DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

[INISZECHENYT
axm EGYETEM

Kosztolanyi-Ivan Gabriella

Utkategoriak megkiilonboztetésének vizsgalata a

jarmiivezetok altal latott utkialakitas alapjan

Doktori értekezés

Témavezetdk:
Dr. Koren Csaba, CSc, egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem
Dr. Borsos Attila, PhD, egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem

Széchenyi Istvan Egyetem
Infrastrukturalis Rendszerek Modellezése és Fejlesztése

Multidiszciplinaris Miiszaki Tudomanyi Doktori Iskola

GyOr
2015



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

Tartalomjegyzék
OSSZEFOGIALO ...ttt ettt ettt ettt 4
SUIMIMIATY ..o iiiieeee e e ettt e e e e e e ettt e e e e s s ttbeteee eeeeeaasssssaeaeeeeasssssssaaasseeeeseasssssssaeesesssssssseeneseeeeennn 5
INFILALKOZAL ....veeiiiiieeeciiie ettt ettt e e e et e e eeesetv e e e e tbbeeeestbaeeesstbaeseessstseeeassssaeessssseserssresrenns 6
1.  Bevezetés — a kutatasi probléma, megvalaszolandd kérdések ............cooeevviiiiivcieiiiiincieeeennen. 7
1.1. Az emberi tényez0; ember — jarmii — infrastruktiira rendSzer ............cceeeieeiiiiiiin e 7
1.2. Kutatasi CEIKITAZESEK .....eeeniiiiiiiieiie et ettt ee e 8
1.3. Alkalmazott modszerek, a disszertacio felépitése .......oovvviriiiiiiiiiiiiiiie e, 10
2. Utkialakitas, Gtosztalyozas, sebesség — szakirodalmi KiteKintés..............ococevevevveeeeeevernennnn. 12
2.1. Utkialakitas és jarmiivezetés a kozlekedéspszicholdgia szemszogebol ...........oueucveveeee... 12

2.1.1. Az informaci6 feldolgozas sajatossagai, a szubjektiv Utkategorizacio jelentdsége ..12

2.1.2. Motivacio szerepe a sebess€gvalasztasban..........ccveeeviveeeivirieeeieeriiee e 14
2.2. Tervezési sebesség — megengedett legnagyobb SEbesSEg .......ccvvvieivivieiiiiiieer e, 16
2.3. Sebességkorlatozas MagyarorSZAZON. . ......cuvveeervreeeiireeeeseeireeeesireeessrreeesssreeessessreeeensns 19
2.4, Sebesség hatasa a baleseti KOCKAZALIA. ..........cceevviiiiiiiiie e e e 20
2.5. Emelt sebességii Gitjaink és azok DIZEONSAZA .......ccevvviieeriiieeiiiieeiee e e e 24
2.6. Ut és Gt menti kornyezet hatisa a haladasi SEDESSEGIE ...........cveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans 30
2.6.1. Az 0t geometrial KialaKitdsa...........ccovvieiviiiiiiieiiiiee e e 30
2.6.2.  AZ Ut MENE KOTNYEZEL......veeiiiiiiiiiiiiieeiiiee e e et e eireeeesrreeeserereeeeebreeeeeraeeeans 32
2.6.3. Az utkialakitas és Gtkornyezet egyiittes hatdsa .........cccceevvvieiviiiiieir e, 33
2.6.4.  KOZULI JEIZESCK ...ccvvviieiiiiii ettt et 38
2.6.5. Szimulator-kisérletek az it menti kdrnyezet elemzésére...........ccovvevvvveeennnnnnn.. 40
2.7.  Onmagukat Magyarazo ULAK............cocoeveeeeveueieeeeeeeeeeeeeeee e ee et s e enes 42
2.8. Utak osztalyba sorolasa — Uttervezési elOIrasok ........cvveeevvuriieiririeeeirerireeeeriee e 53
2.8.1. A holland UtOSZEAIYOZAS .......ccvviieeriiieeciiie ettt e st e et e e e e eribree e evaeeens 54
2.8.2.  Német Gtosztalyozas - kiilteriileti utak 0j tervezési elirasai.........c.coevvreervveeenns 56
2.8.3.  AmeErikai Ut0SZEAIYOZAS......ccccuviiiiiiiieeciiiie e e e eieee et e et e e eiraee e e eibaeeeeeraeeens 57
2.8.4. A magyar ULOSZLALYOZAS ......cccouviieeriiieeeiiieeee e eriteeeereeeesire e e esrraeeseessrreeesenaeeanns 58
2.9. Képfeldolgozas, képosztalyozas alkalmazasi IehetGSEZEi.......cccuvvrieriveeeiciiieee e, 59




DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

2.9.1. A képfeldolgozas MOASZErtana............eeevvrreeevrieeeisceirieeeerireeeeeireeeesireee e e esaiveeeas 59

2.9.2.  Képfelismerés és KEPOSZLALYOZAS ......vvveevvriiiiiiiieeiiieiieeeriree e e e e e eas e 62

3. Secbességvalasztas felmérése kiilteriileti és belteriileti utakon fényképek alapjan .................... 66
3.1. Online Kerdives fRIMEIES. .......coeiuiiiiiieiiiieiiee e 66
3101, RESZEVEVOK ...uiiiiiiiie ittt ettt str e e e et e e e e etab e e e e sabbeeeeaeraebeeeanes 66

31,20 A KCIAOIV ettt ettt ettt e n e et ens 66

3.2. Eredmények felhasznalhatdsaga, a modszer Korlatai..........ceeveuvieeeniieeeiciniieeeeiiee e, 69
3.2.1. A valasztott és a mért sebess€gek 0SSZEVELESC......ccuvvrriruriieirrieeeiiirieeeeireee e 70

3.2.2. A valasztott sebességek €loSZIASa........cccviiiiiiiiiiiiiiiie e 71

3.3. Eredmények €S €leMZES ..........ueieiviviiiiiiiiie e ciiee ettt taee e e e et e e e s ebr e e e eatr e e e narae s 73
3.3.1.  Eredmények TttPUSONKENL.........cccviiiiiiiieeiriiie e e eriteeeesireeeeirreeesenrerreeeseereeeeens 74

3.2.2. Az uttipusonkénti eredmények Gsszehasonlitdsa...........cccveeeevvieeiveniirieeenineeeennns 82

3.4. StatiSZHKATL ClEMZES ......eeeueiieeieeeiiie ettt ettt e et e et et e e ee s 83
3.4.1. A szorasok eltérése tttipusonként — F-proba elvégzése ..........covvvvvvviviivnieeeeenns 83

3.4.2. Az atlagsebességek eltérése uttipusonként — Welch-proba elvégzése.................. 85

3.4.3. Fokomponens-analizis — Uttipusok vizsgalata...........cccceevveeeiciieeeieiiiieeecireeeenn, 88

3.4.4. Az atlagsebességek eltérése uthasznaloi csoportonként — Welch-proba .............. 90

3.4.5. Az atlagsebességek eltérése uthasznaloi csoportonként —Wilcoxon-proba .......... 91

3.4.6. Uthasznaloi csoportok vizsgalata klaszteranalizissel .............cococovveeeeeerecenne. 93

3.5, KOVELKEZEELESEK .....eeeuiiieiiieee ettt ettt et e et e et e et e e et e enneas 96
4.  Lakott teriilet vagy kiilteriilet? Atmeneti ZONak ErzeKelbSe .............ovveweeeveveeeeeereeeeeeeeeeeenns 97
4.1. Online kérdodives felmérés a sebességvalasztasrol.........cvveevvuviieeriiieeiriiieie e 97
O O PO N (< ¢« [+ A RS URR PSP 98

4.1.2.  Eredmények €S €lemMZES .........cc.eeeiviuiiiiiiiiieeieeiiiee et et e e errre e e e ertree e e aaeeeens 99

4.2. Képosztalyozas szamitdgépes SZOTIVEITEl .......c.vvviiiiiiiiiiiiiccccce e 100
4.2.1. Az osztalyozo tanitasa a tanitd képadatbazissal.............ccveeeveieieivciineeecnnnennn, 101

4.2.2. A tesztképek 0SZtAIYOZASA.........cceeveviiiiiiiiie et eriree e 102

4.2.3.  Eredmények €lemMZESE .........ccccvviiiiiuiiiiiiiiieiie e ettt et e e stre e eerr e 105

4.3. Az osztalyozo miikodésének az emberi felismeréssel valo dsszehasonlitasa.................. 107
4.4. Qo) 0 G741 <) S 111




DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

5. Utak csoportositasa az Gthasznalok Altal ............ccooeviiiiiiiiiir e 113
5.1 Keépcsoportositasi feladat ..........eeevvieeiiiiiiiiiiiiie ettt et et 113

T B B N ) 111 (<SSR PP 113

5.1.2. A felmérésben valasztott CSOPOItOK.......ccuvveerrurieeiriiiieeireiirieeeriree e e 114

5.1.3. A valaszok feldOIZOZASA ..........eeeeveviiiiiiiiie et e 115

5.1.4.  Valasztott csoportok KlaszteranaliziSe...........cccueeevevveeeiririeeieeiriiee e esivee e 118

5.1.5.  Klaszteranalizis eredmEnye.........cccvereiriiiieiiiiieeieeiiieeeeeireeeeeireeeeserrereeeeseareee s 120

5.1.6. A klaszteranalizis részleteinek elemzése ...........oeceiviiieiiiiiniiiieiiie e, 122

5.1.7. A képcsoportositasi feladat eredményének masfajta grafikus abrazolasa .......... 127

5.2. Valasztott sebességek KlaszteranalizisSe ...........ccveeevviieeiiiieeieeiiiie et 128
5.3. KOVEKEZEEEESEK . ...ttt ettt et e et e et e et eeneeeeneeas 132

6. Az értekezés téziseinek 0sSzefoglalasa...........cccvviiviiiiiiiiiiiiiie e 134
R 12 USSR SRR 134

B (1 RSP UURPRP 136

N 1</ (SRS UPSRSUPTRUPR 137
O (1 SRR PSPI 139

R 172 (USRS UPSUSUPTRPR 141

T OSSZEEZES o vttt ettt 143
7.1. A doktori értekezeés eredmENYel ........ccccvuviiieiiiieeiiiieiieeeiree et e et e e e rtr e e e sereeeeens 143
7.2. Javaslatok tovabbi Kutatasi irdNYOKIa .........ccevvviieiiiiiiieiiiiiee e e eireeeesireeeesenireeeeeees 144

K OSZONEGINYIIVANITAS ....eeeiiviiieiiiieeeciiie e et e e et e e e eive e e e rtbee e e e esetbeeeesebseeeestsaesssstseeeseessnseeessssseeans 145
TrOdAIOMIEEYZEK ....evviieeiiiiee ettt ettt e e et e e et tb e e e estbaeeeestbaeeeatbeeeessssnraeeetbreeeaneraeaanes 146
N A 018 10) 11 1o 16 PSPPSR 146
IMASOK PUDIIKACION ...eeivvviieeieiiieeeiiiee e et ee e et e e e et e e etb e e e es eetaeeeestbaeessstraesesssseeessessssesessenseeans 148
ADBTAJEZYZEK ..ot 165
TADIAZALJEZYZEK ..eeeivevvieeciiiie ettt ettt e e et e e e etb e e e tbbaeees eetbeeeertraeeeertraeeanes 168
IMEIIEKIELEK ...ttt et e e e ettt e et e st e ettt e sme e e e eneeeenseeesseeeenseeaneeenns 170




DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

Osszefoglalé

Disszertaciomban hazai uthal6zatunkra vonatkoztatva a sebességvalasztas kérdéseivel,
az utosztalyok felismerésével foglalkoztam. Megvizsgaltam az Onmagat magyarazd elv
érvényesiilését a jelenlegi magyar utakon. Doktori értekezésem eredményeit 5 tézisben (ezen
beliil 3-at altézisekre bontva) foglaltam 6ssze.

A felmérésekhez harom kiilonb6z6 mddszert hasznaltam.

Az uthasznalok altal valasztott sebesség meghatarozasanak hagyomanyos modszere a
sebességmérés. Ezen modszer ujszerlinek tekinthetd alternativijaként 45 kiilonb6zo
utkialakitast (road scene) bemutatd fényképek alapjan kérdeztem meg tobb mint 500 vizsgalt
személyt a sebességvalasztasrol. Statisztikai elemzéseket, klaszterelemzeést €s szignifikancia-
szint szamitast végeztem a kapott adatok felhasznalasaval.

Fedélzeti kamera segitségével videofelvételeket készitettem hazai utakrol, amelyekbdl
fényképeket készitettem. Ezek felhaszndlasaval egy képfelismerd szoftvert alkalmaztam a
lakott teriileten beliili és kiviili utak felismerhetdségének elemzéséhez.

A harmadik felmérésben utkeresztmetszetek képeinek csoportositasat végeztettem
mintegy 100 személlyel. Ez a vizsgalat a megkiilonboztethetd Uuttipusok szdmanak és
milyenségének megallapitasara iranyult. Ezutan egy masik oldalr6l megkozelitve a kérdest, a
fényképek alapjan valasztott sebességekkel utkeresztmetszetek képeinek klaszter-elemzését
végeztem.

Vizsgéalataim eredményei szerint egyes uttipusokat jol tudnak azonositani a
jarmuivezetdk, mig mas uttipusok esetén bizonytalanok, ezek a nem donmagukat magyarazé
utak. Mivel a bizonytalansag mindig veszélyforras, az ilyen utak tervezését keriilni kell.

A valasztott sebességek relativ szordsa ¢és az egyértelmiiségi tényezd olyan
mérdszamok, amelyek eszkozt szolgéltatnak a jarmiivezetok bizonytalansagdnak mértékének
megallapitasdhoz, ezaltal a bizonytalan €és kockazatos helyzetekhez vezetd Utkeresztmetszetek
¢s utelemek azonosithatok.

Vizsgalataim tovabba igazoltdk, hogy az emberek legfeljebb 4-6 utosztalyt képesek
egymastol megkiilonboztetni. Ezek a szamok jo egyezésben vannak az 0j holland, ill. német
eloirasok tosztalyozasaval, ezért a hazai eldirasok korszerlisitése soran is ebben az iranyban
kell haladni. Igy tehat indokolt a jelenleg érvényes KTSZ altal alkalmazott wtosztalyok
feliilvizsgalata az Onmagat magyardzo elv alapjan, kiillonds tekintettel az alkalmazott

osztalyok szadmadra.
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Summary

In my PhD thesis I was dealing with the question of speed choice and recognition of
road classes on the Hungarian road network. | have studied the validity of the self-explanatory
principle on the current Hungarian roads. The results of my PhD dissertation are summarized
in 5 theseses.

In the survey three different methods were used.

The speed choice of the road users have traditionally been measured by speed cameras.
A new alternative method was used: more than 500 respondents had to choose driving speed
according to 45 different road scene photographs which were shown them. Statistical analysis,
cluster analysis and significance level calculations were performed using the data obtained.

On-board camera videos were made on Hungarian roads and from these video
recordings an appropriate amount of road scene photographs was made. Using an image
recognition software, these photographs were used to analyse the recognisability of roads
inside and outside built-up areas.

In the third survey a picture-sorting task was performed with about 100 respondents.
The aim of this study was to explore, how many road categories road users can clearly
distinguish from each other and what are these categories. From another approach, a cluster
analysis was performed on the basis of chosen speeds in the questionnaire survey with road
scene photographs.

The results of my investigations confirmed that some road types are recognisable for
road users, while there are also roads that cause uncertainty in them, these roads are not self-
explaining. As uncertainty can cause risky situations, design of this road type should be
avoided.

Indicators from my studies: the standard deviation of chosen speeds and the certainty
score - can serve as tools to assess the degree of uncertainty in road users, thus road scenes
and road elements leading to uncertain and therefore risky situations can be identified.

My studies have also shown that road users can clearly distinguish 4-6 road categories
only. These numbers are in harmony with the new German and Dutch classification, which
are also based on this principle. It is proposed to upgrade the Hungarian technical guidelines
according to the principles of self-explaining roads and particularly related to the number of

road categories.
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Nyilatkozat
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1. Bevezetés — a kutatasi probléma, megvalaszolando kérdések

1.1. Az emberi tényez6; ember — jarmi — infrastruktara rendszer

A kozuti kozlekedési rendszer harom kozponti elembdl épiil fel, melyek egymasra

folyamatos kolcsonhatast fejtenek ki:

- ember = a kozlekedd human tényezd
- ut és annak kornyezete kozlekedési tér — infrastruktira
- jarmu faktor kozlekedési eszkoz

Szamos hazai ¢és kiilfoldi kutatds igazolta mar, hogy a human tényezd jatszza a
legmeghatarozobb szerepet az utakon bekovetkezd kozlekedési baleseteknél. A kozuti
kozlekedési balesetek kozel 60%-a kizardlag emberi mulasztas kovetkezménye. Ha ezt
kiegészitjiik azokkal a balesetekkel, amelyekben az ember és a jarmii faktor, tovabba az
ember €s az Ut ¢és kornyezeti faktor kombinacidja szerepel okozoként, akkor kimondhato,
hogy a human tényezd a balesetek tobb mint 90%-4ban van jelen (/./. dbra) [Treat et.al.,

1977] [Alicandri, 2006] [Hollo, 2007].

Human tényezo
93%

Ut és kérmyezet
faktor
34%

Jarmu faktor
13%

1.1. dbra: Az emberi tényezd szerepe a kozuti kozlekedési baleseteknél [Hollo, 2007]

Az infrastruktura, a kozlekedési tér elemeinek tervezésénél fontos figyelembe venniink
a kozleked6 ember adottsagait, képességeit is. Persze ez nem jelenti azt, hogy csak ezzel a
tényezdvel kell foglalkoznunk, viszont a masik két faktort modositva pozitiv hatast fejthetiink
ki rd. Ezért olyan paramétereket érdemes alkalmaznunk a kozlekedési tér kialakitdsa sordn,
amelyek a kozlekedd helyes viselkedését eldsegitik, a kozlekedési szabalyok betartdsara
osztonzik, s6t kiilonosebb odafigyelés nélkiil is ebbe az iranyba vezetik. igy kozvetve tudjuk

0sztondzni, kivaltani a biztonsagos kozlekedési magatartast.
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Az emberek, igaz az eldirasoktol vezetve, de 6nallo dontések alapjan kozlekednek. A
cél, hogy viselkedésiik minél kézelebb alljon ahhoz a modellhez, amelyre a szabalyok szerinti
kozlekedési rendszer épiil.

Az adott viszonyok kozott valo kozlekedést, az altalanostol eltérd eseteket a
kozlekedoknek meg kell tanitani. A kozlekedési moral, az emberi viselkedés megvaltoztatasa
hosszl és progressziv folyamat, amelyben nem lehet egyik naprol a masikra kézzel foghato
eredményeket elérni. Ehhez képest az infrastruktara, a kozlekedési tér elemei sokkal
konnyebben és gyorsabban valtoztathatok, alakithatok. Sot, a kornyezeti faktorba vald
beavatkozasok rovid idon beliill eredményeket is hoznak, amelyek szamszerli adatokkal
kimutathatdk (pl. adott intézkedés hatasara torténd baleseti gyakorisag csokkenése) [Fuller &
Santos, 2002] [Berta, 2007].

A kozlekedési eszkoz faktor tekintetében elmondhatd, a hogy jarmiivek miiszaki
paraméterei folyamatosan valtoznak, korszertisodnek. A legyartott modellek egyre nagyobb
sebesség kifejtésére képesek, de ezzel egyidejileg folyamatosan fejlodnek a gépjarmiivek
passziv €s aktiv biztonsagi elemei, novekszik a biztonsagiov-viselési arany is [Hollo, 2008]
[Hollo, 2010]. Az ujabb vizsgalati eredmények szerint azonban nem a biztonsagiov-viselési

arany, hanem annak valtozasi sebessége fligg Ossze a balesetek szamaval [Beke et al., 2014].

1.2. Kutatasi célkituzések

A Dbiztonsagos tuttervezés az ut funkcidjadnak, kialakitasanak és hasznalatdnak
egyensulyara épiil (/.2. abra). A funkcid nem mas, mint az utkezeld altal elvart uthasznalat,
mig a kialakitas a palya fizikai terve €s kialakitdsanak (helyszinrajzanak) részletei, a hasznalat
pedig a palya tényleges hasznalata és az Uthasznalok viselkedése. A helyes uthasznalat
eléréséhez €s a vezetési hibdk elkeriiléséhez az ut kialakitasanak 6sszhangban kell lennie az 1t
funkcidjaval [Koren, 2012] [Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015a].

Amennyiben ellentmondds van az infrastruktura funkcioja és kialakitasa kozott, az
helytelen tuthasznalathoz, példdul nem megfeleld haladdsi sebesség megvalasztasahoz

vezethet (1.3. abra).
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az it !
FUNKCIOJA

az 1'1:t ) az !'IE
KIALAKITASA HASZNALATA

r 9
Y

1.2. abra: A biztonsdagos uttervezés alapelve — a funkcio, a kialakitas és a hasznalat ésszhangja
[Royal Haskoning, 2012]

ut ) it o TERVEZESI MEGENGEDETT
FUNKCIOJA %\ KIALAKITASA SEBESSEG :x: SEBESSEG

{

HELYTELEN NEM MEGFELELO
at- HALADASI
HASZNALAT SEBESSEG

1.3. dbra: A funkcio, a kialakitas és a haszndlat diszharmoniaja

Doktori értekezésemben a kovetkezd, mar a korabbiakban [Koren & Toth-Szabo, 2007]
szakmai korokben is felvetddd kérdések megvalaszolasat tliztem ki célul a magyarorszagi

utakra vonatkozodan:

- Hogyan befolyéasolja az Ut latvanya a jarmiivezetd altal valasztott sebességet?
- Milyen elemek befolydsoljak a sebességvalasztast?

- Milyenek az 6nmagukat magyarazé utak?

- Hany tuttipust ismernek fel és kiilonboztetnek meg a jarmiivezetok?

- Milyen tuttipusokat ismernek fel és kiilonboztetnek meg a jarmiivezetok?

A jarmivezetok altal megvalasztott menetsebesség leginkdbb a kozat kornyezetének
kialakitasatol és a pillanatnyi forgalmi koriilményektdl fiigg, a kozlekedok elé tarulo at és ut
menti kornyezet latvanyanak van a legnagyobb befolydsolo hatasa. Altaldnossagban
elmondhaté, hogy a sebességvalasztasra sokkal kisebb hatast tudnak kifejteni a
forgalomtechnikai eszk6zok ¢€s az altalanos kozlekedési szabalyok. A kiilonbozd geometriai
paraméterek kiilonbozd hatast gyakorolnak a gépjarmiivezetok altal valasztott sebességekre.
A helytelen sebességvalasztds komoly biztonsagi problémat jelent. Adott utkialakitas esetén

szoros kapcsolati rendszer van a sebesség €s a baleseti kockazat, valamint a sebesség €s a
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balesetek sulyossaga kozott. A dolgozattal a magyar utakra kivetitve ezen kérdéseket
szeretném megvalaszolni.

