuggjenek a kihelyezett detektoroktdl, agfdomszamlalas értékei alapjan lett
meghatarozva (lasd 15. abra). Végul mindossze aatyellékirdny maradt, amely nem
lett detektortdl fug§ a nagyobb meérték forgalma miatt. Ezek a kovetk&k:
felél. Az 6sszes tobbi nem éifanyhoz tartozé agban detektorok keriltek elhedgez

a modellben.
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15. tAblazat: Hurokdetektorok szama a vizsgalt azadn

1 0 1
2 1 1
4 1 2
5 2 2
6 4 4
7 5 5
8 2 2

J LR L L

= E _*HEI

sRGN TH\ \r»\

34. abra: Detektorok elhelyezkedése a szakaszmséail a tervezettek)

[§5]

Miutan a detektorok Gzembe lettek helyezve, a florgaanyitd berendezés minden
pillanatban meg tudja itélni, hogy az adott irariyein-e igény éppen a zoéld jelzésre.
Ugyanakkor a program nem biztositja efjyla tovabbhaladast az oda érkez
jarmiiveknek, a mellékirany zoéldjét csak akkor adja hijkor az az eredeti fazistervben
is megtorténne. igy tehat a detektor szerepe ,esum@nyi, hogy elddnti, hogy az adott
fazis szerepeljen-e az adott ciklusban. Ennek aze&l megfeldéien kell felépiteniink
azt a forgalomflgg logikat az egyes csomopontokhoz, amely biztositjaellékirany
fazisok fuggését a detektoroktdl. Nagyon fontoggyhmiebtt elérkeziink a kérdéses
fazishoz, kérdezziik le, hogy van-e bejelentkezésdat detektoron. Amennyiben igen,
kiadhato a berendezésnek a fazisvaltas utasitasnAyiben nincs igény a detektoron
nem kell fazist valtani asfrany tovabbra is z6ld maradhat. Ha olyan csomapbran
sz0, ahol tobb detektoros mellékirany is van, mintiisvaltas éit vizsgalni kell az
adott detektor allapotadt. Fontos megjegyezni, haggennyiben nincs igény a
detektoron, nem az &6 fazis marad valtozatlanul, haneméirdny fazisa kapja meg a
z0old jelzést.
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< LbsTx = w1 >—'< Detanfol D51 ) >—-| Puesetl _1_ 3] }—W

35. &bra: A detektoron jelentkézgény hataséra indul a fazisatme

Az 4bran lathaté médon az élgaltasi pontban vizsgalja a rendszer -6s csomopor
1-es detektoranak foglaltsagat. Amennyiben van igécetektoron, a program inditja
fazisatmenetet az éds fazisbol a-asba.

Azokat a pontokat, ahol a gépnek vizsgalnia ketletektorok allapotat, az ésleg
elkészitett program alapjan kell meghatarozni. Bpéisodpercben kertilnek rogzité
egy adott kostans segitségével. A program, amikor a ciklusid valtozéja egyerdl a
megfeleb konstanssal, elléirizni kell a detektor foglaltsagat. A konstansokekének
rogzitése egy ugynevezettdbgika lefutdsa soran torténik.

ol Lhsspl ) =60 >—f vl =22 f—fvz =37 | vai=51 |—
|

[ Splh{ Lbssply =70 > wli=32 [ T = T —
|

[ Splhr{ Lbsspl =75 > vl =37 Fve=szf—] vames |——o
|

[ Splhr Lbssply =80 > i =4z Fve=stp]va=m |
|

[ Splhr{ Lbssply =90 > vl =5z v =7 ] vammt |
|

[ splhr( LbsSpl = 100 vl =62 Fdve=mf—va=a |
|

[ splir(LbsSpl} = 10— wli=72 v =o7 f—fvai= 101 |
|

[ splir(LbsSpl = 120 vl =l v =06 f—fvai= 111 |
|

36. aba: A konstansok értékének megadasa az éppen fugogontol fligger

Korabban mar szoba keriltek a fazisvaltasok, metyeghivasa a programban a log
alapjat képezi. Ezek funkcidja, hogy ugy toltsélakazisok kozotti ifitartamot, hogy
kozbengidé métrix értékeivel ne legyen utkozés. A LISA+ progkam amennyibe
definidltuk a fazisokat, megadhatjuk, hogy melyakigbol melyikbe szeretnénk valta
a szoftver pedig létrehoz nekiink egy rovid fazigv@rogramot. Ezeknek a megfél
idében tortéd meghivasaval az eredetileg tervezett fazistervet &ipk vissze
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5.3. Forgalomfligg 6 iranyitas 2. szint - dinamikus
periodusid 6 valtoztatas

A munkamenet korabbi részében a fazisterveket tiklusidé felhasznalasaval is
elkészitettem (4.2. fejezet). Majd ezek utan a bksy abrak létrehozasanal (4.3.
fejezet) is mind a nyolc felhasznalt perioddsicdriekre elkészilt a tervezett
dsszehangolas. Megfigyelldehogy a programok hatékonysaga nagyban fligg galizs
szakasz forgalomnagysagatol. Eppen ezért a tetvemedszernek a leghatékonyabb
forgalomlefolyas biztositdsa érdekében rugalmadeedk lennie ilyen tekintetben is.
Ezzel eljutottunk a forgalomfuggég masodik szintjére, a peridédugiddinamikus
valtoztatasahoz.