Az Onmagukat magyarazd utak koncepcidja is abbdl a ténybdl indul ki, hogy a
jarmiivezetok magatartasukat leginkdbb az Gthoz és az ut menti kdrnyezethez igazitjak. Az
utak kialakitasabol tehat egyértelmiien kell kdvetkeznie az ott kozlekedOoktol elvart vezetési
magatartds (pl. a megvalasztott haladdsi sebesség). Ezen kovetelménynek csak ugy lehet
megfelelni, ha viszonylag kevés fajta, egymastol jo1 megkiilonbdztethetd kialakitast uton kell
kozlekedni. Ezt egy meglévo, igen heterogén hdldzaton nem egyszerii elérni, de legalabb az 1
utak kialakitasanal torekedni kell ra.

A jelenleg hatalyos Kdézutak tervezése (KTSZ) utiigyr miiszaki eléiras [KTSZ, 2008]
alkalmazasa mind a tervezési, mind a kivitelezési fazisban gyakran akadéalyokba {itkozik,
melynek megoldasaul az eldirds aloli kivétel szolgal. Az eldirastol eltérd kialakitdsok pedig
éppen a fenti elvek ellen szolgalnak, gatoljdk az utosztalyozasi rendszer egyszeriisitését,
nehézségeket okoznak az uthasznaloknak, kozvetve negativ hatéast kifejtve ezaltal a
kozlekedésbiztonsagra. Indokolt a jelenleg érvényes KTSZ altal alkalmazott utosztalyok
feliilvizsgalata az Onmagéat magyarazo elv alapjan, kiilonds tekintettel az alkalmazott
osztalyok szadmadra.

Disszertaciomban célul tliztem ki az 6nmagat magyaraz6 utak elve alapjan megvizsgalni
minél tobbféle magyarorszagi uttipust, tovabba az emberi tényezd oldalar6l meghatarozni a

felismerhetd és megkiilonboztethetd uttipusok szamat.

1.3. Alkalmazott modszerek, a disszertacio felépitése

A kutatast részletes szakirodalom-kutatiassal kezdtem, amit a tovabbiakban is
folyamatosan végeztem. Az Onmagukat magyarazd utakkal kapcsolatos ismeretanyagtol
eljutottam a sebességvalasztas, kozlekedéspszicholdgia és kozlekedésbiztonsag témakoreihez
és ezek infrastruktiraval vald Osszefiiggéseihez. Attekintettem a hazai és tobb kilfoldi
kozutak tervezésénél hasznalt szabvanyok, eldirasok rendszerét.

Kiilonboz6, a hazai és nemzetkdzi gyakorlatbol ismert moédszereket kutattam fel €s
alkalmaztam a témakor atjarasdhoz. Ezek alapjan a bevezetést kovetden a disszertacio 2.
fejezetében rovid kivonatot készitettem a tudomanyteriilet altalam vizsgalt szeletére
vonatkozo, legfontosabbnak vélt ismeretanyagrdol. Ebben a fejezetben tovabba az dnmagukat
magyaraz6 utak elveit, jelenlegi alkalmazasi korét is ismertetem.

A kovetkezd fazisban adatokat gylijtéttem sajat vizsgalataimhoz. A modszerek tehat

adottak voltak, viszont kevés az egységes eldirds, szabvany, igy ezeket a modszereket
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konkrétan a magyar utkialakitdsokra is alkalmaznom kellett. A kovetkezd 3 modszert
hasznaltam:

- sebességvalasztas felmérése fenyképek alapjan

- képfelismerd szoftver uttipusok felismerhetdségének elemzéséhez

- képcsoportositasi feladat tttipusok megkiilonbdztetésének vizsgalatahoz

Miutédn tobbféle kiillonb6zé modszert alkalmaztam, a kdvethetdség szempontjabol azt a
felépitést lattam logikusnak, hogy egy adott modszer bemutatasat a sajat vizsgalat koveti,
majd annak eredményei a kdvetkeztetésekkel egyiitt.

Az uthasznalok altal valasztott sebesség meghatarozasdnak hagyomanyos moédszere a
kiilonb6zé mérémiiszerekkel a helyszinen torténd sebességmérés. Ezen modszer Gjszeriinek
tekinthetd alternativaja, hogy egy-egy utkialakitast (road scene) bemutatd fényképek alapjan
kérdezik meg a vizsgalt személyeket a sebességvalasztasrol. A késObbiekben tobb olyan
kiilfoldi tanulmanyrol is szo esik majd, amelyek ezen moddszert alkalmaztak. A modszer
alkalmazasaval nyert eredményeket arra hasznaltam fel, hogy tobb kiilonboz6 tipusti hazai
utunkrol megallapitasokat fogalmazzak meg az emberi tényezd oldalar6l nézve. A mddszer
hitelességének aldtamasztasahoz miiszeres sebességmérési adatokkal vetettem Ossze az
eredményeket. Statisztikai elemzéseket végeztem, amelyhez kiszlirtem a szélsdséges
valaszadokat, klaszterelemzést, fOkomponens-analizist ¢€s szignifikancia-szint szamitast
végeztem. A 3. fejezet és a 4. fejezet egy része a kozutakon torténd sebességvalasztas
felmérésére késziilt kutatas eredményeit foglalja 6ssze statisztikai elemzésekkel egyiitt.

Fedélzeti kamera segitségével videofelvételeket készitettem hazai utakrol, amelyekbdl
fényképeket készitettem. Ezek felhasznalasaval egy képfelismerd szoftvert alkalmaztam
uttipusok felismerhetdségének elemzéséhez. Az elért eredményeket az értekezés 4. fejezete
mutatja be.

A kiilfoldi szakirodalombdl ismert modszert atvéve a disszertacido 5. fejezetében
utkeresztmetszetek képeinek csoportositasat végeztettem az elemzésben résztvevokkel. A
mintat dsszesitve emberi osztalyozas alapjan késziilt ttcsoportositdshoz hasznaltam fel annak
érdekében, hogy meg tudjam vélaszolni azon kérdést, hogy a jarmiivezetdk milyen €s hany
uttipust kiilonboztetnek meg. Ezutan egy masik oldalrol megkozelitve a kérdést a fényképek
alapjan valasztott sebességekkel utkeresztmetszetek képeinek klaszter-elemzését végeztem.
Mindezen eredményeket dsszevetve a kozutjaink tervezésénél hasznalatos tervezési osztalyok
rendszerével javaslatokat tettem a biztonsagosabb, emberkozpontll tervezési osztalyok
Osszeallitdsahoz.

Az értekezés téziseit a 6. fejezetben ismertetem. A kutatdsi munka eredményeivel,

annak alkalmazéasaval €s a tovabbfejlesztési lehetdségeivel a 7. fejezetben foglalkozom.
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2.  Utkialakitas, utosztalyozas, sebesség — szakirodalmi

Kitekintés

A gépjarmiivezetOk altal megvalasztott menetsebesség leginkabb a kozat kérnyezetének
kialakitasatol, és a pillanatnyi forgalmi koriilményektdl fligg [Berta & Torok, 2009a] [Berta &
Torok, 2009b] [Edquist et al., 2009] [Bella, 2013]. A kiilonb6zd geometriai paraméterek
kiilonb6zd hatdst gyakorolnak a gépjarmiivezetOk altal valasztott sebességekre [van Driel et
al., 2004] [Ivan et al., 2012] [V616s, 2009] [Ivan et al., 2009] [Brewer et al., 2001] [Findley et
al., 2012]. A helytelen sebességvalasztas komoly biztonsagi problémat jelent. Adott
utkialakitas esetén szoros kapcsolati rendszer van a sebesség €s a baleseti kockéazat, valamint
a sebesség €s a balesetek sulyossdga kozott [Treat et al.,, 1977] [Weller et.al., 2006]
[Fernandes & Neves, 2013]. Szdmos kutatas foglalkozik a sebesség kozlekedésbiztonsagra

kifejtett hatasaval is [Mocsari, 2004] [Mocsari, 2012] [Borsos, 2010] [Gaca, 2004].
2.1. Utkialakitas és jarmiivezetés a kozlekedéspszichologia szemszogébol

2.1.1. Az informacio feldolgozds sajatossdgai, a szubjektiv utkategorizdcio jelentosége

Szamos kutatdsi munka eredményei alapjan elmondhatd, hogy jarmiivezetés kozben
leginkdbb aszerint valasztjuk meg a haladasi sebességilinket, amelyet az adott kozuti
infrastrukturahoz megfelelonek érzékeliink. Hatassal van rd tovabba sajat haladasi
sebességiink érzékelése ¢és nem elhanyagolhato mértékben a motivacio a kozlekedési
szabalyok betartdsara is [Edquist et al., 2009].

A kozlekedéspszichologia szakteriiletén beliill szdmos olyan, a kozlekedd ember
viselkedése szempontjabodl fellépd fontos kérdés van, amelyeknek figyelembe vétele ajanlott a
kozlekedési infrastruktira tervezdinek munkdjdhoz a biztonsdgos kozlekedési rendszer
elérés€éhez. Sajnos a dolgozat terjedelmi korlatai nem teszik lehetdvé a témakor kimeritd
targyalasat, néhany alapvetd elméleti fogalmat mégis kiemelek a tovabbiakban.

A jarmiivezetés soran alapvetd, az emberi észlelést szolgalo biologiai alapfolyamat, az
érzékelés. Az érzékelés és észlelés kozott lényeges kiilonbség van. Az érzékelés sordn a
fizikai jelek az agy szdmara feldolgozhat6 jellé alakulnak at, az észlelés soran viszont ezekhez
az ¢rzékleti mintdzatokhoz rendeljiik hozza a kornyezet ingereit, eseményeit [Csépe et al.,
2008].

A kozvetlen, direkt vagy adatvezérelt (bottom-up) feldolgozas alapja az, hogy a
kornyezeti ingerek az észleléshez sziikséges Osszes informaciot rendezetten €s egyértelmi

formaban hordozzak. A kozvetetett, indirekt vagy koncepciovezérelt (top-down) feldolgozas
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soran a szenzoros ingerek az észlelést szolgald kovetkeztetéseknek csak alapjat jelentik, az
¢szlelés szamitasi miiveletek eredménye. Kozvetett észlelésre azért van sziikség, mert a
kornyezeti ingerek a vilag targyairdl és eseményeirdl pontatlan informacioval szolgalnak. A
latas segitségével sémakat alakitunk ki, amelyekbe azutin konnyen és gyorsan be tudunk
sorolni egy-egy targyat, eseményt ¢és ,,gondolkodas nélkiil” tudjuk, hogy egy-egy sémahoz
milyen értelmezés, esetleg cselekvés tartozik [Csépe et al.,, 2008]. A vilag észleléséhez, a
felismeréshez, tehat sziikkség van a targyak és események kordbbi tapasztalatok alapjan
kialakult mentalis reprezentdcidira, a sémakra, amelyek a hosszi tavi memoriankban
tarolodnak [Siska, 2012] [Siska, 2015].

A kezd6 gépjarmiivezetOben fokozatosan alakulnak ki a kdzlekedési kornyezet sémai. A
vezetési tapasztalat gyarapodéasaval egyre pontosabb kép alakul ki a jdrmiivezetOben az egyes
utkategoridkrol. A forgalmi irdnyonként tobb savos, osztott palyds, lizemi savval rendelkez6
ut képét példaul belehelyezi az autdpalya sémajaba, vagy a hazakkal teli utkornyezetet a
lakott teriileten beliili it sémdjaba. Elvarasai alakulnak ki arra vonatkozolag, hogy az egyes
utkategéridk esetében milyen események bekovetkezésére szamithat, milyen informaciok
¢szlelésére, feldolgozasara kell felkésziilnie. Az egyes sémakhoz viselkedési forma is tarsul, a
jarmuvezetd tudja, hogy az adott utkategdria utjan valé haladaskor milyen viselkedést kell
tantsitania €s azt is, hogy mit varhat a tobbi kézleked6tél. Ez tulajdonképpen az dnmagat
magyaraz6 ut koncepcidjanak alapja is egyben [Siska, 2012] [Siska, 2015].

Azokat az utelemeket, utjellemzdket, uthasznaldkat, amelyek egy adott utkategoria
sémajanak részét képezik, konnyen fel tudjuk ismerni, viszont nehezebben észleljiik, vagy
egyaltalan nem is észleljiik azokat, amelyek nem képezik a séma részét. A sémak eldkészitik
az észlelot arra, hogy bizonyos fajta informaciot inkabb figyelembe vegyen, mint masokat,
ezaltal irdnyitva a figyelmet [Siska, 2012] [Siska, 2015].

Ha kozlekedési kornyezet nem a sémanak megfelelden van kialakitva, akkor
el6fordulhat, hogy nem a megfeleld séma aktivizalodik a jarmiivezetOben, vagyis észlelési
hiba kovetkezik be. Példaul egy korforgalom sémdjanak nem része a jelz6lampa, a korpalyan
haladva megszoktuk, hogy elsObbségiink van, ezért eléfordulhat, hogy ilyen csomdponton
valo athajtas soran nem észleljiikk megfeleld id6ben a piros lampat. Egy olyan csomopont
esetében, ahol a keresztmetszeti kialakitas és a forgalmi jelzések alapjan nem érzekeljiik az
elsdbbségadasi kotelezettséget, tévesen a felsObbrendli ut sémdjdhoz tartozd viselkedést
tantsithatjuk. Megszoktuk példaul, hogy egyenes uton, villamospalyaval elvalasztott forgalmi
savok esetén foutvonalon haladunk, vagyis elsObbségiink van. Ha ezzel a sémaval ellentétes

forgalomirdnyitast vezetiink be egy adott csomdpontban, vagyis elsObbséget kell adnunk a
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keresztez6 forgalomnak, akkor az a balesetek szamanak novekedéséhez vezethet [Siska,
2012] [Siska, 2015].

Az emberi informéciofeldolgozas egyik alapjellemzdje a kategorizacido. Amikor egy
adott utat kategoriahoz rendeliink, akkor nem csak azon tutelemeket, utjellemzdket és
uthasznaldkat vessziik figyelembe, amelyek jellemzéek lesznek az adott kategoriara, hanem
azokat 1s, amelyekben leginkabb kiilonboznek a tobbi kategoriatol. Ezaltal kategorian beliil az
utak hasonlitanak egymdshoz, de eltérnek a tobbi kategoria utjaitol. Ezt tulajdonképpen
szubjektiv utkategorizacidnak nevezziik, amely nem feltétleniil egyezik meg az eldirasok
utkategoridival. Idedlis esetben, 6nmagat magyarazo utak esetében ez az egyezés nagyon jo. A
szubjektiv utkategorizacid szabalyozza a vezetés kOzbeni magatartdst, hatassal van
elvarasainkra [Siska, 2012] [Siska, 2015] [Csépe et al., 2008] [Boross & Pléh, 2004].

Egy adott helyzetben rendelkezésiinkre all egy informaciofeldolgozési kapacitas, de
tudjuk azt is, hogy az ember informacidfeldolgozasi kapacitasa véges €s ennek raadasul meg
kell oszlania az adott pillanatban elvégzendd feladatok kozott. Ezen kapacitas az aktivitas
emelkedésével novekszik [Csépe et al., 2008] [Siska, 2012] [Siska, 2015]. Senders elmélete
szerint, ha tul kevés a rendelkezésre allo informécidé mennyisége, vagy éppen forditva, tal sok
a feldolgozésra vard informacid jarmivezetés kozben, akkor a jarmiivezetd ezt sebességének
lecsokkentésével kompenzalja. Persze ehhez az is sziikséges, hogy az informacio egyértelmdi,

feldolgozhat¢ és vilagos legyen [Senders et al., 1967].

2.1.2. Motivacio szerepe a sebességvalasztasban

A sebességvalasztds szempontjabdl lényeges motivacid fogalmahoz harom alapvetd

elmélet kapcsolodik.

Zéro - kockazat elmélete (Summala)

A zéro-kockdzat elmélet 1ényege, hogy a jarmiivezetok tudatosan igyekeznek elkeriilni az
olyan kozlekedési helyzetbe valo keriilést, ahol a baleset bekdvetkezésének szubjektiv kockéazata
nagyobb, mint nulla. Summala megjegyezte, hogy sebességkorlatozas esetén a jarmiivezetok
reagalhatnak Ugy is, hogy masfajta viselkedésbeli valtozéassal probalnak meg alkalmazkodni a
megvaltozott koriilményekhez, mint példaul kevesebb figyelmet forditanak a vezetési
feladatra, kevésbé figyelnek az elottiik 1évo Utra €s jarmiivekre, és jobban figyelnek Un.
jarmivon beliili feladatokra, mint pl. az utastarsukkal vald beszélgetésre. Ezért is fontos, hogy
a jarmiivezetok pontosan érzékeljék a kockazati szintet, vagy a feladat nehézségét [Summala,

2002] [Néitdnen & Summala, 1976] idézi [Siska, 2012] [Siska, 2015].
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Kockazat-homeosztazis elmélete (Wilde)

Egy kanadai pszichologus professzor, Wilde elgondolasa szerint a jarmiivezetd
maximalisan ki akarja hasznalni azokat az elonyoket, amiket a valasztott kozlekedési mod
nyujthat. Ez csak ugy lehetséges, ha elfogad egy bizonyos szintli baleseti kockazatot vezetés
kozben, amelynek mértéke egyénenként valtozo. Wilde ezt a kockazati szintet elfogadott
kockéazatnak nevezte el. A jarmiivezetd megbecsiili, hogy az éppen adott kozlekedési
helyzetben mekkora a baleseti kockazat mértéke, ezt nevezi észlelt kockdzatnak, és ennek az
¢szlelt baleseti kockdzatnak a meértékét viszonyitja folyamatosan az elfogadott baleseti
kockazat mértékéhez.

Ha egy adott kozlekedési helyzetben az észlelt baleseti kockdzat szintje alacsonyabb,
mint az elfogadott kockazat, akkor addig noveli az objektiv baleseti kockazatot (pl. a jarmu
gyorsitasaval), amig az észlelt kockazat mértéke el nem éri az elfogadott kockazat mértékét.
Ha az észlelt baleseti kockdzat nagyobb, mint az elfogadott kockézat, akkor az eldbbit
csokkenteni igyekszik az objektiv kockdzat csokkentésével (pl. lassitja jarmiivét).

Masképpen fogalmazva: ha a jarmiivezetd barmilyen iranyban eltérést tapasztal az
elfogadott kockazati szint és az észlelt kockazati szint kozott, akkor ugy vezet, hogy az eltérés
mértékeét nullara csokkentse. Az észlelt kockazat feldolgozasa a homeosztazis elv alapjan
kovetkezik be, amely az objektiv kockdzat valtozasainak kompenzacidjat és a
kockézatvallalasi készség allandosagat eredményezi [Wilde, 1982] idézi [Siska, 2012] [Siska,
2015].

A vezetési feladat nehézségfokanak homeosztazisa

Az [rorszagban é16 pszichologus, Ray Fuller modositotta Wilde kockazatkompenzacio
elméletét. Fuller szerint minden jarmiivezetd el akarja keriilni a baleset bekovetkezését,
egyaltalan nem vallalja a baleset bekdvetkezésének kockazatat, viszont a jarmiivezetés
nehézségfokat egy allandd — szamara optimalis — szinten akarja tartani. A jarmiivezetd nem az
elfogadott és az észlelt baleseti kockazat kozott tart fenn egyensulyt, hanem a vezetési feladat
elfogadott és az észlelt nehézségfoka kozott.

A jarmivezetés nehézségfokanak homeosztazisa azt jelenti, hogy ha az észlelt
nehézségi szint meghaladja vagy elorelathatolag meg fogja haladni az elfogadhatd mértéket, a
jarmuvezetd csokkenteni igyekszik (pl. lassitassal) a jarmiivezetési feladat aktualis nehézségi
szintjét az elfogadhaté mértékre. Masrészt, ha az elfogadhatdé mértékhez képest csekélynek
érzi a vezetési feladat éppen észlelt nehézségfokat, akkor ndvelni fogja azt (pl. gyorsitassal)

az elfogadhatd mértékig [Fuller, 2005] idézi [Siska, 2012] [Siska, 2015].
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2.2. Tervezési sebesség — megengedett legnagyobb sebesség

A tervezési sebesség fogalma a kiilonb6z6 szabvanyrendszerekben eltérd jelentéssel bir
[NCHRP, 2003]. A magyar eldirdsok szerint [KTSZ, 2008] a tervezési sebesség az a
sebességértek, amelyet egy jarmii kedvezd ut és iddjarasi viszonyok kozott az ut minden
elemén (ivek, emelkeddk, stb.) ki tud fejteni. A tervezési sebesség alapjan a geometriai
paraméterek széls@ értékeit (pl. az alkalmazhato legkisebb vizszintes korivsugarat, a
legnagyobb emelked6t) lehet meghatarozni, &m a sz€lsé értékeket csak indokolt esetben kell
alkalmazni. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az tutvonal jelentds részén a tervezési
sebességnél magasabb sebességgel (Iényegesen magasabbal) vald haladés is lehetséges. Ezért
a tervezési sebesség semmiképpen sem azonos a ténylegesen kifejtett sebességgel [Ivan,
2011] [Koren & Ivan, 2014].

A megengedett legnagyobb sebesség szerepe altaldban az, hogy téjékoztassa a gépjarmi
vezetdjét az atlagos koriilmények kozott biztonsagos haladasi sebesség mértékérdl.
Tudatositani kell azonban azt is, hogy a korldtozas nem vezet automatikusan a kivant
sebesség betartasdhoz. A sebességhatarok tullépése valamennyi uttipus esetén jellemzo, a
jarmivezetok 40-50%-a altalaban a megengedett sebességnél gyorsabban kozlekedik
Eurdpaban. A gyorshajtas €s a baleseti kockazat kdzotti szoros kapcsolatbol kovetkezik, hogy
a balesetek nagy része megelézhetd lenne, ha jarmivezetdk jobban betartandk a
sebességhatarokat.

A sebességhatar tullépésének szdmos indoka koziil az egyik a sebességhatarok
hitelességével van Osszefliggésben. Ebben az Osszefliggésben a hitelesség azt jelenti, hogy a
jarmivezetdk a sebességhatart logikusnak ¢€s az adott kozlekedési ¢€s kornyezeti
koriilményekhez igazodonak érzik. Ugy is mondhatnank, hogy a sebességkorlatozas ,realis”,
vagy ,.elfogadhato”.

Ha a gépjarmiivezetok ugy vélik, hogy a megengedett sebesség hiteltelen, vagy nem
megfeleld az adott Utszakaszra, akkor figyelmen kiviil hagyjak a korlatozést €s sajat dontést
hoznak, az alapjan, hogy milyen haladasi sebességet éreznek helyénvalonak. Ezen tilmenden,
ha a sebességhatarok gyakran nincsenek Osszhangban az adott kozuti infrastruktira
jellemzdivel, akkor az uthasznalok megkérddjelezik az egész sebességkorlatozasi rendszert.