Miutan létrehozzuk a hangolasi terveket az egyddusidokhtz, a kovetkex
megoldandé feladat az, hogy biztositsuk ennek avedégulasat a modellben, valamint
létrehozzuk azt az elvet, ami alapjan a valtas dregtik. Az el$ feladat megoldasat
egy kozponti gép létrehozasa jelenti, amelyet olkapcsolattal kell ellatni, ami
biztositja a kommunikaciot a csomopontokba kihedyegépekkel. Tovabba a benden
adatok biztositdsdhoz szikség van még savonkéndetéktorra a dirany végein
elhelyezve, melyek értékei jellemzik &réiny aktualis forgalmi allapotat. Ezen berien
adatok alapjan a kozponti gép kikuldi az inform&aitda csomdpontba telepitett
gépeknek az esetleges programvaltasokrol.

— ) Kozponti s dusids Csomdponti
Forgalomszamlalo | TOT8TOMMAZYSAL ] £o1oq]0miranyite penhenend forgalomiranyité
detektorok adatok berendezés adatok berendezések
Forgalom <

37. abra: A kdzponti forgalomiranyité berendezégkdalése

A kozponti gépnek tehat képesnek kell lennie adstéibdgadni, tovabba utasitasokat is
tudnia kell tovébbitani a tobbi gépnek. Ehhez réwidk fontos a megfelél
kommunik&ciéo megtervezése és kiépitése. Eznatliben a 6.2. fejezet foglalkozik. A
modszer mkddése szempontjabdl a kovetkdepések a meghatarozéak:

Iranyonként két detektort helyeztem el, mivel &rdny mindenhol két savval
rendelkezik, ezek a detektorok mérik a rajtuk atial jarntivek szamat. Ezt a két
ertéket 6sszeadva kaptam meg az egy iranybdl @jkenivek mennyiségét. Ezeket az
értékeket ciklusonként egy kilén valtozéba memetté tovabbi felhasznalas céljabal.
Azon elv alapjan, hogy a tulsdgosan gyakori vak&ssszezavarnak a jativezetket,
agy hataroztam, hogy a rendszer 6t ciklusonkéntkazaon be a rikodésbe. Ez
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alapjan, ha letelt az datiklusnyi idd, az eltarolt 6t értéket 6sszeadja a progran
elkildi a kbézponti gépnek.

LbsTx =10 >—-| i=i+1 '—-I cl :=DetZachlwert{ DO1 ) |

||:2 = DetZaehlwert{ DO2 ) |

| ci=cl+c2-N |

< i=1 >—-| Ti:=c |

< i=2 >—'| T2:=¢ |

< i=3 >—-| Tii=c |

< i=4 >—'| T4:=¢ |

< i=5 >—-| Toi=¢ |
l osszegll ;= T1+ T2+ T3+ T4+ T2 I

38. abba: A kdzponti gépnek tovabbitott detektor adatidi@kitase

Az abra alapjan a ciklusidnulladik masodpercében a rendszer cl1 és c2 véahan
tarolja el a detektorokon athaladt jdivek mennyiségét. Ezeket 6sszeadva, €s lev
az ebz6 ciklusban kapdtmennyiséget, megkapjuk a jelenlegi periddus al#talad!
jarmivek szamat. A szamlalé alapjaél @l, hogy ezt a program melyik , T” valtozéb
tarolja. Az o6todik ciklus elérésekor ezeket az kakét Osszeadja a program, m
kezdidik a folyamat &llrol.

gy a kozpontiberendezéshez két helyrérkezik adat: az 6t ciklus alatt szamr
jarmivek mennyisége a két keresztmetszeten. E#ekialakit a gép egy atlage
ertéket, és a tovabbiakban azzal dolgozik tovabkeMz a célunk, hogy a ciklugitla
forgalomnagysag alapjan valtoztassuk, a mért deteldatokat at kell alakitanur
forgalomnagysag adatokka. Felmertlhet a kérdésy Imoigrt nem az adattovabbit
elétt végzi a gép ezeket az atalakitasokat, hiszeradgyzponti gép feladata Iényege:
leegyzerisddne. A problémat az jelenti, hogy a VIS&ben az adattovabbitas cs
integer (egész szam) tipusu adatokkal johet létre, a forgahgysag éhllitdsa sora
viszont a ciklusidvel le kell osztani az 6sszefliggést, ami nem adrgailtan egés
tipusu eredmeényt. [11]
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| atlag := (osszeqll + osszeqlz) [ 5 |

| forgnagysag = atlag * 3600 [ TC |
T
39. abra: Forgalomnagysag értékéndiatitasa a kbzponti gépb

Ebbsl lathatd, hogy a kdzponti berendezésnek sziiksagemeég az éppen aktualis
futdé program ciklusidejére i<Ebbenaz esetben is felmerilt a fent emlitett problé
mivel a LISA+ a ciklusidt float tipusu valtozéban tarolja. Ezért létrehoztam
segédvaltozét, amely ugyanezt az adatot tartalmaezegész szamua formak

SpiTui Lbsspl ) = 60 }—-‘ TC :=60 {
SpiTui Lbsspl ) =70 >—-| TC:=70 I

|

SplTui LbsSpl ) =75 >—-| TC:=75 I
SpiTuf Lbsspl ) =30 >—-| TC:=an I

SplTui LbsSpl ) =90 >—-| TC:=190 |—~

SplTu Lbs3pl ) = 100 >—-| TC =100 l—-

SplTuf Lbs3pl ) =110 >—-| TC:=110 |—~

SplTu Lbs3pl ) = 120 >—-| TC =120 }—‘

40. abra: Az aktuaan futo ciklusid atalakitdsa a sikeres kommunikacio célj

P N T e N N G

Ennek segitségével maréllithatd a forgalomnagég aktudalis értéke, amely ala a
programok kpcsolasanak. Két programvaltas kozott elteldtartan a ciklusid
Otszorose, ezért nem alled idok6zonként torténik meg, hanem a periodésid
fuggéen. Miutan letelt az 6t ciklusnyi éd a gépek Ujbol kildik a detektorok adatai
gép Ujbol szamitja a forgalomnagysagot, majd déndt,ehogy milyen periodusidé;juj
programot kell kiadni.

A dontshez a kiszamolt forgalomnagysagot vizsgélja aszsr, forgalomtechniki
Osszefliggések alapjan. Tekintsik az 0Osszefliggéstgalomnagysag és az aht
ajanlott ciklusid k6zott. Ehhez az abbi grafikon nyujt segitséget:
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41. abra: A kapacitas, a kbzbéndé 6sszege és a periodusidsszefliggese
(forras: [12])

Az egyes goOrbékhez tartozé, értekek a vesztesédid [9] jelentik egy adott
csomopontban. Mivel itt egy egész haldzatra szrettolna meghatarozni a forgalom
alapjan a ciklusidt, ezért 0sszes veszteséidnt az egyes csomopontokban dév
veszteségid ertékek atlagat vettem.

16. tablazat: Csomoéponti veszteségid

12
7
17
9
10
16
7
Atlag 11,143

N OO V| AN

Ezt az atlagos értéket kerekitettem a grafikonbagjeter® értékekhez. Ezek utan a
grafikon segitségével hataroztam meg azokat azvaltemokat, ahol egy adott
program bekapcsolasra kertl. Tekintettel voltamabia arra is, hogy amig a grafikon
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értékei egydvos utakra vortkoznak, a vizsgalt szakasz &&vos. Emiatt a kdzponti g
altal fogadott adatokat nem csak atlagolni kellledes kell osztani kedvel. A grafikon
alapjan mghatarozott intervallumok a kévetké@ppen alakultal

17. tAblazat: A programvaltasokat meghatarozo forgakgysag intervallume

0-1300 60
1300-1400 70
1400-1450 75
1450-1500 80
1500-1550 90
1550-1600 100
1600-1650 110

1650- 120

Miutan a kozponti gép besorolta az adott forgalogysagot a fenti intervallumc
egyikébe meghatarozza az ahhoz tartozo ciklasdékeét. Ezt egy valtozo segitségé
kildi el a szakaszon elhelyezett 6sszes gépnek. Aesegépek fogadjak ezeket
ertékeket, majd a kivant ciklu$id szerinti programot Aallittak be a sa
csomopontjukban.

:\ forgnagysag < 1300 )—-' ¥ i=60 '—*
l

i forgnagysag < 1400 >—~| wi=70 I—*
l

i forgnagysag < 1450 >—~| ¥i=75 I—*
l

i forgnagysag < 1500 >—~| ¥ i1=380 I—*
l

i forgnagysag < 1550 >—~| ¥ 1=190 I—*
l

i forgnagysag < 1600 >—~| ¥ 1= 100 I—*
l

< forgnagysag < 1650 >—~| ¥ i=110 I—*
l

| x =120 |

42. abra: Programvaltas a forgalomnagysag értékéaa

Az abran feltintetett ,x” értéket kuldi a kozponty@p a tdbbi berendezésr
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Ezzel a programvéltasi folyamat lezajlott, 6t c&kimulva ismét végigfut az algoritmus,
és amennyiben a kapott forgalomnagysag érték @tél eltérs intervallumba esik,
megtorténik az Gjabb programvaltés.
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6. Az elkészitett iranyitas ertékelése,
dsszehasonlitdsa a jelenlegi allapottal

A fentiekben bemutatott modszer alapjan elkészitattyitast a VISSIM szoftverben
felépitett hal6zati modellben teszteltem, ezérelaz alfejezet a szoftver bemutatasaval
és hasznalataval foglalkozik. Az ezt kdvetfejezetben azt a folyamatot régzitettem,
ahogy a két hasznalt szoftver kozo6tti adatatvitegtartént. Ez egyben egy mddszertant
is bemutat ilyen jellely mérnoki feladatok megvalositasdhoz. Végil a haiknad
alfejezetben a jelenlegi és a tervezett iranyitéasletlezésével elkészilt szimulaciok
eredményeit értékeltem Kki.

6.1. VISSIM szoftver bemutatasa

A VISSIM szoftver [13] a PTV cég altal forgalmazotmikroszimulacios
forgalommodelle& program. Segitségével kisebb hal6zatok égdikh&tl, majd ezek
tesztelésére is leligtég van, kulonbdzparaméterek lekérdezésével. A program képes
haromdimenziés megjelenitésre is, melynek segiteégéatvanyos szimulaciok
készithedek a tervezés soran.

Els6 lépésként a kivalasztott hal6zatot kellett felepéim a szoftverben, szakaszokbol
€s a csomopontokban a szakaszokat Osszeképcsold elemeki, ugynevezett
konnektorokbdl. A szakaszok esetében beallithasdvek szama, valamint sok mas
egyeb paraméter mellett az Ut tipusa is, melynggvé@nye a szakaszon engedélyezett
maximalis sebesség is. Ezek utdn a csomopontokéfmainom kellett az iranyitasi
modokat, ahol nincs jeftampa, ott meg kellett hatdroznom azoblsségi viszonyokat.
Ez a feladat egyszigEn megoldhaté a VISSIM-ben, az adott konfliktussahelt
terlletre kattintva meghatarozhatjuk, hogy melyéninak legyen etbbsége.