Hiteles sebességhatarok bevezetésének lehetdségei:

- A sebességhatarok hitelességét nagymértékben befolyasoljak az ut és utkdrnyezet
jellemz6i. Ez lehetové teszi a hatarérték hitelesebbé tételét. A kozat funkciojat és a kivant
biztonsagi szintet figyelembe véve, ez torténhet a sebességhatar Utparaméterekhez vald

illesztésével, vagy forditva, a paraméterek sebességhatarhoz torténd alakitasaval.
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- Nagyon sok kiilonbség adodik a jarmiivezetdk (csoportjai) kozott annak tekintetében,
hogy milyen sebességhatéar lenne hiteles. Ez azt jelenti, hogy lehetetlen olyan sebességhatart
meghatarozni, amely ugyanolyan mértékben hiteles valamennyi Gthasznalé szempontjabol.

- Mésrészrol, csak kisebb eltérések jellemzéek azokra az elemekre, amelyek a
sebességhatarok hitelességének megitélését befolyasoljdk a jarmiivezetdk kiilonbozd
csoportjai esetében. Ez lehetdséget ad egy olyan hatar megallapitasara, amely hitelesebb
mindenki szdmara [Goldenbeld & van Schagen, 2007].

Sok esetben a balesetek megeldzése érdekében a jarmiivek sebességének csokkentését
helyezik el6térbe mind a jogalkotdk (az altalanos sebességszabalyozas valtoztatasaval), mind
a kozut kezel6i (a helyi sebességkorlatozd jelzdtablak €s egyéb forgalomtechnikai elemek
alkalmazasaval).

A sebességhatar csokkentése nem feltétleniil hoz valtozast valamennyi gépjarmiivezetd
viselkedésében. Sokan tul alacsonynak tartjak az érvényes sebességhatarokat és rendszeresen
tal 1s 1épik azt. Ahogy arr6l mar korabban is sz6 esett, Europaban ez a jarmiivezetok 40-50%-
ara jellemzd. Az utkialakitast egyre inkabb probaljuk a megengedett sebességhez igazitani,
ugy, hogy az hiteles legyen. Kutatasok tamasztjak ald azonban azt is, hogy a megengedett
sebesség feltiintetése és a sebességhatarok csokkentése eredményezheti az atlagsebesség
csokkenését €s ezzel a balesetek szamanak csokkenését is. Lahausse €s szerzotarsai [Lahausse
et al, 2010] példaul kimutattdk, hogy az atlagsebesség 11 km/h-val magasabb volt a
megengedett sebességet jelzo tabla jelenléte nélkiil. Ezt igazolta az is, hogy 2001-ben Victoria
allamban, Ausztraliaban a belteriileti utakon érvényes sebességhatarokat 60 km/h-r6l 50
km/h-ra csOkkentették, aminek a hatdsa a balesetek szamanak 13%-0s csokkenésében ¢és a
sulyosan sériilt gyalogosok szaméanak 46%-os csokkenésében mutatkozott meg. Ezek az
eredmények azt mutatjak, hogy az alacsonyabb sebességhatirok gyakran egyiitt jarnak a
kisebb vezetési sebességekkel és a balesetek sulyossagdnak csokkenésével, de sok tovabbi
tényez0 is fontos szerepet jatszik a sebességkorlatozas sikeres kimenetelében.

Ausztralidban néhany évvel ezelott megvizsgaltdk az érvényes sebességhatarok
elfogadottsagat négy kiilonboz0 utkategoriara vonatkozolag [Lahausse et al., 2010]. A
kutatasba tobb allam lakossagat bevontak, 6sszesen 4100 résztvevot. A kutatds 6 blokkba
rendezett kérdések sorozatabol allt. Az els6é blokk demografiai adatokat gyljtott a felmérés
résztvevOir6l, gy mint nem, életkor, lakohely. A masodik blokk kérdései a kiilonbozo
kozlekedési moédok haszndlatanak gyakorisagara és a leggyakrabban valasztott kdzlekedési
formara kérdeztek ra. A harmadik blokkban 4 kiilonboz6 uttipusrdl késziilt felvétel (2.1. abra)
alapjan kellett valaszolniuk a kdvetkezd kérdesekre:

— milyen haladési sebességet valasztana ezen az uton kis forgalom esetén?
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— mennyi ezen az uttipuson megengedett sebesség?
— mit gondol, a jelenlegi sebességhatar megfeleld ezen az uttipuson?

— mit gondol, elénydsebb lenne csdkkenteni a sebességhatart ezen az tttipuson?

2.1. abra: Néhany kép a felmérésbol

A negyedik blokkban pedig az elmult 3 hénapban a valasztott haladasi sebességekrodl
kérdezték a valaszadokat (sebességhatar alatt, éppen a megengedett sebességgel, max. 5
km/h-val a megengedett sebesség felett, 6-10 km/h-val a megengedett sebesség felett, és tobb
mint 10 km/h-val a megengedett sebesség felett). Az 6todik blokkban pedig arrél kérdezték
Oket, hogy mit gondolnak, a sebességhatarok csokkentésével mérsékelhet6-e az utakon
torténo balesetek szdma €s hogy mennyire tamogatjak a sebességhatarok csokkentését. Végiil,
a hatodik blokkban a kozlekedési szokasaikrdl kellett informaciokat adniuk (jogositvany
érvényessége, hetente megtett utazasi tavolsag, bel- vagy Kkiilteriileten vezet-e tdbbet),
valamint a szocialis és gazdasagi helyzetiikrdl (foglalkozas, végzettség, jovedelem és postai
iranyit6szam).

A résztvevok tobbsége helyesen meg tudta adni a sebességhatar értékét a belteriileti

lakoutca és gyiijtout esetében, viszont sokan nem voltak tisztdban a kiilteriileti utakon
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érvényes sebességhatarokkal, és minddssze 8%-uk volt képes mind a négy uttipus esetében
helyesen megadni a megengedett legnagyobb sebességet. A valaszadok tobbsége tdmogatta a
100 km/h megengedett legnagyobb sebességii kiilteriileti, osztatlan palyas utakon és a
kiilteriileti burkolatlan utakon a sebességhatarok csokkentését, de mindossze egyharmaduk
nem ellenezte ezt az intézkedést a belteriileti utak esetében.

A résztvevoket kiilonbozo jellemzoik és a kérdésekre adott valaszaik alapjdn négy
klaszterbe rendezték, és igy elemezték Oket. A sebességhatar csokkentést kisebb-nagyobb
mértékben tamogatok, illetve ellenzOk klaszterei kozott lényeges kiilonbségek voltak a
demografiai jellemzOk, a kozlekedési szokasok ¢és a tarsadalmi-gazdasagi helyzet
tekintetében. Az 1. klaszter kedvezd hozzaallast tanusitott a jelenlegi €s a csokkentett
sebességhatarok irdnyaban ¢és kisebb sebesség jellemezte az ide tartozok kozlekedési
magatartasat. A 3. klaszterbe azokat rendezték, akik a leginkdbb negativan alltak a jelenlegi és
a csOkkentett sebességhatdrokhoz, foként a kiilteriileti utak esetében. A 2. és 4. klaszter
magatartdsa kisebb eltéréseket mutatott. A 4. klaszterbe azok keriiltek, akik a kiiltertileti
burkolatlan utszakasz esetében kisebb sebességeket éreztek helyénvalonak, mig a 2. klaszter
azokat foglalta magaba, akik mérsékelt haladasi sebességeket valasztottak és higgadtabban
alltak hozzé a sebességhatarokhoz, mint a tobbi klaszterbe tartozd gépjarmiivezeto.

Az emlitett tanulmanyokon kiviil még jo6 néhany kutatas fellelhetd a kiilfoldi
szakirodalomban, amelyek a sebességvalasztassal, a jdrmiivezetdi viselkedéssel, a megfeleld
sebességhatarok bevezetésével foglalkoznak [Holland & Corner, 1996] [Stuster et al, 1998]
[Haglund & Aberg, 2000] [Varhelyi & Mikinen, 2001] [Haglund & Aberg, 2002] [Woolley,
2005] [RSA, 2008] [Warner & Aberg, 2008] [Porter et al., 2012] [DfT UK, 2013] [Munehiro
et al., 2013] [Munehiro et al., 2014] [MSP, 2014] [Schmidt, 2014].

2.3. Sebességkorlatozas Magyarorszagon

Szamos, a hazai sebességkorlatozasi rendszerrel kapcsolatos kérdésre kaphatunk valaszt
a Jankd6 Domokos ¢és Siska Tamas altal kidolgozott ,,A biztonsagos sebességvalasztast
elosegitd, a kozlekedésbiztonsagi propaganddban felhasznalhaté szakismeretek” cimii
szakanyagban [Jankd & Siska, 2008]. Ebbdl emelnék ki néhany megallapitast.

Vannak altalanos ¢és helyi, valamint alland6 és ideiglenes korlatozasok. Az altalanos
korlatozast nem jeloli szamértéket tartalmazo Gn. sebességkorlatozo jelzétabla, a megengedett
legnagyobb sebesség az Ut tipusatol, illetve a kozlekedési kornyezettdl és a kozlekedd
jarmutél figg, vagyis a vezetOnek tudnia kell milyen tton halad és milyen eldirasok

vonatkoznak jarmiivére. A KRESZ pontosan felsorolja ezeket a feltételeket.
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A fentieken kiviil a jarmiivezetd személyi adottsagaira (egészségi allapotara) tekintettel
is eldirhato sebességkorlatozas.

Az altaldnos sebességkorlatozast ,rugalmassa” tették azok a jogszabalyok, amelyek
szerint a lakott teriileten beliili és kiviil az altalanos sebességkorlatozasnal kisebb és nagyobb
korlat egyarant kijelolhetd. Ezt helyi sebességkorlatozasnak nevezziik.

Hazai sebességhatar emelésekre is sor keriilt az elmult évtizedekben, tobb izben is.

Mocsari Tibor Osszefliggést talalt az altalanos sebességkorlatozas emelése ¢és a
jarmuivezetok sebességvalasztisa kozott lakott teriileten kiviili utakon, amelyet doktori
értekezésében tett kozzé [Mocsari, 2012]. ADR 2000 miszerek méréseit felhasznalva
megallapitotta, hogy lakott teriileten kiviili utakon a 2001-es KRESZ moddositast kovetden
(sebességhatarok emelése autdpalyan 120 km/h- r6l 130 km/h- ra, autéuton 100 km/h- r61 110
km/h- ra és lakott teriileten kiviili utakon 80 km/h- r6l 90 km/h- ra) atlagban nézve nétt a
jarmuvek szabad sebessége a mddositas eldtti iddszakhoz viszonyitva [Mocsari, 2004].

A Gazdasagi ¢és Kozlekedési Minisztérium dontése alapjan 2008 marciusaban 25
szakaszon, 0sszesen 122 kilométeren tortént meg a sebességhatar felemelése: 31 kilométeren
100 km/h-ra, 91 kilométeren pedig 110 km/h- ra. Az ezzel kapcsolatos tapasztalatokra

részletesebben a 2.5. fejezetrészben térek ki.

2.4. Sebesség hatasa a baleseti kockazatra

A forgalom atlagsebességének valtozasa kétféle hatast gyakorol a biztonsagra. Valtozik
az un. aktiv biztonsag, vagyis mérsékeltebb sebességnél nagyobb valosziniiséggel lesznek
elkeriilhetdk a balesetek, konnyebben végrehajthatok a megel6z6 mandverek (fékezés,
kormanyzés). Ennek kovetkezménye, hogy a sebesség csokkenésével kevesebb lesz a
balesetek szama ¢és forditva, a sebesség ndvekedése rontja az aktiv biztonsagot, vagyis
varhatdan tobb baleset fog el6fordulni.

A sebesség masik hatdsa az Un. passziv biztonsagot befolyasolja. Ez pedig azt jelenti,
hogy ha mar megtortént a baleset, a kovetkezmények kevésbé lesznek stlyosak abban az
esetben, ha a haladasi illetve az litkdzési sebesség kisebb volt. (Fontos megjegyezni, hogy
ezek un. statisztikai Osszefliggések, vagyis az elobbi megallapitas tobb — akar szaz vagy ezer —
baleset esetére altaldban igazak. El6fordulhatnak olyan egyedi esetek, amikor kisebb
sebességli litkdzés stlyosabb kdvetkezményekkel jar, mint egy nagysebességii litkdzés, ahol —
ahogy mondani szoktdk — csodaval hataros modon senki sem sériil meg.) A gépjarmii belsd
passziv védbeszkozei (0v, Ilégzsdk, korszerli karosszéria), valamint a kozut kiilsé

védbdeszkozei (korlat, oldalakadaly-védelem) csak kisebb iitk6zési sebesség esetén képesek
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hatékony védelmet nyujtani. Nyilvan nem igényel kiilon szamszeri magyarazatot, hogy az
négyzetével ardnyos. Minél nagyobb az iitk6zési sebesség, anndl hatvanyozottan nagyobb a
mozgasi energia, ami egyre sulyosabb sériiléseket okozhat [Janké & Siska, 2008].

A helytelen sebességvalasztas stlyos kozlekedésbiztonsagi problémat jelent a magyar
utakon. Szoros kapcsolati rendszer van a sebesség €s a baleseti kockéazat, csakigy, mint a
sebesség ¢és a balesetek sulyossaga kozott.

Ezen kapcsolat igazolasaval, illetve feltardsaval szdmos hazai és kiilfoldi kutatas
foglalkozott mar és foglalkozik napjainkban is [Garber & Ehrhart, 2000] [Mocsari, 2004]
[Gaca, 2004] [Hollo, 2008] [Borsos, 2010] [Mocsari, 2012], hiszen a kézutak biztonsaga
vildgszerte szamos szervezet figyelmének kdzéppontjaban all.

Bar a helyzet az utobbi évtizedben sok tekintetben javult, még a legjobban teljesitd
orszagokban sem lehetnek elégedettek az eredményekkel. Az Eurdpai Uni6 2001-ben a
balesetben meghalt személyek szamdnak tiz év alatti 50%-os csOkkentését tiizte ki célul. Ez a
cél 2010-re, ha nem is teljesen, de majdnem megvaldsult. Az EU kdvetkezd ambicidzus célja
az ujabb 50%-o0s csokkentés 2020-ig [Hollo, 2012].

A hazai baleseti statisztikdban a kozuti balesetek okai kozott szerepel a ,,Sebesség nem
megfeleld alkalmazasa” meghatarozéas. Alapvetéen kétféle helyteleniil megvalasztott vagy
nem megfeleléen megvalasztott sebesség kiilonboztethetd meg:

- a megengedett sebesség tullépése,

- adott koriilményekhez képest nem megfeleléen megvalasztott sebesség (relativ
gyorshajtas) [Mocsari, 2012].

A sebességszabalyozas modositasat és a betartatas szigoritasat javasolta 2008-ban Rigo
Mihaly a svédek sebességszabalyozasi rendszer mintajan keresztiil [Rigd, 2007] [Rigo, 2008].

A gépjarmiivezetOk vezetési szokasai, a sebességhatarokhoz vald hozzaillasa és az
egyének kozti kiilonbségek vizsgalatara fokuszalt az a kanadai telefonos felmérés [Lahausse
et al.,, 2010], amely a valaszad6 gépjarmiivezetok haromféle latasmodjat tiikrozte vissza a
gyorshajtas tekintetében:

- Gyorshajtasnak nevezziik azt, amikor a jarmiivezetd barmilyen mértékben tullépi a
sebességhatart (pl. 101 km/h-val halad ott, ahol 100 km/h a megengedett sebesség).

- A megengedett sebességet tul lehet 1épni ,biztonsagosan”, a baleseti kockézat
novelése nélkiil, ha azt bizonyos tényezOk lehetdveé teszik, mint példdul az iddjarasi

viszonyok, a burkolatfeliilet, a forgalom, a jarmii tipusa €s a vezetési tapasztalat és gyakorlat.
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-Nem szadmit gyorshajtasnak az, ha a megengedett sebességet csak egy bizonyos
mértékben 1épi tul a haladasi sebesség (pl. 120 km/h-val halad ott, ahol 100 km/h a
megengedett sebesség, vagy 90 km/h-val ott, ahol 80 km/h a megengedett sebesség).

M¢ég ha a helyteleniil megvalasztott sebesség nem is képezi a baleset kozvetlen okat,
egy adott helyszin kivalthatja az ithasznaloé biztonsagostol eltérd viselkedését [Weller et.al.,
2006].

Régota ismert tény, hogy a haladasi sebesség novekedésével ardnyosan né a jarmi
fektavolsaga és ezzel forditott aranyban van a talélés esélye példaul egy gyalogos eliitése
esetében. Ezen témakorrel is foglalkozik a kordbban mar tobb izben idézett 2008-as OBB
kiadvany:

A féktavolsag gyakorlatilag két tdvolsag Osszege, a reakcididd alatt megtett ut, és a
fekezés kozben megtett Ut (fé€kat). Nagyon fontos szerepe van mindkét befolyasolo
tényezOnek, a sebességtdl azonban hatvanyozottan fiigg a fékut (2.2. abra) [Jankoé & Siska,
2008].

- J6 mindségli burkolaton, atlagos reakcididével (1,5 masodperc) rendelkezd
gépkocsivezetd 90 km/odra sebességgel halad, majd a felbukkan6 akadaly elott fékez. A
fektavolsag: 83 méter.

- A 90 helyett a 100 km/6ra haladasi sebességet a gépkocsivezetok nem tekintik jelentds
tallépésnek, mondhatni ,,bocsdnatos biinnek” veszik. 100 km/dra sebességrol torténd fékezeés
esetén azonban a fékut 15 méterrel hosszabb: 98 méter. Ez a 15 méter — a fékat végén —
amikor sokszor centiméterekre is sziikség van, nagyon hosszu és nagyon sok veszélyt tartogat.

- Nedves, cstiszos burkolaton a helyzet sokkal rosszabb. Ugyanugy 90 km/o6raval
haladd, ugyanolyan atlagos reakcid idejii gépkocsivezetd csak 144 méter hossza fekut utan
tud megallni, vagyis ami j6 burkolaton 83 méter volt, ilyen esetben 61 méterrel hosszabb lesz.

A bemutatott fékutak hossza alapjan kiilondsen indokolni sem kell miért sziikséges a

sebesség mérséklése kedvezdtlen iddjarasi €s utviszonyok kozott [Jankd & Siska, 2008].
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2.2. abra: A sebesség és a féktavolsag osszefiiggése [Janko & Siska, 2008]

Egy adott utszakaszon az atlagsebesség valtozasa valtozast hozhat a baleseti mutatok
alakulasaban is, nyilvan, hogy ha n6 a sebesség nagyobb lesz a balesetek szdma ¢€s forditva,
ha csokken a sebesség kevesebb baleset fog torténni az adott helyen. Az egyik legismertebb
Osszefliggést Goran Nilsson készitette a svéd VTI Kutatdo Intézetben, amelyet ,,hatvany-
modellnek” (Power Model) neveznek. A modell alapjan a sebesség valtozasa maga utan vonja
a balesetek szaménak ¢€s a balesetben megsériilt személyek szamanak valtozasat [Nilsson,

2004].

Mocsari Tibor [Mocsari, 2012] bebizonyitotta, hogy a Nilsson 4ltal kidolgozott ,,Power
modell” hazankban is érvényes Osszefliggés. Az altala feldolgozott sebességadatok alapjan
szamitott atlagsebesség-valtozas és a balesetek szdmanak valtozasat mutatd Gsszefliggést lakott

teriileten a 2.3. dbra mutatja.
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2.3. abra: Az atlagsebesség-balesetszam Osszefiiggése lakott teriileten [Mocsari, 2012]

2.5. Emelt sebességii utjaink és azok biztonsaga

Az emelt sebességli fout olyan foutszakasz, amelyet ugyan hagyomanyos foutnak
terveztek, de a kiépitése utan megemelték rajta a sebességhatart 90 km/h-rol 100, illetve 110
km/h-ra.

A hazai kozathalozat kiilteriileti szakaszain a fOutak vonalvezetése, miszaki
paraméterei nem azonosak a teljes utvonalon, hanem jobban és kevésbé jol kiépitett szakaszok
valtjdk egymast. A jobban kiépitett szakaszokon az éaltalanos (90 km/o6ra)
sebességkorlatozasnal nagyobb, 100 km/éra illetve 110 km/éra sebességkorlatozas
bevezetését engedélyezte a Gazdasagi €s Kozlekedési Minisztérium 2008. marcius 15. utan.
Ez a valtozas 6sszesen 122 kilométert érintett: 31 kilométeren 100 km/orara, 91 kilométeren
pedig 110 km/6rara emelkedett a megengedett legnagyobb sebesség [Jankd & Siska, 2008]
[Voros, 2006].

Sebességemeléssel eredetileg érintett utszakaszok:

1. sz. fout Tata - Almasfiuzito kozotti szakaszan, 4 km 100 km/h
1. sz. f6at Acs - Gonyti kozotti szakaszan, 7 km 100 km/h
81. sz. fout Bakonysarkany - Kisbér kozotti szakaszan, 2,6 km 100 km/h
117. sz. fout Esztergom - Tat kozotti 2 szakaszan, 6sszesen 4,9 km 100 km/h
405. sz. fout Albertirsa - Ujhartyan kozotti szakaszan, 12 km 100 km/h
3. sz. t6Ut Novajidrany - Tornyosnémeti kdzotti szakaszan, 18 km 110 km/h
4. sz. fout ceglédberceli elkeriild szakaszan, 4 km 110 km/h
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4. sz. fout ceglédi elkeriilé szakaszan, 6,7 km 110 km/h
4. sz. féut Surjany - Szaparfalu kozotti szakaszan, 2,6 km 110 km/h
7., 8. sz. foutak Székesfehérvar elkeriilo szakaszan, 11 km 110 km/h
8. sz. fout Székesfehérvar - Varpalota kozotti szakaszan, 8,5 km 110 km/h
8. sz. fout Veszprém - Marko kozotti szakaszéan, 2,7 km 110 km/h
8. sz. fout Csédkanydoroszlo - Gasztony kozotti szakaszan, 1,7 km 110 km/h
21. sz. fout 5 db elozési szakaszan, 6sszesen 7,8 km 110 km/h
37. sz. fout Fels6zsolca - Gesztely kozotti szakaszan, 8,4 km 110 km/h
44, sz. tout Békéscsaba - Gyula kozotti 2 szakaszan, 6sszesen 7,6 km 110 km/h
354. sz. fout Debrecen északi elkeriild szakaszan, 2,5 km 110 km/h
67. sz. féut Somogytur - Balatonszemes kozotti 2 szakaszan, 0sszesen 9,1 km 110 km/h

A kozut kezeldi azdta az elvégzett feliilvizsgalatok alapjan egy-két szakaszon mar meg
is sziintették az ,,emelést”, elsésorban a felmeriilt kdzlekedésbiztonsagi problémak miatt, a
tobbi Giton azonban érvényben vannak az ,.,emelt” sebességkorlatok.

Visszavondsra keriilt az emelt sebességhatar példdul az 1-es és a 8l-es fouton. A
késObbiekben emelt sebességli szakasz lett a 710-es, 221-es, 86-0s, 89-es, valamint a 8-as fout
tovabbi szakaszai.