Természetesen a jélampas iranyitdsi csomépontokban bonyolultabb aeitexés
folyamata. El&ként Iétre kellett hoznom a forgalomiranyité berer@beket, amelyek
jelen esetben forgalomfuggrogramokkal rendelkeztek, ezeket a LISA+ progr@mb
importaltam. Ezzel a témaval részletesebben a kéxetfejezet foglalkozik (6.2.
Kapcsolat a LISA+ és a VISSIM szoftverek kozottubdn létrehoztam az iranyitasert
felelos gépeket, elhelyeztem a modellben adjeleket, majd ezeket hozzarendeltem az
adott forgalomiranyitdé berendezés adott jesoportjahoz. Ezt a folyamatot a teljes
szakaszon, azaz mind a hét csomépontban elvégeZefargalomflgg iranyitas
fontos elemei még a detektorok, amiket szinténreemsnek megfelél pozicidkba
helyeztem el. A forgalomfligg program megfelél mikddése elésorban nem a
detektorok helyél fligg, hanem annak sorszamatél, ugyanis a progeanalapjan
azonositja a méeszkdzoket. Forgalomfuggranyitas létrehozasara leieég van a
VISSIM-ben is, ehhez rendelkezésre all a COM feJulagy a VISVAP nefy
kiegészidé modul. Ezeknek a kezeléséhez a szoftver mélyebterete szikséges,
csakugy mint a LISA-ban |étrehozott logikak VISSHé-valo atlltetéséhez. Ebben az
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esetben ugyanis egy ugynevezexternal tipusu forgalomiranyité berendezést |
létrehozni. Ennek mdédszertana 6.2. fejezetben talalhatdViiutan elkészitettem
hélozatot, definidlnom kellett az azon kdzlekéorgalom paramétereit

43. abra: A modellezett szakasz egy részleteSSIM szoftverbe

Az abran borddval kerlltek feltlintetésre az eggtsfejek, kékkel pedig az elhelyez
detektorok. Az abra a Sztregova kila Barazda utcdig mutatja be a Budafoki

A forgalom létrehozasanak él¢epéseként meg kellett hatarozr azokat a pontoka
ahol a hal6zatba jarimek Iépnek be. Ez esetemben érteleniszejelentette asirany
két végeét, ahol el lett vagva a szakasz, valamimefiékiranyok végeit. Itt tudtal
meghatarozni a belép forgalom nagysagat is jatiora dimenziobe. Emellett
lehettiség volt még a forgalom dbeli valtoztatasara is. Alapesetbe szimulacios
idéintervallumot felosztva bizonyos ittartamokon definidlhatd a kezdétiteltérs

forgalomnagysag is. Ez a tulajdonsdag a tesztelédnscendkivil e€inyds, hiszn

eléallithatunk 0j forgalmi allapotokat is, majd megsg@lhatjuk, hogy hogyan reagé
rendszer avéltozasokra. Szintén a valosag leképezésére dabkuest mutatja az

bedllitas is, miszerint a megadott forgalomnagysagon allandd szinten biztosi a
rendszer, hanem sztochasztiknormal eloszlast valosit meg, amennen ezt a
bedllitast valasztjuk.

Miutan létrehoztam a forgalmak kiindulé helyét egysagat, meg kellett hatarozn
az egyes csomoépontokban a kanyarodd jaek volumenének megoszlé. Ezt a
program agy valésitja meg, hogy a felhasznalo ddtmsitett pontban az at jarmi
meghozza a dontéséthaladasi iranyarél, onnantél kezdve pedig igyekszileheb
legegyszdibb mddon ezt a kijel6lt mozgast véghezvinni. Teréssen ezeket
dontési pontokat minden csomoépont minden agt el kell helyeznimivel itt tudjuk
bevinni a modellbe a forgalomszamlalas sorapott kanyarodé irAnyok adatal4.
abra). Fontos, hogy a pontokat megféldiavolsagban helyezk el a csomoponttd
hogy a jarniveknek legyen elég idejuk a dontés és a megvaddkitzott Az elkészult
hélozat és a rajta kialakitott forgalom igar mikodoképes egységet alk
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44. abra: A modell haromdimenziés megjeleni a VISSIM szoftverbe

Ezek utdn Kvetkezhet az értékelés szakasza, mely a szimus@cén gyijtott adatok
elemzésén alapul. Az adatgges mddja alapvéen haroniéle lehet a VISSIN-ben.
Elhelyezhetink a héalozatban addiy pontokat, amelyek segitségl egy
keresztmetszetben mérhetjik d6nbdz forgalmi paramétereket |. Ezeket a program
- valasztasunk szerint széveges vagy adatbazis jellegokumentumban téarolja
szamunkra a szimulacié befejezté Emellett mérhetjik a kivalasztott paramétet
egy adott szakaszon A harmadikvizsgalati médszer soran nem kell megadn
mérési pontokat, az adatok a teljes halézatra ommbk. Az olyan haléza
optimalizalasi feladatoknal, mint amilyen a jeleriafiat is, eze a kifejezetten sokat
mondo adatok.

A VISSIM szoftver természetesen joval tobb funkeibrendelkezik, mint amire mo
jelen dolgozatban kitértem, igyekeztem azokat @déget bemutatni, amika tervezés
soran felhasznéltam.

6.2. Kapcsolat a LISA+ és a VISSIM szoftverek kdzott

A munkam t§ességéhez elengedhetetlen volt a Schlothauer &ewaltalkifejlesztett
LISA+ szoftver és a PTV AG AltforgalmazottVISSIM szoftver 6sszekapcsola:
Mivel ez a feladat kordbban mar r felhasznaldknais felmerilt, a két cég kialakitc
erre a célra gy kovetend metodust. Esetemben az volt a cél, hogy a LI
programmal elkészitett forgalomfigglogikdk segitségével #hods csomopont
szabalyozasokat Ultessem at a VIS-ben létrehozott halézatra. Meg kell jegye:
hogy a COM felilet segitségével a SSIM-ben is megoldhaté a forgalomfiiy
detektoros iranyitagl4], de tapasztalataim szerint a LISA+ forgalomf@igganyitast
lehetvé téw kornyezeteegy masik mérndki szemléletmédot igér. Ezen okbol
kifolydlag vélasztottanezt a tipusi megoldasi médszert a tervezésem
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A VISSIM szoftverben amennyiben jélampas iranyitdst kivanunk megvaldsitani,
mindenek @itt a forgalomiranyitd berendezéseket kell definid@ssbb a lehelyezett
jelzéfejeknél rendelhéek hozza a berendezés egyes dedpportjai az adott
jelzéfejnez. Ebben az esetben viszont a gesoportokat nem a VISSIM-ben
definialtam, hanem a LISA+ programban. Miutan etiittem a LISA+ szoftverben
egy csomopont jetddmpas iranyitasat, a programbdl exportalnom kedietadatokat a
VISSIM szamara. Az exportalasstl szikség van az adott csomdpontot iranyitdé gép
elldtdsara egy egyedi azonositoval, ami alapjaretaskoftvert 6sszekdtszerver be
tudja olvasni a LISA+ segitségével készilt adatoRat exportdlas soran a program
tobbek kozott Iétrehoz egjar kiterjesztés fjit is, amely tartalmazza tébbek k6zott az
altalam elkészitett logikakat is. Ezutan visszattihk a VISSIM szoftver
kornyezetébe.

A program alapértelmezettként a forgalomiranyitéebhdezések esetén a fix program
elkészitését ajanlja fel. Ebben az esetben visetifit eltérs a feladatom. A VISSIM
szoftverhez igényelhétegy LISA+ Add-on modul, melynek segitségével adkban
létrehozott fajljaink, azaz csomopontjaink egy#ieer beolvashatoak. Ugyanezt
megtehetjik Ugy is, ha a fix irAnyitasu berendémbgett azexternaltipusut valasztjuk.
Ett6l kezdve a beimportalt forgalomirdnyitd berendemésn mutat kilonbséget a
szoftverben létrehozott gépekhez képest. Ugyanakimodenképpen figyelni kell arra,
hogy az elnevezések mind a j@goportoknal, mind a detektoroknal megedphz
legyenek, mivel a program a LISA-ban |étrehozottdskodbdl dolgozik, azaz elter
elnevezések esetén a logika nem fog megietelefutni.

Tovabbi feladatom volt a VISSIM-ben megoldani agilomiranyité berendezések
kommunikacidjat, hiszen ez képezi az altalam kidptgt rendszer alapjat. Ehhez a
szoftver tobb csatornét is biztosit, ahol az egyégsek kommunikélhatnak egymassal.
Ezen csatorndk megadasanal arra kell tekintettedi,lehogy egy adott valtozd egy
csatornan érkezzen az adott géphez. Tehat ha kitlki®y gép kild a kézpontnak
forgalmi adatokat egy valtoz6 segitségével, a komkacié soran a cél mindkét gépnél
a kozponti gép ugyanazon csatornaja legyen. Foghlatank uUgy is, hogy egy
valtozohoz egy adott gépnél egy csatorna tartozzénzel a témaval kapcsolatban a
VISSIM-ben elvégzenil feladat mindéssze ennyi, de a LISA+ programban ddgm
elokésziletek €lzik meg a folyamat megvaldsitasat.

Mint ahogy arrél a korabbiakban mar szo volt (3e]ezet), szilkség van egy kdzponti
gépre, amely iranyitia a csomodpontokba kihelyezéktbi gép nikodését. Ehhez
sziikség van irdnyonként két detektorra a szakasezb® pontjain, melyek adatai
képezik a kdzponti gép benterértékeit. Ezek alapjan egy meghatarozott modszer
segitségével (lasd 17. tablazat: A programvaltdsokeghatarozé forgalomnagysag
intervallumok) a kdzponti gép meghatarozza az ofdisrciklusidt, és ezt kuldi ki a
csomoponti berendezéseknek. A két forgalomszamdigiektor a dirany mindkét
irAnyabdl a vizsgalt szakaslhelyezkedik el. A két detektorbol gjyott informaciot

két valtozoban taroltam el, mindegyiket a legkoabiecsomoponthoz tartozoan.
Ugyanakkor az a leh&tég sem elveteidd amikor a forgalomszamlalé detektorok a
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kozponti géphez vannak bekdtve. Jelen megold&syela kisebb huzalozasi kdltség,
mig a masik esetben a logika lesz eqy#zer

~ 14
g "~
9| Koézponti FB |"

Logikai
atalakitasok

w Csomoponti FB 1 |- -| Csom6ponti FB 2 ﬂ

Logikai atalakitasok Logikai atalakitasok

45, abra: A forgalomszamlalo detektorok két féleddési modja (kékkel és pirossal)

Ezek utan létrehoztam a LISA-ban egy fiktiv csonmipg és ehhez kotéttem hozza a
kozponti gépet, amely a teljes szakasz berendéze&aeayitia. Ennél a gépnél is
létrehoztam természetesen a két detektor adatahiokséges két valtozét, mivel a
k6zponti berendezés ezek alapjan adja ki az usadtita tobbi gépnek. Nagyon fontos
ugyanakkor, hogy a két-két valtoz6 mindenben megezgn, mivel az exportalas utan
a VISSIM ezek segitségével hajtia majd végre a kanikéciot. Ahhoz, hogy ez a
kommunikacié tényleg megvalosuljon, szikség van re€yg azonositd jelzésre a
VISSIM szamara, ezért ezeket a valtozokat a 32leés csoportra kell allitani. Ezaltal
fogja tudni a szoftver, hogy ezek a valtozok a gébemmunikacidjaban jatszanak
szerepet. Figyelni kell arra is, hogy a valtozékreiadje megegyezzen azzal, ahogyan
6ket a kommunikacio soran az egyes csatornakongetidjuk. [11]