Ezen Un. emelt sebess€ég nagyobb az adott utszakaszra a KRESZ 4ltal korabban
megengedett legnagyobb sebességnél, sot, nagyobb ezen utszakasz tervezési sebességénél is.
A tervezési sebesség definicidjabol kiindulva nyilvanvald ellentmondast taldlhatunk a
tervezeés €s az alkalmazas kozott. Felmeriil a kérdés, hogy mibdl adodik ez az ellentmondas. A
probléma oka valdszinlileg a jelenlegi tervezési szabalyzatban rejlik. Nézziik példaul az
alkalmazhato ivsugarak kérdését. A jelenleg érvényben lévé KTSZ eldirja ugyan a legkisebb
alkalmazhatd ivsugéar értékeket adott tervezési sebességhez vonatkozoan, viszont a
legnagyobb alkalmazhaté értékkel nem foglalkozik. igy adott helyzetben eléadédhat, hogy az
utszakasz olyan alkalmazott ivsugarak Osszességébdl all, amelyek lényegesen nagyobbak a
minimalisan alkalmazhatd értéknél, sot felsébb utkategéridk kovetelményeit is kivaldoan
teljesitik. A gépjarmiivek ezaltal nemcsak a megengedett sebességnél, hanem a tervezési
sebességnél is nagyobb sebességgel tudnak haladni nem csak az egyenes szakaszokon, hanem
a teljes utszakasz mentén.

A bevezetést megelozOen Vords Attila [Vords, 2003] mar beszamolt olyan jellegii
kutatasokrol, amelyek a nem autopalya jellegli 2x2 sdvos osztott €s osztatlan palyas kiilteriileti
utjaink kozlekedésbiztonsaganak elemzésére iranyultak. A szolgaltatasi szinvonal javitasa, a

kapacitasnovelés ¢€s az elérhetdség javitasa iranti igény indokolta ¢€s indokolja az
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kozuthalozat-fejlesztést. 16 utszakasz baleseti adatait elemezve probalt eloszlasokat,
tendencidkat felfedezni és tszakasz-tipusonként altaldnos megallapitasokat tenni a balesetek
tipusara vonatkozoan. Megallapitasa szerint az utakon keletkezett balesetek tipusaira,
eloszlasara nézve 1ényegében egyedi esetekkel allunk szemben, csak nehezen fedezhetok fel
olyan tendencidk, amelyek egyértelmiien egy-egy utszakasz-tipusnal teendd, 4altalanos
beavatkozast jelenthetnének.

Az emelt sebességli utak bevezethetdségével kapcsolatban Vords Attila vizsgalta az
utparamétereket az adott szakaszokon, a sebességvalasztasi szokéasokat, sebességmérési
adatokat dolgozott fel adott Csongrad-megyei utszakaszokra vonatkozolag [Voros, 2007].

Voros Attila az emelt sebességli szakaszok egy részét kivalasztva a bevezetést kovetd
tapasztalatok elemzésével is foglalkozott [Vords, 2009].

A bevezetést kovetd par év tapasztalatait rajta kiviil is tobben, tobbféle mdédon probaltak
elemezni, a sebességemelés biztonsdgi hatdsait kimutatni. Ez nehéz és bonyolult feladatnak
bizonyult, mivel viszonylag kevés utszakaszrol van sz6 ¢és nem mindig lehet mas
beavatkozasok, intézkedések hatasatdl elkiiloniteni az emelt sebesség bevezetésének hatasat.

Borsos Attila [Borsos, 2013] a 21-es fout példdjan keresztiil atfogd képet adott a kdzuti
biztonsagi intézkedések hatasvizsgalati modszereirdl és azok alkalmazasarol. Egy egyszeri
elotte-utana vizsgalattal félrevezetd eredményekre juthatunk, kontrollcsoportos vizsgélatnal a
megfeleld kontrollcsoport kivalasztisa neheziti az elemzést. Az empirikus Bayes-modszer
segitségével kimutathatd, hogy a valtozas milyen mértékben tudhatdo be az atlaghoz valo
visszatérésnek, a baleseti trendeknek és az adott beavatkozasnak.

Mindezek mellett tudjuk azt is, hogy a kozuti balesetek véletlen jelenségek, igy kevés
szakasz rovid adatsorabol nem igazéan lehet messzemend kovetkeztetéseket levonni. Ha mégis
valamilyen formadban szakszerli Osszehasonlitdsokat és elemzéseket akarok végezni, akkor
chhez segitségemre lehet a gyakran hasznalt — kockézati mutaté (a 107 jarmitkm-re juté
balesetszam), a relativ baleseti mutato.

A balesetszdm ¢s a forgalmi teljesitmény adatok alapjan a relativ baleseti mutato
szamitasa az alabbiak szerint torténik:

B-107

B, = ——
T ANF1t365

2.1)

B, — relativ baleseti mutato [baleset/10” jmkm] (szakasz), [baleset/10” jarmii] (csomdpont)

B —t id6tartam alatt bekdvetkezett balesetszam (példaul személyi sériiléses balesetek szdma)
ANF — atlagos napi forgalom [jarmii/nap]

1 — szakaszhossz (csomdpont esetén elhagyando) [km]

t — vizsgalati évek szdma
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Az elemzéshez 6 ut emelt sebességli szakaszahoz tartoz6 baleseti adatait gytjtottem le
¢s szamitottam a relativ baleseti mutatd értékét, amelyet ezutan Osszevetettem az
uttipusonként szamitott mutatokkal. Ezen mutatok a KSH személysériiléses baleseti
adatbazisa, az OKA forgalmi és Gthaldzati adatasi, illetve kiilfoldi szakirodalmi adatok alapjan,
becsléssel késziiltek a Kozlekedésfejlesztési Koordindcios Kozpontban [Janké & Orosz,
2015].

A vizsgalt id6tartam atlagban 6 €év, vagyis a 2008-as bevezetéstdl (ill. atadastol) 2013-ig
alltak rendelkezésemre baleseti adatok.

Az elemzéshez hasznalt szakaszbdl 3 szakasz 2x1 sévos osztatlan palyas, 3 szakasz
pedig 2x2 savos osztott palyas keresztmetszeti kialakitasu volt. Valamennyi szakaszon a
megengedett legnagyobb sebesség értéke 110 km/h. A vizsgalt szakaszok jellemzoéit foglalja

Ossze a 2.1. tablazat.

2.1. tablazat: A vizsgalt emelt sebességii szakaszok jellemzdi

Kozat " . . . Szakasz hossz | Forgalmi | Emelts.
Megye széma Kezdészelvény Végszelvény (m) Sav (kmv/h)
117 7+943 10+289 2 346 2x1 100
Komarom-Esztergom
117 12+579 15+161 2582 2x1 100
Borsod-Abatj-Zemplén 37 0+000 8+444 8 444 2x2 110
Veszprém 710 0+285 12+095 11 810 2x1 110
21 21+500 22+925 1425 2x2 110
21 28+070 28+960 890 2x2 110
Nograd 21 32+920 35+000 2 080 2x2 110
21 39+940 41+265 1325 2x2 110
21 49+121 50+600 1593 2x2 110
44 125+800 128+781 2 981 2x2 110
Békés
44 129+883 134+463 4 580 2x2 110
67 78+783 80+950 2167 2x1 110
Somogy
67 81+333 88+256 6 923 2x1 110

A 2.2. tablazat a vizsgalt 2x1 savos emelt sebességli foutszakaszok relativ baleseti
mutatoit tartalmazza, a 2.3. tabldzat pedig a 2x2 savos szakaszokra vonatkozokat.

A 2x1 savos emelt sebességli szakaszok relativ baleseti mutatéi vegyes eredményt
hoztak. A 710-es fout valamennyi személyi sériiléssel jaro balesettipust nézve jobb mutatot
adott, mint a 2x1 savos autout altalanos mutatéi. A 117-es és a 67-es fout halalos relativ
baleseti mutatdja jobb, mit az autouteé, viszont a sulyos €s konnyii sériiléses balesetek esetében
ez mar nem mondhato el. Igy osszességében elmondhaté, hogy a személyi sériiléses balesetek

tekintetében a 710-es Ut jobban, a 117-es és 67-es fout pedig rosszabbul teljesitett, mint a 2x1
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savos autout. Mindhdrom 0t mutatdja rosszabb lett, mint az autopalydé, viszont jobb, vagy

kozel egyenld a 2x1 sdvos kiilteriileti fout mutatojaval.

2.2. tablazat: A vizsgalt 2x1 savos emelt sebességii szakaszok relativ baleseti mutatoi

RBM (baleset/10” jmkm)
emelt sebességii szakaszon
ut halalos sulyos sériiléses konnyi sériiléses ossze:s"sz'emelyl
sériiléses
710 0,058 0,058 0,463 0,578
117 0,000 0,899 1,198 2,097
67 0,204 0,408 1,020 1,631
tious 2x1 s&vos autdlt, Viyegengederr=110km/h
P 0,2548 | 0,313 | 0,5969 | 1,1647

A 2x2 sévos utak koziil a 37-es €és a 21-es fout haldlos balesetekre vonatkozé relativ
mutatoja jobb, mint a 2x2 sdvos osztott palyas fOutak mutatdja altalanossagban. A 44-es utra
halalos balesetek tekintetében kicsit rosszabb eredményeket kaptam. A sulyos balesetekre
vonatkoztatva valamennyi Ut mutatdja jobb Osszehasonlitva a 2x2 savos osztott palyas
foutakkal. A konnyli sériiléses baleseteket tekintve a 21-es és 44-es ut kicsit jobb, a 37-es
pedig kicsit rosszabb eredményt adott. Osszességében a személyi sériiléses balesetek
tekintetében a 21-es és 44-es kicsit jobb, a 37-es fout pedig kozel azonos eredményt adott,
mint a 2x2 savos foutak altalanos mutatdja. Ez esetben is mindharom ut mutatdja rosszabb

lett, mint az autdpalyaé, viszont jobb, mint a 2x1 savos kiilteriileti {60t mutatdja.

2.3. tablazat: A vizsgalt 2x2 savos emelt sebessegii szakaszok relativ baleseti mutatoi

RBM (baleset/10” jmkm)
emelt sebességii szakaszon

ut halalos sulyos sériiléses konnyl sériiléses ossze:s"sz'emelyl

sériiléses

37 0,041 0,247 1,027 1,315

21 0,000 0,074 0,662 0,735

44 0,171 0,228 0,456 0,855

, 2x2 s&vos fout, Vimegengedetr=110km/h

tipus
0,0876 0,4135 0,8376 1,3387

A tovabbiakban balesetveszélyesség szempontjabol az emelt sebességii szakaszok eldtti,
utani, vagy az egyes szakaszok koOzotti utszakaszokat vizsgdltam. Esetenként csak a
megel6zd, vagy kovetd 1-1 km-es szakaszt vettem az elemzés alapjaul, mig példaul a 21-es

foutnal a szakaszok kozott 4-5 km hosszasagu 2x1 savra leszikiilo szakaszokat is elemeztem.
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A 37-es fout esetében nem allt rendelkezésre az elemzéshez megfeleld 2x1 sdvos szomszédos
szakasz.

A 2.4. és a 2.5. tablazatok tartalmazzdk az emelt sebességili szakaszokat megel6zo,
illetve kovetd szakaszok relativ baleseti mutatoit. Mivel ezek a szakaszok 2x1 savosak és 90
km/h a megengedett sebesség rajtuk, igy a 2x1 savos kiilteriileti foutak mutatdival
hasonlitottam G6ssze azok szadmitott mutatoit. A 2x1 savos emelt sebességll szakaszok elotti-
utani szakaszok mindharom vizsgalt uton rosszabb baleseti mutatoval rendelkeznek, mint a
tobbi 2x1 savos szakasz altalaban. Ez a megallapitds csaknem minden mutatora egyenként is
igaznak bizonyul, ha egyesével nézziik a kiilonb6z6 személyi sériiléses baleseti mutatokat.
Elmondhat6, hogy ezen emelt sebességli szakaszokkal szomszédos szakaszok 2-3-szor
balesetveszélyesebbek, mint a kiilteriileti 2x1 savos foutjaink atlagban.

Meg kell jegyezni, hogy helyenként a szakaszok kozott csomdpont is talalhato, annak
adatait sem hagytam ki az elemzés sordn, mivel a KKK 4altal szadmitott mutatok is

tartalmazzak a csomdpontokban tortént baleseteket.

2.4. tablazat: A vizsgalt 2x1 sdavos emelt sebességii szakaszok eldtti-utani szakaszok relativ baleseti

mutatoi
RBM (baleset/10” jmkm)
emelt sebességii szakasz el6tt-utan
ut halalos sulyos sériiléses konnyl sériiléses ossze:s"sz'emelyl
sériiléses

710 0,773 1,804 1,804 4,380
117 1,289 1,612 2,256 5,157

67 2,147 3,220 1,073 6,440

, 2x1 savos fout, Viegengederr=90km/h
tipus

0,1824 | 0,6678 | 1,1871 | 2,0373

A 2x2 savos emelt sebességli szakaszok eldtti-utani szakaszok nem emelkednek ki
balesetveszélyesség szempontjabodl, itt minden balesettipust nézve kisebbre adodtak a baleseti

mutatok, mint a 2x1 savos kiilteriileti utakra vonatkozoak altalanossagban.
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2.5. tablazat: A vizsgalt 2x2 sdavos emelt sebességii szakaszok eldtti-utani szakaszok relativ baleseti

mutatoi
RBM (baleset/10” jmkm)
emelt sebességii szakasz el6tt-utan
ut halalos sulyos sériiléses konnyi sériiléses ossze:s"sz'emelyl
sériiléses
21 0,141 0,517 1,080 1,738
44 0,000 0,000 0,391 0,391
, 2x1 savos fout, Viegengederr=90km/h
tipus
0,1824 | 0,6678 | 1,1871 | 2,0373

A vizsgalt 2x1 és a 2x2 savos emelt sebességli szakaszokra tehat a tipusukhoz ill6
eredményeket kaptam, nem lettek kiugréan magas baleseti mutatoik, tehat ezen szakaszok az
elmalt par év baleseti adatai alapjan nem mondhatéak kiemelkeddnek balesetveszélyesség
szempontjabol. Az emelt sebességli szakaszokat megel6zd és kovetd szakaszokra, az
atmenetekre viszont fokozott figyelmet kell forditani, ezek koziil is a 2x1 savos emelt

sebességli szakaszok eldtt €s utdn nagyobb balesetveszélyességre kell szamitani.

2.6. Ut és ut menti kornyezet hatisa a haladasi sebességre

Az uttervezés soran alkalmazott paraméterek haladéasi sebességre kifejtett hatdsat
foglalta 0ssze egy ausztral tanulmany [Edquist et al., 2009], amelynek lényegesebb részeit

foglaljak 6ssze a kovetkezo fejezetrészek.

2.6.1. Az ut geometriai kialakitdsa

A geometriai kialakitds magaban foglalja valamennyi fizikai elemét az utnak.

Az érdesebb burkolatfeliilet nagyobb zaj- és rezgéshatast fejt ki a jarmiivon beliil.
Emiatt a jarmiivezetok hajlamosak sebességcsokkentésre a diszkomfortérzetiik minimalizalasa
érdekében [Martens et al, 1997]. Az érdes burkolatfeliiletek megnehezithetik a jarmi
iranyitasat [Elliot et al., 2003].

A burkolatszélesség sebességvalasztasra kifejtett hatasa annak a burkolatfeliiletnek a
mennyiségétdl fligg, amelyet a jarmi vezetdje hasznalatra alkalmasnak itél meg. Ezen feliil
befolydsolo tényezd a forgalmi sav szélessége, a forgalmi sdvok szama, a padka szélessége,
esetleg az Ut mentén parkold gépjarmiivek jelenléte, vagy mas, az Gt mentén elhelyezett
fiiggbleges jelzések. A szélesebb forgalmi savokkal, vagy a savok szamanak novelésével n6 a
rendelkezésre 4ll6 haszndlhatd burkolatfeliilet ¢és igy a sebesség is [Elliot et al., 2003]. A
padka burkolasaval vagy szélesitésével hasonld hatds érhetd el, mig az Gt mentén parkold

jarmivek jelenlétével csokken a folyamatos vezetéshez rendelkezésre all6 hely, amit
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akadalyok kikeriilése nélkiil igénybe lehet venni [Martens et al., 1997] [Ben-Bassat & Shinar,
2011].

A burkolatszélességnek kettds hatasa lehet: egyrészt ha a jarmiivezetd szélesebbnek
érzékeli a burkolatot, akkor noveli a sebességét, ezaltal pedig n6 a baleseti kockazat. Viszont
a keskenyebb savok kialakitisa sem javasolt minden esetben sebességcsokkentd
intézkedésként, mivel megndvekedet a palyaelhagydsos €s a frontdlis iitkozések kockazata
[Fildes & Lee, 1993].

Gyakran a burkolat szinének megvaltoztatasdval definialjuk a kerékparosok vagy a
kozosségi kozlekedés részére fenntartott teret. Ezaltal csokken a gépjarmiivek részére
rendelkezésre allo feliilet, igy a sebességnek is csokkennie kellene, de egyaltalan nem biztos,
hogy erre az egyszerii valtozasra a gépjarmiivezetok igy fognak reagalni [Elliot et al., 2003].

Minél kisebb a helyszinrajzi iv sugara, annal lassabban fogjak a gépjarmiivek
megkozeliteni azt, illetve athajtani rajta. Ehhez az is kellene, hogy a jarmiivezetd megfeleléen
érzékelje az iv élességét, de a valosagban a gorbiilet sokszor ala van becsiilve [Martens et al.,
1997]. Az iv ¢élességérdl kapott informaciod fligg az iv belathatdsagatdl, csakugy mint attol,
hogy jobbos vagy balos az iv, vagyis, hogy a jarmii a kiilsd vagy a belsé iven halad [Fildes &
Lee, 1993].

A domborti magassagi lekerekités korlatozza a latotavolsagot (foként, ha az
helyszinrajzi egyenes szakasszal tarsul), a jarmiivezetd nem kap elegendd informaciot az
elotte 1€vo utszakaszrol, igy lassit, ha sziikséges [Fildes & Lee, 1993] [Ibrahim et al., 2012].

A gravitdcionak kdszonhetden a lejton lefelé a gépjarmii nagyobb sebességgel halad,
amit a jarmiivezetOk altalaban nem kompenzalnak lassitdssal [Martens et al., 1997]. Tobb
tanulmany van Osszhangban azzal az olasz kutatdssal, amely szerint a lejtds utszakaszon
megnovekedett baleseti kockdzattal, mig az emelkeddn mérsékelt baleseti kockazattal kell
szamolni [Montella et al., 2008].

A forgalmi iranyokat elvalasztd tereldvonal hatdsat a sebességvalasztasra az Egyesiilt
Allamokban kutattak [Garrick, 2011]. 2011 februarjaban Norman W. Garrick professzor
felmérést végzett a hallgatoi korében a Connecticuti Egyetemen egy eldadas keretén belil. A
hallgatokat két csoportra osztotta. A résztvevoknek 12-12 darab, kiilonb6z6 helyszineken
keésziilt fényképet mutatott, amelyek kiilonboz6 utkeresztmetszeteket abrazoltak, a
hallgatoknak pedig meg kellett adniuk azt a haladasi sebességértéket, amit az adott
koriilmények megfelelonek és biztonsagosnak éreztek (2.4. abra). Az egyik csoport képein
kozépsod tereldvonal valasztotta el a forgalmi irdnyokat, a masik csoport ugyanezeket a
fényképeket kapta, annyi kiilonbséggel, hogy ezekrdl képszerkesztd program segitségével

eltavolitottak a terelovonalakat.
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A kapott valaszok atlagat szamitva a paronként Gsszetartoz6 fényképeket elemezte, a
tobbi utparamétert is figyelembe véve. Az eredmények tobbsége azt mutatta, hogy a
terelévonal jelenléte sokkal inkabb kiilteriileti jelleget ad az utnak, amelyet a nagyobb

haladasi sebességek mutattak. A tereldvonal hidnya pedig lassabb sebességre 0sztonozte a

valaszaddkat.

2.4. abra: Egy képpar a felmérésbol

Szintén a burkolatjelek (a forgalmi irdnyokat elvalasztd szaggatott terelévonal és a
forgalmi sav szélét jelz6 folytonos vonal) hatasaval foglalkozott Burdett ¢s Nicholson
[Burdett & Nicholson, 2010]. Kutatasaikkal kimutattak, hogy a kozépso szaggatott és sz€lsd
folytonos terelovonal jelenléte 4,5 km/h-val ndveli az atlagsebességet 0sszehasonlitva egy
olyan uttal, ahol csak a kdzéps6 terelovonal van jelen. A kdzépso terelovonalnak pedig 12,5
km/h-s atlagsebesség-ndvekedés tulajdonithatd, Osszehasonlitva azzal az esettel, amikor

egyaltalan nincsenek burkolatjelek.

2.6.2. Az ut menti kornyezet

Az it menti kornyezet magaban foglalja valamennyi, az utr6l 1athaté objektumot, foként
azokat az elemeket, amik bar nem képezik az it geometriai kialakitasanak részét, az 1trol
letérve akadalyt jelenthetnek.

Kozvetleniil az ut mellett elhelyezked6 objektumok (ndovényzet, korlatok, falak)
kiilonféle modokon befolyasolhatjdk a megvalasztott haladasi sebességet és baleseti
kockazatot. Elsésorban javithatjadk az ut optikai vezetését, ami varhatéan a sebességek
novekedéséhez vezethet. Masrészrdl viszont bizonyos mintdzatok (példaul facsoportok) a

periférias vizualis aramlast segitik, ezaltal a gépjarmiivezetd jobban érzékeli sajat sebességét,
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ami a sebességek csokkenéséhez vezethet [Martens et al., 1997]. Az Gt melletti objektumok
potencialis akadalyt is jelenthetnek palyaelhagyasnal, igy a jarmiivezetok ezek jelenlétéhez is
igazithatjak a sebességiiket figyelembe véve a lehetséges kovetkezmények sulyossagat.

Azon Ut menti objektumok, amelyek tdvolabb helyezkednek el az uttesttdl, de még
lathatoak, szintén befolydsolhatjak a sebességet. A nyilt terepen vezetd utak kis mennyiségi,
az ut két oldalan elhelyezkedd objektummal viszonylag kevés ingerrel szolgalnak a periférias
vizualis aramlashoz, ami a sebességek aldbecsléséhez vezethet [Fildes & Lee, 1993]. Az
¢piiletek vagy fak jelenléte az ut mentén ezt a hatdst tompitja, segiti a jarmiivezetok
sebességét a korilményekhez igazitani. Az épiiletek jelenléte magaval hozza egyéb
uthasznalok jelenlétét is (gyalogosok, kapubejarokbol kidllo gépjarmiivek) és ez lehet az
indok, amiért az ilyen szakaszra érkezve altaldnossdgban a lassitds jellemzi a
gépjarmiivezetok viselkedését [Elliot et al., 2003]. A magas épiiletek olyan hatast kelthetnek,
hogy az utat ,,befalaztak”, igy kevésbé biztonsagos, lassitasra 6sztondz. Ez a hatds azonban
nem egységes, mivel egyes tanulmanyok nem taladltak Osszefliggést az ut menti épiiletek
magassaga ¢s a sebességek kozott, mig masok szerint a sebességek mérséklddnek, ha az ut
menti épiiletek (vagy egyéb fliggdleges objektumok) magassaga meghaladja az it szélességét
[Elliot et al., 2003].