6.3. A tervezett irdnyitas értékelése

A tervezett irAnyitdsi modszer értékeléséhez a WISEn altalam felépitett modellt
alkalmaztam. A modellezett szakasz mellett annavétien kornyezetét is bevontam a
vizsgalatba, ez alapjan az értékelés soran nemadgit szakaszra, hanem az egész
hal6zatra értelmezett értékeket vizsgaltam. A skanoiat mindegyik esetben tébbszor
lefuttattam, majd az igy kapott értékeket atlagohagtam meg azokat a szamokat,
amikbsl a rendszer iikddésével kapcsolatos kdvetkeztetéseket le tudtamiyv

A szimul&ciok futtatdsa soran hat féle szcenari@amtjoztam, melyek tébbek kHzott
magukban foglaltak a jelenleg alkalmazott iranyitdmpotot. Emellett természetesen
vizsgéltam az altalam tervezett allapotot is, kbfim forgalmi szituaciok esetén.
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Tekintstik most at a szcenaridk osszéitev

» Jelenlegi irdnyitasi allapot
o 90 masodperces periodusid
o lgény detektorok alkalmazasa a mellékiranyokban
0 Részben 6sszehangolt irdnyitas
» Tervezett iranyitasi allapot
o Forgalomnagysag alapjan valtoz6 periédésid
o lgény detektorok alkalmazasa a mellékiranyokban
o Osszehangolt iranyitas
« Allando jelledi forgalom
o A forgalomszamlalas adatai alapjan kialakitott &ng allapot
*  Emelked jellegi forgalom
o A féirany forgalma emelkedjellegi

A forgalomnagysag valtozasa
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46. abra: A dirany forgalmanak valtozasa emelkgellegi

o ,Csucsidbszak” modellezése

o Nagyobb meértékterhelés vizsgalata
* Ingadozo jelled forgalom

o A féirany forgalma ingadoz¢ jellég
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A forgalomnagysag valtozasa
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47. abra: A dirany forgalmanak valtozasa ingadozo jefieg

0 A rendszer érzékenységének vizsgalata

Ezekhl az 0Osszetaikbol a kovetked szcenariokat Allitottam &l melyek
dsszehasonlitasai adtak az értékelés alapjat:

e Szcenario 1: Jelenlegi iranyitas alkalmazasa ablgeltedi forgalom esetén

e Szcenario 2: Tervezett irdnyitas alkalmazasa ablgeltedi forgalom esetén

e Szcenario 3: Jelenlegi iranyitas alkalmazésa erdélieflegi forgalom esetén
» Szcenario 4: Tervezett iranyitas alkalmazasa endéligdegi forgalom esetén
* Szcenario 5: Jelenlegi iranyitas alkalmazasa ingagklled: forgalom esetén

e Szcenariod 6: Tervezett iranyitas alkalmazasa ingagilledi forgalom esetén

Az egyes szcenariok ¢sszehasonlitasara olyan keekélasztottam, amelyek jol
alatamasztjak egy arterialis iranyitagkodoképessegét. Ezek a kovetkek voltak:

« Atlagos késési iél [masodperc]

* Megallasok atlagos szama [db]

» Atlagsebesség [km/h]

» Halozaton eltoltott i (6sszesen) [Ora]

A szimulaciokat 1 oras intervallumban futtattamdeyaltozo forgalmu allapotok esetén
az értekek 10 perces bontasban valtoztak.

Elsdként az 1-es és a 2-es szamu szcenariét hasaniitodsze, melyek a mert, allando
jellegi forgalom mellett mutatjak be a két iranyitas kdizGilonbséget.
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18. tablazat: Az 1-es és 2-es szamu szcenaridlissaaitasa

SC1 Jelenlegi  Allandé 67,8 1,6 32,4 204,2
SC2 Tervezett Allandé 61,6 1,5 33,5 200,8
-10,1% -4,3% +3,2% -1,7%

A szazalékos értékek a tervezett allapot bevezesssgén tortéh valtozasokat
szemléltetik. Ebben az esetben a legkiemdélkbd/altozast a késésiddsokkenésénél
tapasztaltam, amely tdbb mint 10 szazalékot vattoEa leginkabb a mindkét iranyban
0sszehangolt iranyitasnak koszowhetminek kdvetkeztében a tdbbi paraméter értéke
is kedved iranyba valtozott. Ugyanakkor meg kell jegyezrogh ezeknél az allandé
értéki forgalomnagysaggal torténfuttatasoknél a jelenlegi program sem teljesitett
rosszul, hiszen az eltérések nem kifejezetten nagyekiek.

A 3. és 4. sorszdmu szcenarid 6sszehasonlitasayamdwvekw forgalomnagysagu
allapotot teszteltem. Az eredmények a koveikédettek:

19. tablazat: A 3-as és a 4-es szamu szcenariélissanlitasa

SC3 Jelenlegi  Emelked6 73,6 1,8 31,3 222,5
SC4 Tervezett Emelkedd 59,6 1,5 33,9 205,7
-23,5% -20,2% +7,9% -8,2%

Ebben az esetben emelkddrgalomnagysag esetén vizsgaltam az egyes parerkét.
Az el6z6 szimulaciékhoz képest azt tapasztaltam, hogy jaaalyobbak az eltérések a
jelenlegi és a tervezett iranyitasi allapot kdzAtualtozasokért a dinamikus iranyitas a
felelés, mely igazodik az emelkédforgalomnagysaghoz. Ahogyan a forgalom
nagysaga valtozik, agy hasznélja fel az iranyitasegyre nagyobb periodusgil
rendelked programokat. Ennek hatdséra a késésk iés a megéllasok szama is tobb

mint 20 szazalékkal csokken, az éatlagsebesség afgan majdnem 8 szazalékkal
megnovekszik.