Az sem elhanyagolhatd a sebességvalasztds szempontjabol, hogy az Ut menti
objektumok milyen tavolsagban helyezkednek el magatol az uttesttdl, hiszen az uthasznalo
altal igénybe vehetd burkolatfeliilet szélességét befolyasolja. Ahol a jarmiivezetd gy érzi,
hogy nem elég széles a rendelkezésre allo feliilet, ott igyekszik tdvolabb hiizodni az Uttest
sz¢létol. Ahol viszont az ilyen jellegi mozgas nem lehetséges, ott a vezetd lassitassal
kompenzalhatja [Martens et al., 1997].

Az Ttutbecsatlakozasok, kivalasok szama az Ut mentén is meghatiarozd a sebesség
szempontjabol, hiszen a jarmiivezetok érzékelik, hogy az egyéb jarmiivek miatt esetlegesen
sziikség lehet lassitasra [Elliot et al., 2003] [Werneke & Vollrath, 2012]. A szervizut jelenléte
az ut mentén (parhuzamos a fouttal, és a kisebb Utcsatlakozasok ezt érintik nem a fOutat) az
atlagsebesség novelését hozza magaval [Fildes & Lee, 1993]. Egyes vizsgalatok arra utalnak,
hogy ez a hatds csak akkor érvényesiil, ha a csomopontok az Ut vezetd feldli oldalan

talalhatok [Martens et al., 1997].

2.6.3. Az utkialakitads és utkornyezet egyiittes hatdsa

Tobb hazai szakember is végzett mar a sebességvalasztashoz kapcsolddo kutatdsokat.

Torok Adam és Berta Tamds matematikai statisztikai modszerekkel elemezve hazai
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sebességmérési  adatokat azon koOvetkeztetéseket tadmasztottak ald, miszerint a
gépjarmiivezetok altal megvalasztott menetsebesség leginkabb a kozut kornyezetének
kialakitasatol és a pillanatnyi forgalmi koriilményektol fligg [Berta & Torok, 2008] [Berta &
Torok, 2009a] [Berta & Torok, 2009b] [Torok et al, 2010] [Torok, 2011].
Kozlekedésgazdasagi ¢€s kozlekedésbiztonsdgi szempontbol is vizsgalva a kérdést
munkatarsaikkal két tovabbi megallapitast is kozz¢ tettek:

- A gépjarmiivezetok altal megvalasztott sebesség KRESZ tablakkal torténd
befolydsolasa olcsd, gyors €s hatékony megoldas lehet a megfeleld kozlekedésbiztonsagi
célok eléréséhez amennyiben a jelzések ,,presztizse” javul és a szabalyozasi kornyezet
kovetkezetesebbé valik.

- A tervezési osztaly (tervezési sebesség) ¢€s az elvart/kivant halozati funkcio
0sszhangban kell legyen, mert a sziikségesnél nagyobb biztonsagi tartalékkal megépitett utak
jelentds forrasokat emésztenek fel, mikdzben a kozlekedésbiztonsagi hozadék vitathato.

2003 nyaran az M1 ¢és az M7 autopalya 3-3 keresztmetszetében, Raktel tipusu
berendezésekkel folyamatos sebességméréseket végeztek, amelynek adatait Janké Domokos,
Magyar Géabor, Csenki Laszlo és Jakli Zoltan elemezték. Kutatasi eredményeikkel tobbek
kozott arra mutattak ra, hogy az az autopalya egyes sdvjaiban, elsésorban a harom savos
palyaszakasz bels6é sdvjaban kiilondsen nagy atlagsebességek alakulnak ki. Ezekben a
keresztmetszetekben a belsd ¢€s a kiils6 sdvok kozotti sebességkiilonbségek elérik a 40 km/h-t,
a belsd savban pedig a gépjarmiivezetok dontd tobbsége ugy kozlekedik, mintha semmiféle
sebességi eldirdas sem volna érvényben erre az autdpdlya szakaszra. A személygépkocsin
kiviili gépjarmiivekre érvényes sebességkorlatot (80 km/h) pedig a gépjarmiivezetok dontd
tobbsége nem fogadja el, e kategoriakban a szabalyszegOk aranya rendkiviil nagy [Janké et
al., 2004]. Szintén Raktel muszerrel korabban végzett mérések alapjan az autdpalyara
jellemzd forgalomdramlas Gn. fundamentalis diagramjait mutatta be Janké Domokos. [Janko,
1999].

Hollandiaban a sebességhatarok hitelességégével kapcsolatos kérdéseket a 80 km/h
megengedett sebességli kiilteriileti utak vizsgdlataval probaltak megvalaszolni. Kérddives
felmérést végeztek a holland lakossdg korében, amely soran eltérd palya és kornyezeti
adottsagokkal rendelkezd, de egyazon utosztalyba tartozd utszakaszok fényképei alapjan
kellett dontést hozniuk. A résztvevOknek egyrészt arra kellett valaszolniuk, hogy milyen
haladési sebességet valasztandk ¢és milyet éreznek biztonsdgosnak az adott utszakaszon valo
kozlekedéshez, ugy, hogy ekdzben az ott megengedett sebesség értékét nem ismerik

[Goldenbeld & van Schagen, 2007].
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A felméréshez 717 résztvevOot valasztottak ki, valamennyien rendelkeztek
jogositvannyal és rendszeresen vezettek. A kérddiv kitoltése online formaban, illetve CD
lemezes formaban tortént. A 717 célszemélybdl 574-en (80%) kiildték vissza a kitoltott
kérddivet.

A kérdbiv harom részbdl tevodott Ossze. Az elsd rész kérdései arra vonatkoztak, hogy a
valaszaddo hany éve rendelkezik jogositvdnnyal, évente hany kilométert vezet, volt-e
kozlekedési balesete az elmult 3 évben és hanyszor birsdgoltdk meg az elmult 3 évben
gyorshajtds miatt. A valaszadok életkora, neme ¢és allandod lakohelyiik régidja adatbazisban
rendelkezésre allt.

A masodik rész 35 darab valogatott fényképet tartalmazott, valdés kozuti helyszinekkel.
A 35 képbdl 27 késziilt kiilteriileti 80 km/h megengedett sebességli utszakaszon (2.5. dbra).
Tovabbi 3 belteriileti 50, illetve 70 km/h, 5 pedig 100 km/h megengedetett sebességi
utszakaszon késziilt. Az értékelésnél csak az elsOként emlitett 27 db 80 km/h-s tutszakasz
képei lettek felhasznalva, a tobbi kép csak az unalom elkertiilése végett keriilt a felmérésbe.

Valamennyi felvétel mozgd jarmii vezetd {lésérdl késziilt kézi kameraval. A
résztvevOoknek pedig meg kellett valaszolni azt a kérdést, hogy milyen haladasi sebességet
valasztananak €s milyet tartanak biztonsdgosnak az adott forgalmi szitudcidban, ugy hogy
ekdzben nem ismerik az adott itszakaszon megengedett sebességet.

A kérd6iv harmadik részében pedig a sebességvalasztas €és a vezetési ¢lmény kdzotti
Osszefliggéseket vizsgaltak. Egy 1-t61 5-ig terjedd skalan kellett értékelniiik, hogy mennyire
jellemzi a vezetési stilusukat az izgalom ¢és kalandkeresés, a gatlastalansag, a
tapasztalatgy(ijtés, valamint az unalom érzése.

A felmérés masodik részébe a képeken keresztiil 15 olyan 1t és utkdrnyezeti jellemzot

foglaltak bele, amelyek hatdsara viselkedésbeli kiilonbségeket tartottak lehetségesnek:

* helyszinrajzi iv van / nincs

* palya szélessége atlag / sz¢élesebb az atlagnal
+ latotavolsag atlagos / atlag feletti

* helyzet egyértelmiisége atlagos / atlag feletti

* lathatdsag jobbra mérsekelt / atlagos / jo
 lathatosag balra mérsékelt / atlagos / jo
 ledallosav vagy kerékparut van / nincs

+ ¢piiletek az Gt mentén nincs / kevés

» kozvilagitasi oszlopok van / nincs

+ fak a jobb oldalon van / nincs

+ fak a bal oldalon van / nincs

* ndvényzet a jobb oldalon van / nincs
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* ndvényzet a bal oldalon van / nincs
+ forgalom a sajat forgalmi sdvban van / nincs
+ forgalom a masik forgalmi savban van / nincs

2.5. abra: A felmérésben hasznalt 80 km/h megengedett sebességii kiilteriileti utszakaszok képei

Az Osszes vizsgalt Utszakasz tekintetében a valasztott sebesség atlaga 87,9 km/h-ra
adodott (9,8 km/h szdrés), a biztonsagosnak megitélt sebesség atlaga pedig 83,7 km/h (8,7
km/h sz6ras). Tehat a résztvevok atlagban 8 km/h-val szeretnének a megengedett 80 km/h-nal
gyorsabban haladni, ami 10%-o0s eltérést jelent. Emellett 4 km/h-val a sajat maguk altal
biztonsdgosnak megitélt sebességnél is magasabbat szeretnének valasztani. Ennek az lehet az
egyik magyardzata, hogy a sajat vezetési képességeiket jobbnak érzik dsszehasonlitva a tobbi
gépjarmiivezetd képességeivel €s igy azt gondoljak, hogy nyugodtan haladhatnak gyorsabban
a megengedettnél. Egy masfajta magyarazatot ad az a fajta jarmiivezetdi latasmod, mely
szerint a megengedett sebesség csak egyfajta ajanlas, amelyet tul lehet 1épni, ha a kedvezd
1ddjarasi és forgalmi viszonyok azt lehetdvé teszik.

Nem adddtak jelentdsebb eltérések a nemek viselkedése kozott, bar ez betudhatd annak
is, hogy a felvételek tobbsége nyugodt utkdrnyezetben késziilt, mas uthasznaldk ¢és
sériilékenyebb kozlekeddk (gyalogosok, kerékparosok) jelenléte nélkiil, igy nem jelent meg a
-ndi gépjarmiivezetdk erdsebb biztonsagi orientacidja. A korcsoport €és a korabbi birsagok

mennyisége szerinti eltéréseket a 2.6. tdbldzat mutatja.
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2.6. tablazat: Korcsoport és birsagok mennyisége szerinti eltérések [Goldenbeld & van Schagen,

2007]
Valasztott sebesség Biztonsagos sebesség
kategoriak | elemszam
atlag szOras atlag szOras
18 -25 56 91,9 11,7 85,6 10,2
26 -39 181 89,8 9,1 84,8 8,9
Kor

40 - 55 190 87,6 9,2 83,4 8,0
56+ 145 84,4 9,7 82,0 8,5
- 284 86,2 9,0 82,5 7,7
1 135 87,7 9,4 84,1 9,3

Birsag
2 85 90,0 10,3 84,8 9,4
>2 66 93,1 11,2 86,8 9,9

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a kiilonb6zd csoportok esetében daltalaban

ugyanazon ut €s ut menti kornyezeti jellemzOk vannak hatdssal a dontésekre (2.7. tablazat).

2.7. tablazat: Ut és utkornyezeti jellemz6k szerinti eltérések [Goldenbeld & van Schagen, 2007]

Valasztott sebesség Biztonsagos sebesség
palya szélessége atl. 86,7 >atl. 92,0 van 82,5 nincs 87,7
helyszinrajzi iv van 81,9 nincs 90,9 atl. 78,1 >atl. 86,5
latotavolsag atl. 84,7 >atl. 91,4 atl. 80,7 >atl. 86,9
helyzet egyértelmiisége atl. 83,1 >atl. 89,3 atl. 79,3 >atl. 84,9
lathatésag jobbra <atl. 83,6 atl. 88,5 <atl. 79,5 atl. 84,3
>atl. 91,6 >atl. 87,1
lathatosag balra <atl. 85,7 atl. 88,6 <atl. 81,8 atl. 84,3
>atl. 89,3 >atl. 84,9
leallosav / kerékparut van 87,2 nincs 88,6 van 83,0 nincs 84,3
épiiletek az tit mentén nincs 89,2 kevés 83,5 nincs 84,9 kevés 79,3
kozvilagitasi oszlopok van 85,1 nincs 88,7 van 81,0 nincs 84,4
fak a jobb oldalon van 86,3 nincs 91,0 van 82,2 nincs 86,7
fak a bal oldalon van 87,3 nincs 90,0 van 83,1 nincs 85,7
novényzet a jobb oldalon van 85,9 nincs 89,1 van 81,9 nincs 84,7
novényzet a bal oldalon van 87,6 nincs 88,0 van 83,4 nincs 83,8
forg. sajat forg. sdvban van 87,7 nincs 88,0 van 83,8 nincs 83,6
forg. masik forg. sdvban van 89,0 nincs 87,6 van 84,7 nincs 83,4
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Minden csoportot befolyasold koriilményként jelent meg a helyszinrajzi iv jelenléte, a
helyzet egyértelmiisége, a latotdvolsag, valamint a legtobb csoport estében a jobbra valod
lathatosag €s a palya szélessége is kiemelkedo jelent0séggel birt a sebesség megvalasztasanal.
A két 1désebb korcsoport viselkedésére (40-55 és 56 +) altalaban tobb (7 db) at és
utkornyezeti jellemzd fejtette ki hatasat, mint a két fiatalabb korosztaly (18-25 és 26-39)
viselkedésére (3-4 db).

A szakirodalom tovabbi tanulmanyokat tartalmaz a kiilonb6z6 utelemek és azokon
végrehajtott valtoztatasokkal elért, a jarmiivezetdi viselkedésre €s kozvetve a kozlekedés
biztonsagara kifejtett hatasok elemzésére, a kozlekeddk, az emberi tényezd oldalardl

megkozelitve a problémakort [NCHRP, 2012] [Edquist, 2008] [Pasetto & Barbati, 2012].

2.6.4. Kozuti jelzések

A kozuti jelzések fontos informacidforrast jelentenek az ut haszndloi szdmara. Az
elézOekben targyalt faktorokkal ellentétben a kozuti jelzések sokkal inkdbb explicit, mint
implicit modon szolgalnak informécidval az uthasznaldé szamara. Informalnak a megengedett
sebesség mértékérdl, varhatdo veszélyekrdl, ivekrdl, iranyokr6l, ami hatassal lehet a
megvalasztott haladési sebességre.

Egy tovabbi fontos tény a jelzések tartalman tilmenden azok formatumara vonatkozik.
Amennyiben megfeleld tavolsdgbdl a jelzések nem olvashatdak, gy a vezetd lassitdsra
kényszeriilhet az olvasasukhoz. Ha ezt csak a jarmiivezetok egy része teszi meg, akkor
nagyobb lesz a sebességek szorasa €s igy a baleseti kockazat is [Edquist et al., 2009].

Magyarorszagon 2007-ben az akkor még o6nallo Allami Autopalya Kezeld Zrt.
megbizdsabol a GfK Hungaria Kft. szemkameras vizsgalatot végzett az M1 és M7 autopalya,
valamint az MO autout egy szakaszan [Jakli, 2008]. A kutatds kozéppontjaban a vezetési
szokasok megtigyelése allt, kiilonos tekintettel az autovezetés kdzbeni jelzések, tereptargyak
észlelésére €s az informaciodszerzési szokasokra.

A szemkameras felvételek elemzése utan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a vezetdk az
autopalyan az esetek nagy szazalékaban a palya felett megtalalhato tabldkat nézik. Vezetés
kozben a fej elforditdsa nélkiil jutnak ezek altal informacidkhoz, igy nem esik ki a sofér a
vezetés ritmusabol. Ezek koziil is kiemelkedik a valtoztathatd jelzésképili tabla megtigyelési
gyakorisdga (91%). A palya felett elhelyezett tablak esetén iigyelni kell az informacio,
mennyiségére. A til sok informacié inkdbb zavard, mint hasznos, hiszen vératlanul éri a
vezetOt a sok vizudlis informdcié €s minddssze néhany masodperce van, hogy megnézze €s

felfogja azokat. A megszokott jelz0- €s utbaigazitd tablak csekély figyelmet kapnak (16%).
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Hasznos informacités feliilet az utburkolat, az eddigiekhez képest jobban ki kellene
hasznalni az ebben rejld lehetdségeket.

A vizsgalat soran megerdsitést nyert, hogy vezetés kozben, a kézben tartott mobiltelefon
jelentésen besziikiti a figyelmet, a vezetd gyakorlatilag csak arra koncentral, hogy az ton
tartsa a jarmuvet.

A kozlekedési jelzések észlelésével és érzékelésével kozlekedéspszicholdgiai
szempontbol foglalkozott Siska Tamas szakpszichologus. Az altala 0Osszegyljtott
vizsgalatokbodl [Siska, 2012] a példa kedvéért kiemelném a kovetkezé néhany bekezdésben
targyaltakat.

A kozlekedési jelzések felismerésével kapcsolatos vizsgdlatokat Johansson és Rumar
végzett 1966-ban [Johansson & Rumar, 1966]. A vizsgéalatok egyik célja az volt, hogy
meghatérozzak a kozlekedési jelzések felismerésének maximalis mértékét. Ot személyt
utasként vittek végig egy 170 km hossza utszakaszon, ahol 424 kozlekedési jelzétabla volt
elhelyezve. Az utasok jol lattdk az utat, és az volt a feladatuk, hogy nyomjanak meg egy
gombot, amikor felismertek egy kozlekedési jelzotablat. Ez a kisérleti modszer biztositotta,
hogy a felismerést végzd személyeknek a kozlekedési jelzdtablakon kiviil ne kelljen masra
figyelnitik (pl. jarmikezelésre, forgalomra). A gépkocsi sebessége nem haladta meg a 90
km/h értéket. A felismert jelz6tablak szdma 369 és 405 kozott valtozott, az atlagérték 388
volt, tehat a jelzések 91%-a felismerésre kertilt.

Summala ¢és Niadtdnen vizsgalatdban [Nadtinen & Summala, 1976] a
gépjarmiivezetoknek vezetés kozben meg kellett nevezniiik az altaluk észlelt kozlekedési
jelzétablakat. A vizsgalt Gtszakasz 257 km hosszu, kétiranyu ut volt, erds forgalommal. A
jelzotablak teljes szama 581 volt.

A vizsgalatban résztvevd kilenc gépjarmiivezetd azt az instrukcidt kapta, hogy
vezessenek olyan biztonsagosan, amilyen biztonsagosan csak tudnak, forditsanak fokozott
figyelmet a tobbi kozlekeddre és minden mas olyan dologra, amelyik lényeges a vezetés
biztonsdga szempontjabol (pl. az el6zést tiltdé sarga vonalra az uttest kdzepén). Végiil
felkértek oket arra, hogy nevezzenek meg minden egyes jelzOtablat, amelyik mellett
elhaladnak (nem kivantdk meg a jelzdtabldk ,hivatalos” megnevezését, a gépjarmiivezetdk
sajat szohasznalatat is elfogadtak).

Az eredmények azt mutattdk, hogy a jelzétablak 97%-at felismerték. Lakott teriileten
kiviil a jelzétablaknak minddssze 0,2%-4at nem nevezték meg. A veszélyt jelzd tablaknak
0,3%-at hagytak figyelmen kiviil, a tiltd tablak koziil egyet sem. Az utiranyt jelzd tablaknak

1,8%-at nem nevezték meg. Leggyakrabban a redunddns informdciokat tartalmazo6 tablakrol
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nem szamoltak be (2,1%), ilyen pl. a foutvonal tabla, amelyet mindegyik ttkeresztez6dés utan
megismételnek.

Ez utdbbi vizsgalatban a tablak felismerési aranya még magasabb volt, mint Johansson
¢s Rumar vizsgalataban. A jobb teljesitményt valdsziniileg az okozta, hogy gépjarmiivezetok
vettek részt a vizsgalatban, akiknek az éberségi szintje €¢s motivacioja feltehetben nagyobb
volt, mint az utasoké¢, valamint a feladat is érdekesebb volt (a tadbla megnevezése, szemben a
gombnyomassal).

Ezen és még tovabbi szdmos vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy motivalt
személyek lakott terlileten kiviil, vezetés soran képesek arra, hogy csaknem az Osszes
kozlekedési jelzést felismerjék. Az idegrendszer informacio-felvevo és -feldolgozo kapacitasa
elegendo erre a feladatra. EbbOl viszont azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a kozlekedési
jelzétablak figyelmen kiviil hagyasanak hatterében altaldban nem a percepcios kapacitas
szlikdssége all. Summala vizsgalatdban elért teljesitményhez azonban fokozottan kellett
figyelnie a gépjarmiivezetdnek (amihez erds motivaltsagra is sziikség volt). A vizsgalat soran
a perceptuadlis és az informdacio-feldolgozd rendszer jobban igénybe volt véve, mint normal
vezetési helyzetben, amit bizonyit az is, hogy a vizsgalat végén a gépjarmiivezetok
nagymeértékii faradtsagrol szamoltak be.

A varosi kozlekedési kornyezetben a megnevezett tablak aranya lényegesen kisebb,
atlagosan 83%. A teljesitmény romlasaban minden bizonnyal szerepet jatszik a figyelmi
kapacitas talterhelddése is.

Az idézett vizsgalatok eredményei azt bizonyitjak, hogy a kozlekedési jelzotablak
figyelmen kiviil hagyasanak altalaban motivacidos és nem percepcids okai vannak. Motivalt
gépjarmiivezetok képesek arra, hogy folyamatosan, tobb oran keresztiil, erds forgalom mellett
az utjukba esd szinte valamennyi kozlekedési jelzotablat helyesen megnevezzeék.

Aproélékos reakcioelemzésekkel ki lehetett mutatni, hogy a gépjarmiivezetok reagaltak a
kozlekedési jelzésekre, még olyan esetekben is, amikor verbalisan nem tudtdk felidézni a
jelzést. A reakcid azonban er6sebb és hosszabban tartd a fontosabbnak tartott jelzések
esetében. A jarmiivezetOk altalaban nem azért hagyjak figyelmen kiviil a kozlekedési jelzést,
mert nem ¢€szlelik, hanem azért, mert ugy gondoljak, hogy az adott helyzetben nem indokolt,

illetve sziikségtelen a jelzések figyelembevétele [Siska, 2012].

2.6.5. Szimulator-kisérletek az ut menti kornyezet elemzésére

Az elmult évtizedekben szamos szimulator-kisérlet is késziilt a témaban, szamos
szakember probalta sokféle szempontbodl vizsgalni és elemezni az Gt menti kornyezet hatasat a

sebességvalasztasra, a jarmiivezetdi viselkedésre [de Waard et al.,, 2004] [Kaptein &
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Claessens, 1998] [Abele & Moller, 2011]. Sziilettek tanulményok a szimuléator-kisérletek
1étjogosultsdganak validalasdra a haladési sebesség, az Uthasznaloi viselkedés elemzésében
[Bella, 2008].

Szimulator-kisérletek alapjan Godley tarsaival [Godley et al., 1999] arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az Ut mellett elhelyezkedd fasornak nincs sebességcsokkentd
hatésa.