Az 5-0s és 6-0s szamu szcenarié soran azt vizsgalagyan reagalnak az egyes
irAnyitasi médok az ingadozé forgalomra.
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20. tablazat: Az 5-0s és 6-0s sorszamu szcenasskedasonlitasa

SC5 Jelenlegi  Ingadozé 85,7 2,1 29,8 252,1
SC6 Tervezett Ingadozé 71,7 1,7 32,0 228,5
-19,6% -23,7% +6,9% -10,3%

Ebben az esetben kijelenthetjiik, hogy azd&tkhez hasonléan a paraméterek itt is a
tervezett allapot felé hajlanak, kisebb eltéréskekkeebzo két szcenaribhoz képest. A
késési idk és az atlagsebesség kisebb mérediérése magyarazhat6 azzal, hogy amig
a szimulacioban a forgalom nagysaga 10 percenkdtizott meg, addig a valésagban
ez joval tobb idt vesz igénybe. Az altalam kidolgozott iranyitashagyanakkor a
ciklusidok valtasat ugy Utemeztem, hogy az a valésdgos Iforgaaltozasok
siiriségéhez igazolodjon.

Az aldbbi két diagramban a 4-es és a 6-0s szcemm@dén vizsgéltam, hogy a
dinamikus iranyitds hatasara hogyan valtozik a namgk ciklusideje a forgalomhoz
képest. Megallapithatd, hogy a ciklusid kisebb kilengéseét eltekintve — a forgalom
jellegének megfeléken valtozott.

A periodusido valtozasa a 4-es szcenario
futtatasa soran
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48. abra: A periodusidvaltozasa a 4-es szcenario futtatdsa soran
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A periddusido valtozasa a 6-os szcenarid
futtatasa soran
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49. dbra: A periodusiivéltozasa a 6-os szcenario futtatasa soran

A kovetked diagram szemlélteti az eltéréseket az egyes suékn&setében.
Mindenképpen szemh@ts, hogy a tervezett irdnyitas valtozé forgalmi paétemek
esetén hoz jobb eredményeket.

Az egyes forgalmi paraméterek valtozasa
a tervezett iranyitas alkalmazasa esetén
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50. abra: Az egyes forgalmi paraméterek valtozdsavazett iranyitas alkalmazasa
esetén
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Osszességében elmondhatd, hogy a tervezett irdngitapot a forgalom valtozasat
képes lekdvetni egy adott intervallumban, ezalea€konyabb iranyitast biztosit, mint a
fix ciklusideji allapot. A zoldid-6sszehangolasnak koszordest csokken a szakaszon
kozleked jarmivek megallasainak szama, valamint késési idejeeVegebb lassitas és
gyorsitas fazis 6sszességében csokkenti aijakn Uzemanyag fogyasztasat, ami
kedved az egyéni kozlekddk szamara. A kevesebb megallas ugyanezen okbdl
kifolyolag csokkenti a jarfivek karosanyag kibocséatasét is, ezaltal csokkerakasz
szennyezettsége, a kornyeék ledjegtisztul. Mindezek hatdsara a vizsgalt szakabb jo
kozlekedési kapcsolatot, ugyanakkor ébbhét kdrnyezetet is biztosit a kdrnyékbeliek
szaméra.
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7. Az algoritmus tovabbfejlesztésének lehet  6ségei

Mint a legtdbb mérnoki teriileten, a kozlekedésmiérpioblémak megoldasa esetén is
mindig lehet az adott fejlesztéseket tovabb éshioyavitani, csiszolni. Természetesen
ez alol az éaltalam megalkotott és vizsgalt modapersem kivétel, ahogy azt a

szimulaciok is igazoltak. A kovetkékzben kitérnék par tapasztalatomra, melyek a
szimulacio futtatasa kozben értek, és amelyeketnyas megoldasokkal eszkdzolni

lehet.

Elsdként a csomoOpontok 6sszehangolasaval kapcsolatpaitém meg kilénbségeket

a tervezés és a szimulacié fazisa kozott. Amigreer&s soran a hangolasi abrara
tamaszkodva hataroztam meg az adott zdlditolas értékeket, ez a szimulécié
futtatdsa sordn nem igazolta teljes mértékben saradokat. Ugyanis az egyes
mellékiranyokbdl érkez jarmivek szamanak ingadozasanak hatasara a két csomdépont
kozti eljutasi id eltérhet az idealistol, ami alapjan a hangolas legdervezve. Ahhoz
azonban, hogy a hangolasnal figyelembe tudjuk venmnellékiranybdl adiranyra
csatlakoz¢ jarriiveket, és az ezzel jaro feltartoztatas mértekénunk kell ennek az
igénynek az aktudalis forgalomnagysagéat. Mivel ezZagk rovid idszakok elteltével
képes nagy mértékben megvaltozni, céiszatds idsben mérni.

Ezért a rendszer olyan modon fejleszéh&tvabb, hogy az egyes csomopontok kozti
szakaszokon rogzitené a jdivek aktualis eljutasi idejét, és ez alapjan szamdina
hangolasban alkalmazott zéldieltolas értékét. Ehhez az egyes javek valos id€j
adataira van szukség, melynek megvalésitasa t@t&pRS alapon példaul jafifiotta
adatok valds idéj feldolgozasa alapjan, vagy a jdmnekben 1é% mobiltelefonok cella
adataibdl kiindulva [15].

A rendszerrel kapcsolatban egy masik tapasztal&liserilt a szimulécid futtatasa
soran, amely a magneses hurokdetektorok egy aisldroblémajara mutat ra. Mivel a
rendszer a futé programok ciklusidejét @rdnyban elhelyezett detektorok allapota
alapjan valtja, ezek az eszkdzok viszonylag fordmerepet jatszanak az iranyitas
sikeres megvalosulasaban. A peridédtsidiltasa azon alapul, hogy egy adott ciklus
alatt hany jarm halad at a detektoron. Kritikus forgalmi allapoteketén torlédas
alakulhat ki azon a szakaszon, ahol a detektodlyahtiik, tehat a forgalom lassul, a
rendszer érzékelése alapjan kevesebbijdratad at adott itlalatt az adott szakaszon.
Szél$séges esetben, példaul egy baleset miatt az atjéléon miatt ez az érték nullara
is csbkkenhet. Ugyanakkor, ha a rendszer kevesdbbhladd jarnivet érzékel,
csokkenti a szakaszon alkalmazott cikldsicami azzal jar, hogy rovidul aifany
zoéldideje, ezaltal a torlddasok lassabban épulaek |

Ennek elkerllése érdekében érdemes a detektomalceak a rajta athalado jaifmek
szamat figyeltetni, hanem a detektosheli foglaltsagat is, améb kdvetkeztethetiink a
jarmioszlop haladasi sebességére. Ezt a sebességes ugggkaphatjuk, hogy két
detektort helyeziink egymas mogé, és mérjik a kékérés kozott eltelt .
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Manapsdg is igen népsteriranyzat a kozlekedésiranyitds fejlesztésében a
tomegkozlekedési eszkdzok 6elben részesitése. Mivel a vizsgalt szakaszon is
taldlhatd olyan autObusz viszonylat, amely részszva kozosségi kozlekedésben,
erdemes megvizsgalni a tervezett rendszetll @z oldalarol is. Ebben az esetben a
legfontosabb moddositast a zoldliéltolasok teriletén kell elvégeznink, a szakaszon
talalhatdé megallohelyek miatt ugyanis figyelembdl keenni a megalloba beallas,
utascsere és megallébdl elindulas soran kelétkiglbveszteségeket. Ezeknek a
valtoztatasoknak a segitségével a hangolast a bumsimzithatjuk, amely Aaltal
rovidulhet a menetitl és kevesebb jaratra lehet sziikség. Dinamikus it@sesetén
megvalodsithatd olyan hangolasi terv készitése el figyelembe veszi a buszok
megallobol vald indulasakor tort@rbejelentkezést is. Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a kdzosségi kozlekedésre optimalizalt rend$mdékonysaga redukalédik az
egyeni kozlekedést hasznaldok szamara.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatom elkészitésének kezdetén egy Zétiidzehangolads elkészitését
terveztem megvalésitani a Budafoki Utra. Ennek l&ben az érintett szakaszon
forgalomszamlalast végeztem, melynek értékelésakbtapasztaltam, hogy &ifany
forgalma jo kdzelitéssel mindenhol 1000 EJ/oratfelkmkul, a mellékiranyokbdl pedig
par kivetelél eltekintve egy nagysagrenddel kisebb a forgalémnek hatasara a
jelenleg is alkalmazott forgalomfugg iranyitast kildvitettem 0] detektorok
hasznalataval, és kiterjesztettem kétszat A kétszinii forgalomfligd iranyitashoz
elkészitettem az (] jelzésterveket a szakaszorthadta hét jeldlampas csomopont
szamara, kulonb®z ciklusidokkel. Elkészitettem ezutan az azonos peridédvsid
rendelked programok o©sszehangolasat, mivel ezt hianyosségfedeztem fel a
jelenlegi allapotban. A forgalomfigg logikak segitségével megvalésitottam a
detektorok forgalomflggségét, valamint elméletben Iétrehoztam egy kozponti
forgalomiranyité berendezés altalikddtetett iranyitasi rendszert is. A rendszer a
foiranyban elhelyezett detektorok segitségével tudj@rni az adott szakasz
forgalomnagysagat, majd ezen érték alapjan adtasasi csomopontokban elhelyezett
forgalomiranyité gépek szamara. A forgalomnagységkeattol figgen, hogy milyen
intervallumba esik, meghatéaroz egy kivalasztotiduersidh értéket, melyet a kdzponti
rendszer kikild a csoméponti gépek szaméara. Ezdltabnyos idkdzonként a
szakaszon futd programok ciklusideje megvaltozikgrgalomtél fliggen.

Az algoritmust kilonbd forgalmi allapotok mellett teszteltem a Iétrehdzoodellben.

A forgalomnagysag értékek alapjai a forgalomszaslal soran felvett
jarmimennyiségek voltak, eélként igy teszteltem a megtervezett iranyitasi reeds
Ebben az esetbemjlég a jeldlampak dsszehangolasanak hatasara a késésilavo-
kal lecsokkentek és a szakaszon athaladoipeknek kevesebbszer kellett megallniuk,
mint a jelenlegi iranyitds esetében. A rendszeltoxé forgalmi allapotok esetén is
teszteltem, emelkédlletve ingadozo forgalomlefolyas mellett. Ez dmat a valos idéj
periodusid szabalyozas segitségével nagyobb mérgkulast értem el. A késésidkl

és a megallasok szama nagysagrendileg 20 szazhliéskdkkent, mig az atlagsebesség
kozel 10%-kal dtt a szakaszon. A szimulacio soran az dsszedij@atozaton eltoltott
ideje 10 szé&zalékkal lerdvidiilt. Ezeknek az eredraknek koszonhéen elmondhato,
hogy a rendszer megfetehatékonysagu javulast biztositott a szakaszona iggndszer
hasznalata kiterjeszttiet
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