Van der Horst és de Ridder [van der Horst & de Ridder, 2007] az ut menti fak,
akadalyok, falak, véddkorlatok sebességvalasztasra kifejtett hatasait vizsgaltak egyenes és
ives utszakaszokon egyarant. A jarmiivezetdk lassitottak, ha akadalyt észleltek az Ut mellett,
az Ut menti fak viszont csak abban az esetben gyakoroltak hatést a sebességre, ha a tavolsaguk
az ut sz€Iétdl 2 m-nél kisebb volt.

Manser ¢s Hancock [Manser & Hancock, 2007] szimulator-kisérletekkel azt vizsgalta,
hogy az alagutak falan elhelyezett mintazat befolyasolja-e a sebességvalasztast. A kisérleti
eredmények alapjan gy itélték meg, hogy az olyan fiiggdleges mintazat, amely optikailag
szlikitette a keresztmetszetet, alacsonyabb sebességet eredményezhet, mig ennek ellentettje,
az olyan mintazat, amely optikailag szélesedOnek érzékeltette a tér nagysagat, dsszefliggésbe
hozhaté a megnovekedett sebességgel.

Bella és D’Agostini [Bella & D’Agostini, 2010] szimulator-kisérleteikkel az ivekben
torténd sebességvalasztast elemezték, szakaszolva vizsgéltak az ivet, a hozzé tartozo dtmeneti
iveket €s az azt megeldzo és kovetd egyenes szakaszt. Hasonld vizsgélatokat végzett Charlton
is, aki az ivek eldtt elhelyezett kiilonféle figyelmeztetd jelzések hatasat elemezte [Charlton,

2004] [Charlton et al., 2010].

Ezen ismeretanyag tudatdban szamos informacid 4all rendelkezésiinkre, amelyek
figyelembevételével és tudatos alkalmazasaval a human tényezd, a kozlekedé ember oldalarol
tervezoként kozvetve hatast tudunk gyakorolni a kozlekedésbiztonsagra. Emberkdzpontt
kozlekedési rendszer, biztonsagos utak tervezésével pozitiv eredményt lehet elérni, ahogy azt

szamos hazai ¢€s kiilfoldi példa is igazolja.
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2.7. Onmagukat magyarazo utak

“Az ut hasznaloi hibdkat kovetnek el: a hibdk elkévetésének lehetoségeit a leheto
legkisebbre kell csokkenteni. Ha ennek ellenére is elofordulnak hibdk, minimalisra kell

csokkenteni a kévetkezményeket!” [ Gaardbo & Schelling, 1997]

Az ,,0onmagat magyarazo ut” (,,self-explaining road”) fogalma az elmult években egyre
inkdbb kezd beivodni a szaknyelvbe. Ezen egy-két évtized alatt a biztonsagos utak
rendszerének szdmos definicidja fogalmazdodott meg.

Maga a kifejezés eloszor az 1990-es években jelent meg a szakirodalomban. 1992-ben
egy holland kutatdintézet altal a Holland Ko6zlekedési Minisztérium részére készitett jelentést
tett koz¢ “Begrijpelijkheid van de weg” cimmel, amely angol forditdsban “Self-explaining
roads”-ként jelent meg [Theeuwes & Godthelp, 1992]. A ,begrijpelijkheid” sz6 nem szd
szerinti forditasban keriilt be az angol kifejezésbe, a ,,begrijpen” ige jelentése megérteni, a
,wbegrijpelijk” melléknév pedig érthetdt jelent [van Geem et al., 2013].

Alexander és Lunenfeld (1986) javaslata szerint a kozlekedési helyzetnek 6sszhangban
kell lennie az uthaszndlod elvarasaival. Ezen elméletet kiilonféle vizsgalatokkal tdmasztottak
ala [Alexander & Lunenfeld, 1986]. Rajtuk kiviil még szdmos szakember foglalkozott mar
korabban is az utak érthet0ségével, uthaszndléi elvarasokkal, uthasznéloi viselkedéssel
[Nddtdnen & Summala, 1976] [Mazet & Dubois, 1988].

Theeuwes €és Godthelp (1995) a korabbi elméleti megfontoldsokra alapozva olyan
kritériumokat fogalmaztak meg, amelyek eldsegitik az utak 6nmagukat magyarazé jellegét,
amelyhez néhany konnyen felismerhetd és megkiilonboztethetd utkategoria kellett. Az a két
alapvetd pszichologiai elv, amelyekbdl kiindultak az utak kategorizaldsa €és az uthasznalo
elvarasai. Megfogalmazasaik gy hangzanak, hogy az Oonmagukat magyardz6 utaknak a
kovetkezd kritériumokat kell teljesiteniiik:

- egyedi utelemek — kategorian beliil homogén, kiilonbozik a tobbi kategoriatol

- egyedi viselkedési forma - kategdrian beliill homogén, kiilonbozik a tobbi

kategoriatol

- egyedi csomoOpont kialakitds, egyenes szakaszok ¢és ivek Osszhangban az adott

utkategoridval

- olyan kategoridkat kell valasztani, amelyek a viselkedés szempontjabol

meghatarozoak

- a két egymast kovetd, kiillonbozo kategoriaba tartozd szakaszok kozott ne legyen tul

gyors az atmenet
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- ha kategoriabeli valtas van, akkor a valtozast egyértelmiien jelezni kell

- az utkategoridk tanitdsakor nem csak annak nevét kell tanitani, hanem az adott

kategoridhoz tartozo elvart viselkedési format is

- akategoriat meghatarozoé jellemzok legyenek éjszaka is lathatoak

- az utkialakitasnak csokkentenie kell a sebességbeli és iranybeli kiilonbségeket

- az utelemeknek és jelzéseknek teljesiteniiik kell a lathatosag kovetelményét

- a forgalomiranyitasi rendszernek 6sszhangban kell lennie az adott kategoridval

Vegyiik észre a fenti kritériumok rendszerszemléletét, hiszen nem egy-egy adott
utszakaszra, hanem az utak teljes rendszerére vonatkoztatva értelmezhetdek.

Theeuwes és Godthelp elvei szerint az utak nem megfeleld kategorizélasa besorolasa
kozlekedésbiztonsadgi szempontbdl veszélyes, mivel téves elvardsokat tamaszt az Tttal
kapcsolatban az tithasznalokban [Theeuwes & Godthelp, 1995].

Egy tovabbi megfogalmazéds szerint az Onmagéat magyardz6 Ut egy olyan moddon
megtervezett €s kialakitott Gt, mely a megfeleld viselkedésre 0sztondzi a jarmiivezetoket €s
igy elkeriilhetdek a vezetési hibadk. Egy tokéletesen megtervezett 6nmagat magyarazd ton
nincs sziikség a megengedett legnagyobb sebességre vagy veszélyre figyelmeztetd tablakra
[Lippold, 2009]. Egy ilyen tton tehat a jarmiivezetk ezek nélkiil is az elvart (és nagyjabol
homogén) sebességgel kozlekednek, és nem talalkoznak a kialakitds varatlan valtozasaival. A
kozlekedésben résztvevok mar tudat alatt is értik, milyen kézlekedési magatartast var toliik a
kozat tervezodje, illetve lizemeltetdje.

A RIPCORD-iSEREST project [Matena et al., 2006] keretein beliil 6sszehasonlitdsra
keriilt tobb europai orszag (Ausztria, Belgium, Csehorszdg, Dania, Franciaorszag,
Németorszag, Gordogorszdg, Magyarorszag, Olaszorszag, Hollandia, Norvégia, Portugalia)
utkategoridinak rendszere. A kutatashoz az adott orszagok utkezeldi szervezetei nyujtottak
tamogatast. Megallapitottdk, hogy a hivatalos tutkategéridk nem feltétleniil vannak
Osszhangban az utak tervezési jellemzdivel vagy a megengedett legnagyobb sebesség
értékével. A vizsgalt orszdgok koziil harom - Dénia, Németorszdg ¢s Hollandia - mar az
onmagukat magyardzo utak elveinek megvalositasa felé halad. Bar a harom orszag
koncepcidja eltér egymadstol, elmondhato6, hogy az alapkoncepcidé mindharmukndl ugyanaz, a
kiilonbozo utkategoridk legyenek:

- felismerhetéek — az egyforma tipusti utakhoz hasonld forgalmi koriilményekkel,
funkcidval, sebességhatarral rendelkezd kialakitas tartozzon
- egymastol megkiilonboztethetdek — az utak funkcidja, az uthasznalok csoportjai és a

kiilonb6zo vezetési miiveletek hatdrozzak meg az utkategoridk ésszerli szamat
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- konnyen értelmezhetdek, felfoghatoak €s biztonsdgosak — maga az Ut informalja a
kozleked6t a helyes magatartasrdl, igy az ut Onmagat magyarazd jellege eldsegiti a
biztonsag fokozasat.

Az tutgeometria €s az utjellemzdk befolyasoljadk az uthasznalok elvarasait az adott
utszakaszra megfeleld sebességrol [Weller et al., 2008]. Ebbdl kifolyolag a sebességvalasztas
az ut kialakitasdban valo valtoztatasokkal sokkal inkabb befolyasolhato, mint csupan a kozuti
jelzésekre tamaszkodva. Az 6nmagukat magyarazo6 utak koncepcidja az utak olyan rendszerét
foglalja magéba, ahol az Utkdrnyezet tudat alatt 6sszhangban van a biztonsagos, megfeleld
uthasznaloi viselkedéssel az utakon [Theeuwes & Godthelp, 1995].

Az utak osztalyozésa alatt nem csak az eldiras szerinti Utkategoridkat érthetjiik, hanem
azon szubjektiv utkategoridkat is, amelyeket az uthasznalok magukban alakitanak ki, ahogy
megismerik az adott uthaldézat rendszerét. A hivatalos uUtkategériak kovetkezetességmentes
jellemzdinek ¢€s a kiilonb6zd kategoriak hasonlosaganak koszonhetden a szubjektiv és a
hivatalos tutkategoriak nem feltétleniil egyeznek meg. Minél kozelebb van a hivatalos
utkategéria az uthaszndlok szubjektiv kategoriaihoz, annal valdsziniibb, hogy az uthasznaldk
viselkedése az elvarthoz kozelit, biztositva a megfeleld sebességvalasztast [Edquist et al.,
2009].

Az Onmagat magyardzo Ut elve gyorsan kovetOkre talalt. Mig Hollandidban a
kozlekedéspolitika részét képezi [Wegman & Aarts, 2006], addig Németorszdgban mar
teljesen beivodott a kiilteriileti utakra vonatkozo nemzeti szabvanyokba [Matena & Weber,
2010].

Rimersma [Riemersma, 1988] kiilonb6zd holland utakon késziilt képsorozatok
segitségével felmérést készitett az utak kozotti hasonlosagok és kiilonbségek felderitésére.
Felmérésének alanyai szubjektiv kategoridkat hoztak létre a fizikai utkialakitasokat
mérlegelve. Résztvevok egy masik csoportjanak az tutelemek, utkialakitas alapjan kellett
osztalyozniuk a képeket, majd olyan sebességet kellett rendelni az egyes képekhez, amelyet
biztonsadgosnak éreztek az adott szakaszon vald haladashoz, tovabba be kellett sorolniuk az
adott szakaszt a hivatalos utkategoridk kozé. A kialakitott csoportok nem egyeztek meg a
hivatalos utkategoridkkal. A levont kovetkeztetések alapjan az utkialakitdst meghatarozo
utelemeket, amelyeket a jarmiivezetdk az Utkategdria megitélésénél hasznalnak, tigy kellene
alkalmazni, hogy azok a jobb felismerhetOséget szolgaljak és ezaltal a biztonsagos
sebességvalasztast segitsék.

Weller [Weller et al., 2008] hasonld felmérést végzett német utakon. Az eredeti

fényképeken kiviil olyanokat is hasznalt, amelyeken valamilyen utelemet modositottak,
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atszerkesztettek. Azon utelemek, amelyek a csoportositast leginkabb befolydsoltak a
kovetkezdek voltak: utburkolat, szélesség, jelzések, latotavolsag, vonalvezetés.

Szintén Weller munkassagdhoz kotddik azon tanulmany, amely roviden 6sszefoglalja,
melyek azok a {0 jellemzdk, amitdl egy Gt 6nmagat magyarazo lesz [Weller & Dietze, 2010].
Az Ut azon objektumok koz¢ tartozik, amellyel az ember nap-mint- nap kdlcsonhatasba kertil

¢élete soran.

Az emberi érzékelés ¢€s informdacio-feldolgozas a kovetkezdben felsoroltak alapjan
torténik:

- jelek és jelzések

- hasznalati modra utalas

- optikai vezetés

- ¢épitészeti kialakitas beleértve a figyelemfelkelto jelzéseket is

- Gestalt alapelvek

- altalanos tervezési elvek

Ezen témakorhoz kapcsolodd néhany kutatds mar a kozlekedéspszichologiaval
foglakoz6 fejezetben ismertetésre keriilt, igy itt mar csak néhany fogalmat emelnék ki.

A jelek és jelzések olyan kornyezeti elemek, amelyeket az egyén tanulassal sajatit el €s
ezek a viselkedésében automatikusan visszatiikrozodnek. Példaként emlithetdek a kozuti
jelzétablak, mint hivatalos jelzések — integralt diszkriminativ ingerek. Ezeknek a jelzéseknek
azonban lehetnek jellemzd hidnyossagaik:

- lehet, hogy nem érzékeljiik Oket,

- lehet, hogy nem értjiik dket,

- lehet, hogy szdndékosan figyelmen kiviil hagyjuk Oket.

A Gestalt alapelvek [Pléh & Boross, 2004] kozponti gondolata, hogy az agy az
érzékelés soran keletkezett informaciokat holisztikusan észleli, azaz nem a kiilonallo
ingerekre figyel, hanem az egész képre. Ebben a folyamatban raadasul tobbfele
mintafelismerd rendszer is tdmogatja, amelyek a hattérben mozogva eldsegitik az egységes
kép feldolgozasat.

- Megjelenés: A dolgokat az érzékelés sordn nem részenként érzékeljik, és aztan a
teljes képet ebbdl a darabokbol rakjuk 6ssze, hanem egyszerre az egész kép jelenik
meg az €szlelés soran

- Szubjektiv kontur: Targyak észleléséhez azok korvonalait ismerjiik fel, ehhez fizikai
kiilonbségre van sziikség az érintkezd feliileteken. Szubjektiv kontir az, amikor

ilyen kiilonbség nélkiil is észleliink egy targyat
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Abra-alap szervezédés: A kétértelmii észleléseknél a latott kép hajlamos ugralni a
két kép kozott

Alakkonstancia: Egyszerlibb targyaknal az alakot allandonak érzékeljik a
kiilonb6zo térbeli helyzet ellenére

Gestalt érzékelés kovetkezménye, hogy az emberi észlelés moddja elsdsorban

szabalyos, rendezett, szimmetrikus és egyszerii. Ennek alapjan néhany elv levezethetd:

Kozelség elve: azokat az elemeket, amelyek térben és idoben egymdshoz kozel
allnak Osszetartozonak észleljiik, vagyis az egymashoz kozeli targyak perceptualis
egységként csoportosulnak

Hasonlosag elve: hajlamosak vagyunk egy csoportba sorolni a hasonlo elemeket, ez
torténhet fényesség, méret vagy iranyultsag alapjan

Zartsag elve: hajlamosak vagyunk befejezetlen abrakat egésznek latni a hidnyzé
rések kitoltésével, vagyis olyan korvonalakat egyesitiink, amelyek nagyon kdézel
vannak egymashoz

Szimmetria elve: szimmetrikus alakzatokat a tadvolsag ellenére is egy egységként
érzékeljiik

Folytonossag elve: hajlamosak vagyunk ugy latni bizonyos targyakat, abrakat, hogy
azok abba az irdnyba haladnak tovabb, amely felé mutatnak.

Ko6z06s sors elve: egymassal 0sszehangoltan mozgd Osszetevoket Onkénteleniil is

egybefiiggdnek tekintjiik [Pléh & Boross, 2004]

Idedlis helyzet lenne, ha a megfeleld Gthasznaloi viselkedés elérhetd lenne csupan az Ut

megjelenésébdl és érzékelésébdl (,,Jook and feel”) egyéb ismeretek nélkiil. A valdsagban

azonban mindig lesznek utszakaszok, ahol nem lesz realis. Ott az ut tervezdjének a

szabvanyositds iranyaba kell 1épnie. A szabvanyositott tervezés jelentését és elveit meg kell

tanulni €s sokszor csak akkor valik érthetdvé, ha 0Osszefliggéseiben latjuk valamennyi

tervezési valtozatot.

fgy az 6nmagat magyarazo Gt koncepcidjanak érvényre juttatasahoz nem elég bizonyos

utszakaszokon helyi beavatkozasokat végrehajtani, hanem holisztikus latasmodot igényel az

Onmagat magyarazé utak teljes rendszerének kialakitasdhoz [Weller & Dietze, 2010].

Az Onmagukat magyardzo utak halozatanak rendszerét kordbban Matena és tarsai

vazoltak fel (2.6. dbra) [Matena et al., 2006].
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Sajat viselkedés

- Megengedett legnagyobb sebesség

- Hatarok, amelyeken beliil a viselkedés még biztonsagos
- Engedélyezett miiveletek (pl. elényadas)

Masok viselkedése

- Uthasznaldk tipusai

- Megengedett legnagyobb sebesség

- Engedélyezett miiveletek (pl. elényadas)

Egyes utak kozotti atmenet

Homogén és (ezaltal)
elorelathato viselkedés

Felismerheto
utkialakitas
A
| v
‘ Elvarasok:
|
|
|
|
| 7
|

(szubjektiv) Utkategoriak
heterogenitas a kategoriak kozott
homogenitas csoporton beliil

v

Balesetszam
csokkenés

2.6. abra: Az dnmagukat magyarazo utak rendszerének alapvetd elveit dbrazolo séma [Matena et al.,

2006]

A legfontosabb szempont az Onmagukat magyardzo utak osztdlyozdsanal, hogy az

utkategoridknak heterogénnek kell lennie a kiilonb6z6 csoportok kozott €s homogénnek

csoporton beliil, tovabba felismerhetdnek kell lennie egy adott utszakaszon.

Vannak olyan jellemz6 kozathalozati elemek, amelyek hasznalataval erdsithetd az

onmagat magyarazé jelleg. Elvileg minden egyes tutelem nodvelheti ezen jelleget egy adott

szakaszon, vagy akar az egész uthalozaton:

- vizszintes ¢€s fliggdleges vonalvezetés

- burkolatfeliilet

- utburkolati jelek

- keresztszelvény kialakitasa
- csomoponti kialakitas

- kiilonleges jelzések

- utmenti kdrnyezet.

A felvazolt elvek alapjan kidolgozasra keriilt 2.8. tabldzat javaslatot tartalmaz az ideélis

Onmagat magyarazé utkategoridk kialakitasahoz [Weller & Dietze, 2010].

47



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

2.8. tablazat: Javaslat az idealis onmagat magyaradzo utkategoriak kialakitasahoz [Weller & Dietze, 2010]

, . Keresztmetsze | Forgalmi iranyok Vonal- Egyedi Csomopont Burkolat- Szab? lyozds Sebesség-
Elhelyezkedés | Funkcio S S , . . . . (egyeb ,
ti szélesség fizikai elvalasztasa | vezetés ismertetdjegy tipusa feliilet ; 1 hatar
uthasznalok)
Kiiltertileti Atmend I , Fizikai elvalasztas Nagyvonalu | Fizikai elvalasztas e e Nlncsene"k
L iy Nagyon széles | - . - . Kiilonszinti sebezhetd 130
autopalya autopalya Uzemi sav Uzemi sav , 12
uthasznalok
Fizikai elvalasztas Fizikai vagy szines Sebezhetd
Atmend I1 , vagy szines Részben gy . | Szintbeni uthasznalok
. Nagyon széles p . , felfestett elvalasztas | .. ..~ et 100
nem autopalya elvalaszto sav nagyvonali Nincs {izemi s&v jelzélampas csak kiilon
felfestve savban
Kiilteriileti Széles Kozépso Részben Kozépso Szintbeni Sebezhetd R0
et elosztd burkolatjelek illeszkedd burkolatjelek jelzélampas uthasznalok
Kilteriileti ut
Sziik Sziik
keresztmetszet keresztmetszet
Kiiltertileti Nincs fizikai B Nincs fizikai Szintbeni vagy Sebezhetd
kiszolgalo Keskeny elvalasztas lleszkedd elvalasztas korforgalom uthasznalok 60
Jobb és bal oldalon Jobb és bal oldalon
burkolatjelek burkolatjelek
Belteriileti , Ko6zépso Ko6zéps6 Szintbeni vagy sebezhe’tor
, Széles . . N uthasznalok 50
elosztod burkolatjelek burkolatjelek korforgalom e
kiilon savban
Belteriileti Kesken Nincs fizikai Nincs fizikai Szintbeni vagy Sebezheto 30
Belteriileti Gt kiszolgald y elvalasztas elvalasztas korforgalom uthasznalok
Nincs fizikai Szines
elvalasztas a Szines va va Sebezheto
Lakoutca gépjarmiivek és a 18y gy uthasznalok 7
B macskakdves macska- P
sebezhetd KSves elsdbbséggel
uthasznalok kozott
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Egy holland kutatas a kiilonbozd tutkategoridk felismerhetdségére koncentralt, kiilonos
tekintettel a kategoridk kozotti atmenetre [Stelling-Konczak et al., 2011].

A SPACE projekt eredményeit 2013-ban publikalta Carl van Geem munkatérsaival [van
Geem et al., 2013], melynek téméaja a sebességadaptacio ellendrzése az onmagukat magyarazo
utak segitségével. Ez egy EU altal tdmogatott ERANET projekt, amelynek célja kideritent,
hogy melyek azok az intézkedések, amelyek a leghatékonyabbnak bizonyultak az 6nmagukat
magyaraz6 utak elveinek érvényesitésénél. Az elemzésekbdl kideriilt, hogy az intézkedések
kombinacidival, intézkedéscsomagok alkalmazasaval sokkal nagyobb hatas érhetd el, mint
csupan egy-egy intézkedés helyi alkalmazasaval. Ezen intézkedéskombinaciok Osszhangja

fontos tényezOt jelent az Uthasznalodi viselkedés szempontjabol.

Képzeljiink el egy tokéletesen az ttkialakitashoz illeszkedd uthasznéloi viselkedést. Ez
valoszinlileg megakadalyozza a balesetek nagy részének bekovetkezését, de mégsem védi
meg az adott uthasznaldt valamennyi balesettol. Tovabbra is bekdvetkezhetnek balesetek,
példaul a tobbi Gthasznald, az it menti akadalyok, vagy a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények
altal eléidézve. Tehat még az Ut teljesen Onmagat magyarazo volta és a megfeleld viselkedési
forma mellett is el6fordulhatnak balesetek.

Tovabb csokkenthetd a balesetek eléfordulasanak valdsziniisége ¢€s a balesetek
sulyossdga megbocsato utak tervezésével. A megbocsato ut (,,forgiving road”) fogalma olyan
utat ¢€s utkdrnyezetet foglal magaba, amelynek segitségével megelézhetd a baleset, illetve a
baleset bekovetkezte esetén csokkenthetd a kdvetkezmények stlyossdga még akkor is, ha a
jarmivezetd nem megfeleld viselkedést tanusitott. Az el0bbinek egy jellemzdé példdja a
burkolt padka, amely megakadalyozza a jarmi kicsuszadsat még abban az esetben is, ha a
jarmi elhagyja a forgalmi savot. Mig az Onmagat magyarazo Ut a viselkedést igyekszik
befolydsolni, addig a megbocsatd ut célja a nem megfeleld viselkedés negativ

kovetkezményeinek redukalasa.

Egy fontos fogalom a holland gyakorlatbol szdrmazoé fenntarthatd biztonsag
koncepcidja. A fenntarthatdé biztonsdg koncepcidjanak alapelve, hogy az infrastruktira
megfeleld kialakitdsaval csokkenjen a baleseti kockézat. Mindennek hatterében az 4ll, hogy az
emberi tényezOt, mint értékmeérdt kell figyelembe venniink a tervezés soran. A fenntarthatosag
lényegében azzal a megkozelitéssel €1, hogy a megeldzés hatékonyabb, mint az utdlagos
kezelés [Borsos, 2010]. Ezen koncepcid 5 alapelvbdl tevédik Ossze, amelyet a 2.9. tablazat

foglal 6ssze.
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2.9. tablazat: A fenntarthato biztonsag alapelvei [Wegman & Aarts, 2006]

Alapelv Leiréas
Egy uthoz egyfajta funkci6 tartozzon — atmend,
Funkcionalitas eloszto, kiszolgald — hierarchikusan felépitett ithalozat
rendszere.

A kiilonb6z6 iranyd mozgasok ¢€s az eltérd tomegii
jarmiivek egyiittes kozlekedésének megel6zése,
kozepes €és nagy sebességek esetén a viszonylag nagy
sebességkiilonbségek

Homogenitas

Az 1t és kornyezetének kialakitasa oly modon, hogy a

Megbocsatd tkialakitds balesetek kdvetkezményeit minimalizaljuk

Olyan utkdrnyezet és uthasznaldi viselkedés, amely
Kiszamithatosag - felismerhetéség megfelel az uthasznald elvarasainak az egységes és
folytonos ttkialakitassal

Egyéni képességek felmérése a vezetési feladat
Az ithasznal6i tudatossag kezeléséhez - a kozlekedd képes legyen felmérni, hogy
biztonsagosan részt tud-e venni a kdzlekedésben

A fenti elvek a kovetkezd kozlekedésbiztonsagi intézkedéseken keresztiil jutnak
érvényre:

- mérndki munka

- oktatas

- végrehajtas

- gazdasagossag és 0sztonzes

Az tutkialakitasnak az Onmagat magyarazd elveket kell kovetnie (mérndki munka).
Viszont tudjuk azt is, hogy valamennyi mérndki intézkedés nem mondhaté6 Onmagat
magyarazonak a kezdetektdl [Koren & Ivan, 2012b] [Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015b]. Az
uthasznaloknak a specialis jelzéseket meg kell tanulniuk, hogy a megfeleld és elvart moédon
tudjanak viselkedni (oktatds). A gazdasadgossag ¢és 0Osztonzés elveinek alkalmazdsa az
onmagukat magyardzo utak rendszerében a megfeleld Gthasznaloi viselkedést a biztonsag €s
kényelem érzetével jutalmazza. A végrehajtas 0nmagaban egy eszkoz, amely alkalmazhat6 az
onmagat magyarazo jelleg erdsitésében [Koren et al., 2012] [Koren et al., 2015]. Erre példa a
razosavok alkalmazasa a forgalmi sav szélén, amely azonnali visszacsatolds az uthasznal6 felé
nem megfeleld viselkedés (forgalmi sav elhagyéasa) esetén. Az olyan utakat, amelyek ezen
elveket haszndljadk 6nmagukat érvényre juttaté utaknak (,,self-enforcing roads’) nevezziik.

A példaként felhozott razosdvok alkalmazdsanak kedvezd hatasait egy kordbbi
tanulmanyban vizsgaltuk az akkor még 6nalld Allami Autépalyakezeld Zrt. megbizasabol
[Koren et al., 2010]. Autdpalyainkon szamtalan olyan baleset torténik, melynek oka a vezetés
kozbeni figyelem lankadasa.

A rézosavok alkalmazasanak célja felkelteni a vezetd figyelmét razd- és zajhatassal a
forgalmi sav elhagyasakor, illetve varatlan akadaly elott, igy csokkenteni az ebbdl adodo

balesetek szamat. A burkolaton olyan kiemelt vagy siillyesztett savokat kell kialakitani a
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forgalmi savok mentén, illetve a fokozottan veszélyes helyeken, amelyekre valo rahajtaskor
gépjarmil vezetdje diiborgd (morajlo) hangot hall és rezgést érez, igy felélénkiil a figyelme ¢€s
visszatér a sajat forgalmi savjdba vagy felfigyel az akadalyra. Ezen kiviil rossz latasi
viszonyok mellett megkonnyiti a jarmii megfeleld savban tartasat. A rdzosévokat az tuttest
kiilonb6zd helyein lehet elhelyezni attdl fliggden, hogy milyen célt szolgalnak.

Az amerikai gyakorlat azt mutatja, hogy torekedni kell arra, hogy valamennyi épiild
kiilteriileti autopalya szakasz és 2x2 savos kiilteriileti autott, ahol a megengedett sebesség 50
km/h felett van, el legyen latva rdzosavval. Az uttengely mentén razosavokat kell elhelyezni
azokon a kiilteriileti kétsavos utakon, ahol a forgalmi sdv ¢és a padka szélessége egylitt
legalabb 4 m széles marad a razdsavon feliil, kiillondsen azokon az utakon, ahol magas a
forgalom, rosszak a geometriai adottsagok, vagy gyakoriak a frontdlis és az oldaliranyu
itkozések.

A kulfoldi tapasztalok tekintetében elmondhat6, hogy a razésavok nagyon hatékony
forgalombiztonsagi intézkedésnek bizonyultak vilagszerte. Az elvégzett kutatasok koziil
kiemelkedik az amerikai Nemzeti Kooperacidos Kozuti Kutatési Program (NCHRP) széleskori
ismeretanyaga. Hasonld vizsgélatot a 2x1 savos autoutakon a razosavok alkalmazasanak
sz¢éleskori elterjedését illetéen ezen kutatas eredményeire alapozva készitettiik.

Az amerikai tapasztalatok szerint a sz€ls6 razosavok bevezetése a kiiltertiileti kétsavos
utakon varhatdan 15%-kal csokkenti a palyaelhagyasos balesetek szamat, valamint 29%-kal a
személy1 sériiléses és haldlos palyaelhagyasos balesetek szamat. A kozéps6é razdsavok
bevezetése a kiilteriileti kétsavos utakon varhatéan 9%-kal csokkenti az T{itkdzések
Osszmennyiségét, 12%-kal a személyi sériiléses és halalos iitkozések szamat, valamint 30%-
kal csokkenti a frontalis és oldaliranyt iitkozések szamat és 44%-os csokkenést jelent a
személy1 sériiléses €s halalos, frontalis és oldaliranyu {itk6zések mennyiségében [NCHRP,
2009].

A 2009-es hazai baleseti adatokat elemezve, valamint az amerikai tapasztalatokat a
magyar 2x1 savos utakra kivetitve harom balesettipus (a figyelmetlen vezetés vagy elalvas
miatt az ellentétes forgalmi savba valo athajtas, a palyaelhagyasos ¢és szilard targynak
itkdzéses balesetek) szamaban varhatoan 29%-os csokkenést lehet elérebecsiilni a szElso és
kozépsd razosavok széleskorll elterjedését kovetden. Ez az Osszes baleset szamat tekintve
25%-0s csOkkenést jelentene [Koren et al., 2010] [Ivan & Koren, 2011b].

Ha a fenti elvek koziil a miiszaki szempontot figyelembe véve tudjuk, hogy szamos
olyan kis koltségli beavatkozas végezhetd el utjainkon, amelyek az Onmagat magyarazo
jelleget erdsitik. Mar az 6nmagat magyarazé ut legelsdé elvei kozott is szerepel, hogy a két

egymast kovetd, kiilonbozd kategoriaba tartozod szakaszok kozott ne legyen tal gyors az
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atmenet, valamint ha kategoriabeli valtas van, akkor a valtozast egyértelmiien jelezni kell. Sok
esetben az Ut geometriai kialakitasa nem hivja fel kelloéképpen az uthasznalod figyelmét a
funkciora. Ilyen jellegii probléma okozhat biztonsagi kockazatot a 2x1 sdvos magyar autoutak
esetében is [Koren et al., 2010]. Abban az esetben, ha a gépjarmiivezetd hosszabb szakaszon
osztott palyas autouton halad, majd attér egy osztatlan palyas ttra, gyakori balesetforrast okoz
az, hogy nem ¢érzékeli a kétiranya forgalmat. Lényegében el6zd savként hasznalja a bal
forgalmi savot, aminek sulyos kovetkezménye lehet a szembejovd forgalommal torténd
frontalis iitkozés. A kialakitasnak esetenként lehet megtévesztd hatésa, illetve a figyelmetlen
vezetés is fokozza a kockazatot.

Célszerli burkolati jelekkel felhivni a gépjarmiivezetok figyelmét a kétiranya
forgalomra. Az Egyesilt Allamokban a figyelemfelkeltés érdekében burkolati jelet
alkalmaznak a probléma megoldasdra. A helyes menetiranyt jelzd nyilakat az amerikai
gyakorlat szerint gyakran alkalmazzdk olyan csomépontokban, ahol nem egyértelmi
valamennyi forgalmi sdvra vonatkozd menetirany ¢€s gyakoriak a helytelen irdnya
mozgdsokbdl szarmazo balesetek. Ezeknek a burkolati nyilaknak nagy jelentdségiik van olyan
helyeken, ahol a kozlekedOk bizonytalanok a helyes iranyvalasztas tekintetében.

Egy texasi tanulmany szerint az intézkedés hatasara a helytelen menetirany-
valasztasban 90%-o0s csokkenést tapasztaltak, a helytelen csomdéponti mozgasok 7,4 %-rdl
0,7%-ra csokkentek a bevezetést kovetden. Az autopalyarol vald lehajtas utan 2x1 savos utra
felhajtva, az ilyen helyszineken iranyjelzd burkolati nyilak telepitése el6tt minden 13.
jarmuvezetd rossz forgalmi savba iranyitotta jarmavét. A burkolati nyilak elhelyezése utan ez
az arany latvanyosan lecsokkent, csak minden 150. jarmiivezet6 valasztott rossz iranyt.

Az amerikai kutatok ilyen irdnyjelzd burkolati nyilak elhelyezését javasoljadk minden
olyan helyszinen, ahol helytelen iranyt mozgésok fordulnak eld, foként autopalydk felhajto
againdl. Ez a kiskoltségli intézkedés egyértelmili informacidkat kozvetit a kozlekeddk felé a
problémas helyszineken, amelyek megkdnnyitik a szabalyoknak megfeleld kozlekedést [TTI,
2006] [Koren et al., 2010].

Egy u0j-z€élandi tanulmany az uthasznalok viselkedésbeli valtozasival foglalkozik az
Onmagat magyarazo ut elveinek alkalmazasa eldtt és azt kovetden egy aucklandi utszakaszra
vonatkoz6 vizsgalatok elvégzésével [Mackie et al., 2013].

Walker és tarsai az dnmagat magyarazd utakon a helyzetfelismerés elveit vizsgaltak.
Kutatasuk ramutat az ember-jarmii-ut kolcsonhatas szisztematikus jellegére €s arra, hogy a
helyzetfelismerés nagymértékben fiigg az Ut tipusatol. Az autopalyak, gyorsforgalmi utak a

leginkabb felismerhetd tipusok [Walker et al., 2013].
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2.8. Utak osztalyba sorolasa — uttervezési eldirasok

Az uttervezési eldirasokban a kozlekedésbiztonsag mindig szerepel, mint
figyelembeveendd fontos szempont. Ugyanakkor az eldirasok tartalma befolydsolja a
biztonsagot. Eppen az az egyik inditéka az eldirasok idénkénti feliilvizsgalatanak. A nemzeti
eloirasok tanulmanyozédsa soran azt lathatjuk, hogy ezekben az el6irdsokban kiilonb6zo
tervezési megkozelitésmodok tiikkr6zOdnek vissza, amelyek alapvetden harom csoportra
oszthatok [Koren & Ivan, 2010] [Koren & Ivan, 2012a].

A haromf€le tervezési megkozelitésmod:

I. A nemzeti eldirdsok nagy része egyes geometriai elemeket tartalmaz (ivsugar,
emelkedd, forgalmi sav szélessége stb.) €s a tervezd mérndk feladata 6sszekapcsolni
ezen elemeket az adott koriilményeket figyelembe véve. fgy az eldiras geometriai
paraméterek egész sorat kindlja a tervezdnek, kedvezo és szélsdértékeket a tervezési
sebesség fiiggvényében. A magyar Kozutak tervezése utiigyi miiszaki eldiras
[KTSZ, 2008] tipikus példaja ennek a tervezési munkamddszernek.

2. A holland eldirasok kozott masféle tervezési filozéfiat is taldlunk. Nagyobb
egységeket definialnak, pl. utcsatlakozasok, keresztezddések, amelyekbdl a tervezo
kivalasztja az adott helyzethez leginkdbb illeszked6t. Ez a modszer bar
egyszeriibbnek tiinik a tervezd szdmdara, ugyanakkor szabadsaga sokkal kisebb
[AASV, 1998].

3. A harmadik moédszer pedig kész uttipusokat tartalmaz, amelyek mar lényegében
»szabvanyositott utak”. Ez mar jelentds lépés az dnmagukat magyardzo utak felé.
Erre példa a legutobbi német eldirds-sorozat, amelybdl a varosi utakra és az
autopalydkra vonatkozok 2006-ban, ill. 2008-ban jelentek meg [FGSV, 2000]
[FGSV, 2008], mig a kiilteriileti eléirasok 2013 elején Iéptek érvénybe [FGSV,
2013].

Az utak tervezési osztalyba sorolasdnak kiemelkedd jelentdsége van, hiszen a tervezés
legelsd 1épéseként hatarozand6 meg.

Ha az utakat tipusokba akarjuk rendezni, valamilyen mennyiségre van sziikség, ami
alapjan az egyes utakat besorolhatjuk. Ez a mennyiség sok szakember €s az iranyelveket
alkalmazok felfogasa szerint eddig a tervezési sebesség volt. Vajon alkalmas-e erre a tervezési
sebesség?

Az tuttervezés jelenleg egyik legfontosabb bemend adata a tervezési sebesség, amely

alapvetden meghatdrozza az ut kialakitasat. Az Utkategoria és a tervezési sebesség
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megvalasztdsa alapvetd kérdés, melynek forgalombiztonsagi, miiszaki, gazdasagossagi
kovetkezményei vannak.

Az 1) német Uttervezési iranyelvek szerint a tervezési sebesség helyére 11j, irdnyado
jellemzdnek kell 1épnie, amellyel a telepiilésen kiviili utak alaptipusait le lehet irni. Ezt
tervezési osztalynak nevezziik. A tervezési osztalyt, mint 1j, a sebességtol fliiggetlen iranyado
jellemzot elfogadva két kérdés adodik:

Milyen tényezdk alapjan hatarozzuk meg a tervezési osztalyokat?

Milyen tervezési paramétereket hataroznak meg a tervezési osztalyok?

A tervezési osztalyok rogzités€éhez egyszerti modellt alakitottak ki. A modell azon az
elképzelésen alapul, hogy az ut kialakitasaval kapcsolatos alapkovetelményeket két tényezore
lehet redukalni, ez pedig

- azut egészének forgalmi jelentdsége
- ¢és az ut menti kdrnyezet Uttal szemben tamasztott igényeinek az erdssége.

Mindkét befolydsolo tényezd kiilonféle erdsséggel jelenhet meg és hathat egymasra, ami
kiilonb6zo tervezési osztalyokat eredményez.

Mint tudjuk, a szabvanyositas teriiletén az egyik legkritikusabb kérdés a kovetendd
szabvanyok, szabvanycsoportok megvalasztasa. A német eldirasok kovetése napjainkra szinte
tendenciava valt Eurépa-szerte. igy mar sokakban felmeriilt a kérdés, hogy valéban jé irany
lenne-e a tervezesi sebesség elhagyasa €s ezzel a tervezési iranyelvek 0j alapokra fektetése a
jovoben [Hartkopf, 2004].

A kozelmultban gyokeresen atalakitott holland és német Uttervezési eldirasok jol
tilkrozik az onmagukat magyarazd utak mibenlétét [Koren & Ivan, 2010] [Koren, 2012]
[Koren & Ivan, 2012a] [Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015a] [Koren & Kosztolanyi-Ivan,
2015¢c].

2.8.1. A holland utosztalyozas

A holland gyakorlat kordbban hasonlé volt a mostani magyarhoz. Ujabban azonban a
»fenntarthatd biztonsag’-nak nevezett koncepcido jegyében atmend, eloszté és kiszolgalo
funkciokat és ennek megfelelden haromféle utat kiilonboztetnek meg: [SWOV, 2010]

- atmend funkcidju utak: az atmend forgalom gyors haladasa szdmaéra,

- elosztd funkcioju utak: a kiilonbozd korzetekbdl kiinduld é€s érkezd forgalmak
Osszegylijtésére €s elosztasara,

- kiszolgaldé funkcidja utak: az ingatlanok megkozelitésére ¢és utca talalkozohely

szerepének ellatasara.

crc
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Ezzel az utosztdlyok szamat radikalisan csokkentették, a belteriilet—kiilteriilet
kiilonbséget is figyelembe véve az utakat Osszesen Ot osztalyba soroltdk (2.7. dbra).
Belteriileti autopalya azért nem szerepel az dbran, mert azok altaldban fizikailag el vannak
valasztva a kornyezetiiktl (zajvédd fal, kiilonszintli csomopontok stb.), igy azokat szinte
kiilteriiletinek lehet tekinteni. A kevés ttosztallyal €s a kdzottiik 1€vé markans kiilonbségekkel

elérik, hogy az ut nagyon vilagos informaciokat kiild a jarmiivezetd felé.

Atmené ut Elosztd ut Kiszolgalo at

Belterulet

Kdlterdlet

2.7. abra: Az uj holland utosztalyozas [Royal Haskoning, 2012]

A 2.8. dbra a holland hagyomdnyos ¢€s az uj utosztalyozasi sémat mutatja be. A
fliggbdleges tengelyen az utosztalyok, a vizszintes tengelyen a funkci6 szerepel. Lathat6, hogy
a hagyomanyos osztalyozas Osszesen nyolc Utosztalyt kiilonbdztet meg, mig az 0j csak
harmat. A hagyomanyos osztalyozas esetén az utkialakitas az 4&tmeno és a kiszolgalo funkcid
valtozasaval egy folyamatos gorbe mentén valtozik, nincs olyan éles hatarvonal az egyes
utosztalyok kozott, mint az 1j sémaban a jobb oldalon. Az 1j holland tuttervezési filozofia
szerint biztonsagosabb a kisszdmu utosztaly ¢les, vildgos elhatdrolasa, hiszen igy a
jarmivezetd szamara az egységes utkialakitds kovetkeztében konnyebben, onkénteleniil is
felismerhetd, hogy az adott utszakasz milyen funkcioja, és hogyan kell a vezetdnek

viselkednie.
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2.8. abra: A holland hagyomanyos és uj utosztalyozdas [Royal Haskoning, 2012]

2.8.2. Német utosztalyozas - kiilteriileti utak uj tervezési eldirdasai

"

A témat azért tartom kiemelendOnek, mert a magyar uttervezési eldirdsok — mas kozép-

eurdpai orszagokéhoz hasonldoan — hagyomanyosan a német eldirasokat veszik mintaul. A

hosszt ideig, sok vitaval elokészitett eloirds sok tekintetben jelentds valtozasokat tartalmaz,

ezért érdemes az ismertetésre.

Az 1j szabalyozas kiilon foglalkozik az autopalyakkal, a kiilteriileti és a beltertileti

utakkal (2.10. tabldzat). Az autdpalyak é€s a belteriileti utak eldirdsai 2008-ban, ill. 2006-ban

jelentek meg. Az aldbbiakban a Kkiilteriileti utak tervezési eldirasait ismertetem. A kotet

cimlapjan a 2012-es évszam van, de csak 2013-ban jelent meg és Iépett ¢letbe [FGSV, 2013].

2.10. tablazat: Utkategoridk a kapesolati funkcio és a beépités fiiggvényében [FGSV, 2013]

Belteriileti,
Osztalyozasi csoport
Kiilteriileti de nem Belteriileti Kiszolgalo
Autopalyak
utak beépitett foutak utak
féutak
Kapcsolati tipus
AS LS VS HS ES

Nemzetkozi 0 AS 0 - - -
Nagy tavolsagu I AS1T LSI - -
Régiok kozotti I AS 11 LSII VS 11 -
Regionalis 11 - LS III VS III HS II1

Kis tavolsagu v - LSIV VSIV HS IV ES IV
Helyi \Y% - LSV - - ESV

RAA Autdpalydk tervezési iranyelvei

RAL Kiiltertileti utak tervezési iranyelvei

RASt Belteriileti utak tervezési iranyelvei
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A szabvanyositott utak azt jelentik, hogy kevés, onmagaban lehetdleg egységes uttipust
dolgozunk ki. Az egyes uttipusok mas tipusoktdl lehetdleg szamottevéen kiilonboznek.
Onmagukat magyarazok azok az utak, amelyek Gigy vannak kialakitva, hogy a kdzlekedésben
résztvevOk mar tudat alatt is értik, milyen kozlekedési magatartast varunk toliik.

Ezt a két célt akkor lehet elérni,

- ha a meghatarozott uttipusokra lehetdleg sziik tervezési és kialakitasi eldirdsokat
hatarozunk meg;

- ha minden uttipus esetén a vonalvezetés, a keresztmetszet és a csomopont-kialakitas
egymassal j61 6ssze van hangolva.

A tervezési osztalyok rogzitéséhez Németorszagban kialakitott modell azon az
elképzelésen alapul, hogy az Ut kialakitdsaval kapcsolatos alapkdvetelményeket az ut
egészének forgalmi jelentdsége hatarozza meg. Ennek fliggvénye a tervezési osztaly (2.11.

tablazat) [Lippold, 2009] [Lippold, 2012].

2.11. tablazat: A tervezési osztaly meghatdrozdasa a forgalmi szerep alapjan

Forgalmi szerep / Utkategoria Tervezési osztaly

Nagy tavolsagt / LS 1 EKLI
Régiok kozotti / LS 11

Regionalis / LS III EKL3

Kis tavolsagu / LS IV EKL4

Az egyes tervezési osztalyok jellemzdit az 1. szdmu melléklet tartalmazza.

2.8.3. Amerikai utosztalyozdas

A funkciondlis osztdlyozds szerepe az utak kategorizaldsa az tthalozatban betoltott
szerepik ¢€s kialakitasuk alapjan. A funkcionalis osztalyozas kiilonféle rendszerei mas-mas
modszereket haszndlnak ezen cél elérésére. A legtobb amerikai allamban a funkciondlis
osztalyozas az AASHTO ‘(American Association of State Highway and Transportation
Officials) modszerén alapul, amely a kdzutakat funkcid szerint féutvonalra, gyiijtd és helyi

utakra osztja (2.12. tablazat) [ Garrick & Kuhnimhof, 2000].
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2.12. tablazat: Utak osztdalyozasa az AASHTO rendszere alapjan

Utszakasz jellege
Mobilitas foka
Lakott tertuleten kivali Lakott teruleti
_ elsérendl fout elsérendl fout
atmeno funkcid ) oo ) Lo
masodrendu fout masodrendu fout

e elsérendl gytjtéut
gytjtout ’ e
masodrendil gytijtout

kiszolgald funkcio helyi ut helyi ut

A fout biztositja a legmagasabb szolgaltatasi szintet, a legnagyobb sebességeket és a
leghosszabb utazasi tavolsagokat. Az atmend funkcio keriil eltérbe.

A gyljtdutak biztositjak a foutak és a helyi utak kozotti osszekottetést. A cél az &tmend
¢s a kiszolgald funkcid megfeleld aranyanak biztositasa.

A helyi utak tervezésénél a 6 szempont a kiszolgald funkcid biztositasa. Atmend
forgalom altalaban nem hasznalja. Itt a legkisebbek a sebességek.

Néhany tovabbi kiilfoldi Gtosztalyozasi rendszert lasd az 1. szamu mellékletben.

2.8.4. A magyar utosztilyozds

A magyar Uttervezési eldirasok kiilteriileten nyolcféle tervezési osztdlyt hataroznak
meg, ¢s mindegyiken beliill még tovabbi 2-3 ,alosztalyt” kiilonboztetnek meg (lasd az 1.
szamG mellékletben). fgy — a kerékparutakat és gyalogutakat nem szamitva — 15 féle
kiilteriileti utosztalyrol beszélhetiink. A szomszédos kategoridk kozotti kiilonbség minimalis,
hiszen pl. a 80 és 90 km/h tervezési sebességhez tartozd paraméterek is alig kiilonboznek
egymastol. Ezért az egyes Utosztalyok egymastol valo megkiilonboztethetdsége, az dGnmagat
magyarazo elv sajnos nem érvényesiil.

Ezzel nem vagyunk egyediil. A hagyomanyos utosztalyozas érvényes Kozép-Eurdpa
legtobb orszagaban, igy pl. Ausztriaban, Csehorszagban, Lengyelorszdgban, Németorszagban,
Romaniaban és Szlovakiaban is [Koren & Ivan, 2010] [Koren & Ivan, 2012a].

A holland ¢€s a német eléirdsok valtozasat figyelve feltehetjlik a kérdést: jo uton jarunk?

Az utak teljes rendszerének atformaldsa koltséges feladat, amelyhez hatalmas gazdasagi
forrasokra lenne sziikség. Az ilyen jellegli valtoztatasokat nem lehet egyik naprdl a masikra
véghezvinni. Viszont ha a jovoben megtervezett utakndl ezen elveket figyelembe vessziik,
akkor hosszi évek alatt at tudjuk formalni €s ezéltal varhatéoan sokkal biztonsagosabba

tudnank tenni kozati kozlekedési rendszeriinket.
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Az atalakulas az emlitett orszdgokban is fokozatos, lassu folyamatot igényel. Van
azonban szamos olyan kisebb koltséggel elvégezhetd beavatkozés, amely a human tényezo
figyelembevételével és az Onmagit magyardzo elv alapjan viszonylag olcson és gyorsan
elvégezhetd és amelynek mérhet6 kozlekedésbiztonsagi hatasa van.

A témakorrel kordbban Magyarorszagon Térok Adam, Hlédik Erika és Logdé Emma
foglalkozott, akik a koz(ti kozlekedési infrastruktira keresztmetszeti kialakitasanak
értékelését végezték matematikai statisztikai modszerekkel. Kiemelkedd jelentOséggel bir az
ut megfeleld keresztmetszeti elrendezése a megfeleld jarmiivezetdi viselkedés (pl. a megfeleld
haladési sebesség megvalasztisa) szempontjabol. A kutatdsok azt igazoltdk, hogy a magyar
kiilteriileti utak rendszere egyszerisitést igényelne, négyféle keresztmetszeti elrendezés lenne
sziikséges ¢€s elégséges. Ezen egyszerusitéssel az Uthasznalotdl elvart viselkedési forma
konnyebben azonosithatdo, ami a biztonsag javara lenne fordithato [Hlédik et al., 2012]

[Torok, 2013].

2.9. Képfeldolgozas, képosztalyozas alkalmazasi lehetoségei

A képfeldolgozas, képosztalyozas modszerét kiillonbozd uttipusok osztalyozasara
hasznaltam, ezért sziikségesnek lattam a terjedelmi korlatokhoz igazodva néhany bekezdés

erejéig foglalkozni a témakorrel. A tudomanyag ismereteit a 4.2. fejezetben hasznaltam fel.

2.9.1. A képfeldolgozas modszertana

A digitalis képek kezelésében harom szintet kiilonboztethetiink meg:

- digitalis képfeldolgozas (digital image processing): itt 1étrejon a digitalis kép,
illetve képbdl kép keletkezik altalaban alacsonyszintli algoritmusok hasznélata
kovetkeztében. Legjobb példa erre a kiilonbdz6 képsziirések hasznalata.

- digitalis képelemzés (digital image analysis): itt a mar (eld)feldolgozott, sziirt,
javitott képen olyan algoritmusok futnak le, amelyek raszteresen szervezett, de
mar nem képi informdaciot eredményeznek (pl. vegetacids index eldallitasa
tavérzékelt felvételbdl), vagy vektoros reprezentdcioji elemek kinyerése
képekbdl (pl. ¢élkeresés vektorizalassal), esetleg egyéb képtél mar
fiiggetlenithetd adatok (pl. lyukatmérd, elemhossz) eldallitasa

- digitalis képértés (digital image understanding): itt olyan algoritmusokat
haszndlunk, amelyek révén absztrakt informaci6 allithato eld. JO példa erre az
¢ldetektalassal nyert utszélekbdl osszeallitott Githalozat, amely takart részeken is

értelmezett, topologiailag korrekt haldzat.
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A digitalis képfeldolgozds interdiszciplinaris tudoméany, amely szdmos mas
tudomanyteriilettdl vette at azok eldnyos vondsait, eszkdzeit, modszereit.

A mai technikai eszk6zokkel, szamitogépes algoritmusokkal sem trividlis feladat, hogy
a természetes képbdl megértett vizudlis informéciot allitunk eld. A digitalis képfeldolgozas
jelenleg legintenzivebben kutatott, s ezért varhatdéan legdinamikusabban fejlédé fazisa a
keépértés témakorére tehetd. Ehhez azonban a folyamat utolso rétegéhez (értelmezési szint)
tartozo tudasbazist kell megfeleld tartalommal — szabalyokkal, paraméterekkel — feltdlteni
(2.9. abra) [Barsi, 2004].

A digitalis kép képpontokbol, un. pixelekbdl all hasonléan, mint egy fotopapir vagy
filmnegativ kristalyszemcséi, de ezek a pixelek alapvetéen szabalyos racsszerkezetben
helyezkednek el egymas mellett.

A matrixként tarolt digitalis képhez néhany jarulékos informaciora is sziikség van. A
matrix méretét — sorainak €s oszlopainak szamat — a kép geometriai felbontdsa hatarozza meg.
Azt, hogy a képelem matrixbeli helyére milyen szamérték keriilhet, a képalkotd eszkoz
radiometriai felbontdsa hatdrozza meg. E fogalom a digitalis kép adott savjaban elméletileg
el6fordulhato arnyalatok szdmat, masképpen a szinmélységet vagy pixelmélységet adja meg
(2.10. abra).

A digitalis kép sdvjainak (csatornainak) szamat a spektralis felbontas jellemzi. Szines
képeknél egy képpont tipikusan 3 komponensbdl (csatornabol) all, amik a szemiinkben €s
agyunkban szini érzetet ill. észleletet generdlnak (természetesen mindenkinél Kkicsit

masképpen).
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Digitalis képfeldolgozas

Természetes
kep

Fizikai szint v

Képatalakitas

h J

Atalakitott
digitalis kép

¥

Képosztalyozas

Elemzési szint

¥

Képleiras

Y

Tudasbazis }—P Képfelismerés

Ertelmezési szinf ¥

Megértett képi
informacid

2.9. abra: A digitalis kép mint sokdimenzios adat [Barsi, 2004]

digitalis kép részlet matrix

45)51|35|35|33
47147 61|34|32
48145|49|43| 41
35)|49|66| 61|55
2942|5364 71

pixel

2.10. abra: A kép mint matrix [Barsi, 2004]
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A tartalom alapu képvisszakeresést tamogatd rendszerek fejlesztése mar a kilencvenes
években elkezdodott. A felhasznalas sokrétli volta miatt tobbféle tipust Ilehet
megkiilonboztetni:

— kategoria alapu: A képeket osztalyokba soroljuk €s az adott osztalyba tartoz6 képeket
kell megtalalni

— célzott keresés: Pontos elképzelésiink van a keresendd kép tartalmardl, pl. egy konkrét
kép masolatait szeretnénk megkeresni

— asszociativ: A keresés elején nincs pontos elképzelés a keresés targyarol, interaktiv
folyamat soran alakul ki a kép a felhasznaloban, hogy pontosan mire is kivancsi. Fontos lehet
a felhasznaloi értékelések folyamatos visszacsatolasa a keresési motor iranyaba.

Erdekes és igéretes torekvés a szoveges és vizualis informacié dsszekapcsolasa a képi
adatbazisok indexelésében. Az ilyen modszerek alacsony szintli vizualis tulajdonsdgokat
emelnek ki, majd pedig Osszekapcsoljak azokat szoveges megjegyzésekkel manualis bevitel,
vagy tanitasi modszerek segitségével.

A "bag of words" moddszer a nyelvi visszakeresé rendszerek analogidjara olyan képi
elemeket keres €s rendszerez, amelyek egyfajta vizualis szotdrat hoznak létre. A rendszer
tanitasakor képi jellemzdket keresiink (pl. élek, sarkok), majd ezeket olyan leirokkal taroljuk,
amelyek lehetéleg invaridnsak lesznek a kép nagyitasara, elforgatasara. A vizualis szotar a
leirok csoportositasa soran jon létre. A képeket, a rajtuk szerepld vizualis szavak
el6forduldsanak gyakorisaga modellez, legegyszeriibben egy hisztogrammal lehet mindezt
szemléltetni, és a keresés soran felhasznalni. [Czini & Tanacs, 2011] [Fazekas & Hajdu,

2004] [Katé & Czani, 2011]

2.9.2. Képfelismerés és képosztilyozas

Stuart Russel ¢és Peter Norvig Mesterséges intelligencia modern megkdzelitésben c.
konyvében [Russel & Norvig, 2005] tobbek kozott atfogd leirast talalunk az
objektumfelismerés problémakdrére vonatkozdlag. Az alakfelismerés (pattern recognition), €s
ezen beliil is a képosztalyozas a neurdlis haldzatok egyik tipikus alkalmazasi teriilete. Szamos
sikeres megoldas sziiletett kiilonb6zd problémakra (pl. arcfelismerés, irdnyitdszam-felismerés,
rendszamfelismerés).

A vizualis objektumok felismerésének feladata altalaban konnyli az emberek szamara,
de a szamitogépek szdmadra igen nehéznek bizonyult. Fel akarjuk ismerni egy ember arcat
fliggetleniill a megvilagitas, a kamerdhoz képesti helyzet és az arckifejezés kiillonb6zo
variacioitol. Ezen varidciok barmelyike széles korli valtozasokat eredményez a képpontok

fényességértekeiben, igy a képpontok kozvetlen Osszehasonlitasa valdszintileg nem fog

62



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

miikodni. Ha valaki egy kategoria (példaul az ,,aut6’) példanyait szeretné felismerni, akkor a
kategorian beliili varidciokat is figyelembe kell vennie. Még a postai iranyitoszamoknal a
kézzel irt szdmjegyek felismerésének igen korlatozott feladata is komoly kihivasnak
bizonyult.

A feliigyelt tanulds vagy a mintaosztdlyozds természetes keretet biztosit az
objektumfelismerés tanulmanyozasahoz. Pozitiv (,,arcok”) és negativ példaként (,,nem arcok™)
adott képek esetében a cél egy olyan fliggvény megtanulasa, amely az 0j képeket felcimkézi
az ,arc” és a ,nem arc” jelolésekkel.

Az els6 kihivas a kép szegmentdldsa. Minden kép tipikusan tobb objektumot fog
tartalmazni, igy el6szor olyan képpont-részhalmazokra kell osztanunk, amelyek egy-egy
objektumnak felelnek meg. Miutan a képet régiokra osztottuk, utdna a régidkat vagy az
azokbol oOsszedllitott egységeket atadjuk egy osztidlyozonak, hogy meghatdrozza az
objektumok cimkéit. A masodik kihivas annak biztositdsa, hogy a felismerés folyamata
kelléen robusztus a megvilagitas és az elhelyezkedés valtozasaira. Az emberek fel tudnak
ismerni objektumokat a képpontok fényességértékeivel mért pontos megjelenés jelentds
valtozasai ellenére is. Példaul egy barat arcat kiilonbozé fényviszonyok mellett vagy
kiilonb6zo latoszogekbdl is felismerjiik.

A szin €és a mintazat hisztogramok vagy empirikus frekvenciaeloszlasok segitségével
reprezentalhato. Ha adott egy tigris képe mintaként, akkor megmérhetjiik a kiilonb6z6 szinii
képpontok aranyat. Ezutin, ha egy ismeretlen példat latunk, Osszevethetjik a szin
hisztogramjat a korabbi tigrispéldaknal latottakkal.

Az alak felhasznaldasa az objektumfelismerésben sokkal bonyolultabbnak bizonyult.
Nagyjabol két iranyzatot kiilonboztethetiink meg: fényességalapti felismerést (brightness-
based recognition), ahol a képpontok fényességértékeit direkt mdédon hasznaljuk, és
jellemzdalapu felismerést (feature-based recognition), ahol kiemelt jellemzdk, mint példaul az
élek vagy a kulcspontok részleges elrendezését hasznaljuk. E két megkozelitésen feliil fontos
még a pozicidbecslés (pose estimation), azaz az objektum helyzete és irdnya a jelenetben
[Russel & Norvig, 2005].

A témakort kutatd szadmos szakember sokféle modon probalta felhaszndlni a
képfelismerésben ¢és a képosztalyozasban rejld lehetdségeket. Ezekbdl emelnék ki néhanyat, a
kovetkezd bekezdésekben roviden, amit a sokszinliség érzékeltetése szempontjabdl tartok
fontosnak.

Katd6 Zoltan és tarsai [Kato et al, 2001] szin-alapti képosztalyozasi rendszert

publikaltak, amely Markov-féle valosziniiségi teret hasznal.
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Grossbeg ¢s Huang [Grossbeg & Huang, 2009] neurdlis haloét haszndlataval textira
alapjan algoritmust hozott 1étre kiilonbozd tipust tajképek osztilyozasdra. Az algoritmus
alapvetden négyféle kategoriat kiilonboztetett meg (vizpart, erdd, hegyvidék és vidéki taj).

Kong ¢és munkatarsai [Kong et al., 2009] kiilonbozd tipust utak képeit osztalyozo
algoritmust hoztak létre, amely szinek, textura és fényesség alapjan végzi az osztalyozast. Ez
a rendszer az utfelismerés folyamatat két részre bontja: az elsé 1épés a fokuszpont
meghatarozasa 0sszekapcsolva az ut f6 (egyenes) részével, ezt pedig a megfeleld utteriilet
szegmentalasa kdveti a meghatarozott fokuszpont alapjan.

Vivarelli ¢s Williams [Vivarelli & Williams, 2001] Bayes-tanuldst alkalmazva neurélis
halot hasznalt szegmentalt kiiltéri képek régidinak felcimkézésére. Két kiilonbozé Bayes-féle
modszert alkalmaztak a neurdlis halo tanitasanal, majd ezek hatékonysagat hasonlitottak
0ssze.

Bosch ¢és tarsai [Bosch et al., 2008] kiilonb6zd kiiltéri képek osztalyozasat végeztek
hibrid generativ/diszkriminativ megkozelitésmoddal. A ,,bag of words” modszert alkalmazva,
olyan kategoridkba soroltattak be képeket, mint az erdd, vizpart, hegyvidék, folyo, ég-felhdk,
videki téj, autout, varosi utca, belvaros, magas épiilet. Ezen modszer folyamatébraja lathato a
2.11. abran, melynek bal oldala az osztalyozo tanitasi fazisat, mig a jobb oldala a tesztelési
fazist mutatja.

Chen és Tai a neurdlis halozatok és a fuzzy logikdn alapuld rendszerek eldnyeinek
O0tvozését alkalmaztak kutatasuk soran utfelismeréshez [Chen & Tai, 2010].

Rengeteg tovabbi alkalmazas lelhet6 fel a téma szakirodalmat kutatva, amely évrdl évre
folyamatosan bdviil, nagy jelentdséggel bir ezdltal az intelligens kozlekedési rendszerek
fejlesztésénél is [Riesenhuber & Poggio, 2000] [Chen et al., 2003] [Jahne, 2005] [Kaya, 2005]
[van Kaick & Mori, 2006] [Bosch et al., 2007] [Walker et al., 2008] [Danescu & Nedevschi
2010] [Szeliski, 2010] [Fritsch et al., 2013]

Hasonl6 modszert alkalmaztam utfelismerésre, amelyet részletesen a 4.2. fejezetben

1smeretetek.
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2.11. dbra: Az osztdlyozo algoritmus tanitdsa és tesztelése [Bosch et al., 2008]
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3.  Sebességvalasztas felmérése Kkiilteriileti és belteriileti utakon

fényképek alapjan

3.1. Online kérdoives felmérés

A készitett felmérésben azt kivantam megtudni, mennyire ismerik fel a kozlekeddk a
kiilonbozod kiilteriileti uttipusokat, kiilonds tekintettel az emelt sebességli utakra. Mas szoval
arra voltam kivancsi, 6nmagukat magyarazok-e kiilteriileti Gtjaink. Tovabba arra is iranyult a
vizsgalat, hogy vajon van-e kiilonbség a megengedett legnagyobb sebesség €és a valasztott

sebességek kozott, és hogy mekkora ez a kiilonbség.

3.1.1. Résztvevok

Az elemzéshez hasznalt mintat 725 6 képezte. Atlagéletkoruk 30 év, a résztvevok 74%-
a férfi, 26%-a nd. A minta 95%-a rendelkezett gépjarmiivezetdi engedéllyel, birtoklasdnak
atlagos ideje 11 év.

A felmérést megeldzte egy kisebb 1étszamu (169 10), az egyetemi hallgatok korében
késziilt un. probafelvétel (pilot study) [Ivan & Koren, 2011a] [Koren & Ivan, 2011] [Ivan,
2012a] [Ivan, 2012b] [Ivan & Koren, 2012a] [Ivan & Koren, 2013a] . Késdbb annak elemzése
utan sziiletett a dontés, hogy a felmérést tagabb uthaszndloi korben is Kkiterjesztem az
eredmények megbizhatosaganak ellendrzéséhez [Kosztolanyi-Ivan, 2015].

A felhaszndlt minta nem reprezentativ a magyar jarmiivezetoi tarsadalom egészét nézve
sem ¢letkor, sem nem tekintetében, de az uttipusok kozotti kiilonbségek megallapitdsahoz

alapul szolgalhat.

3.1.2. A kérdoiv

A vizsgalatot online kérddives felméréssel végeztem, amely sordn a résztvevoknek a
szamitogépikk képernydjén megjelend, 45 kiilonb6z6 koziti helyszinen készitett fénykép
alapjan kellett megitélniiik, hogy milyen menetsebességet valasztandnak az adott helyzetben
(a felhasznalt képeket lasd a 2. szamt mellékletben).

A vizsgalatban egyarant szerepeltek kiilteriileti és belteriileti utak. A fényképeken
abrazolt uttipusok ko6zott van ,,hagyoméanyos” kategoridba tartozo uttipus, amely mar jol
ismert az uUthasznalok eldtt és vannak kevésbé ismert tipusok is, amelyek nem annyira
ismertek. A jol ismert uttipusok kozott vizsgaltam autdpalyat, autdutat és hagyomdanyos
kiilteriileti foutat. Kevésbé ismert kategdria az emelt sebességli f6Ut, amely olyan féutszakasz,

amelyet ugyan hagyomanyos fOutnak terveztek, de a kiépitése utdn megemelték rajta a
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sebességhatart 90 km/h-rol 100, illetve 110 km/h-ra. Egyes utakon az irdnyok elvalasztasa
fizikai elvalasztassal valosult meg, mashol csak burkolati jelekkel. Volt tovabba belteriileti ut
¢s a telepiilések hataran gyakorta el6forduld Gn. dtmeneti zona is. Ez utébbiakhoz hasznalt
fényképek kiilonb6zo Gyoér, Komarom, illetve Székesfehérvar kozelében elhelyezkedd
telepiiléseken késziiltek. A kiilteriileti utszakaszokrol késziilt képek pedig a kovetkezo
helyszineken késziiltek (3. 1. dbra):
- GyOr-Moson-Sopron megye
- MI19 autéat Gyor — Gyorszentivan kozotti szakasz (9,7 km)
- Komarom-Esztergom megye
- 13. sz fout
- Fejér megye
- 81. sz fout
- 7., 8. sz. foutak Székesfehérvar elkeriil6 szakasz (8,5 km)
- M7 autépalya
- Veszprém megye
- 710. sz. féut Balatonakarattya — Balatonfiizf6 kozotti szakasz (17,3 km)
- 8. sz féut Veszprém - Marko kozotti szakasz (2,7 km)
- 8. sz fout Székesfehérvar - Varpalota kozotti szakasz (8,5 km)
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3.1. abra: A vizsgalatndl hasznalt kiilteriileti utak és a hozzdajuk tartozo megengedett legnagyobb
sebességek
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A kérdoivet kitoltoket nem tajékoztattam az tUtszakaszokhoz tartoz6 megengedett

JON 4

legnagyobb sebesség értékérdl. A felvételek azonos iddjarasi viszonyok kozott (nappal, deriilt
¢g, szaraz uttest) késziltek. A valaszadok a képeket véletlenszeri sorrendben kaptdk meg,
annak érdekében, hogy kizarhato legyen a sorrend hatasa. A képeken a kozelben alig lathatok
jarmivek, igy burkoltan a szabad sebességre kérdeztem ra (3.2. dbra). A kérdéiv tovabbi
személyes jellemzOkre is kitért, tgymint nem, életkor, jogositvanybirtoklas, vezetési
gyakorlat és vezetési stilus.

ECYETEM
L GYOR

KERDGIV

A KERDOIV CELIA A SEBESSEGVALASITASI STOKASOK FELMERESE

I. - On milyen haladdsi sebességet vdlasziana az Otszakaszon valé vezetés sordn?
(A fényképekhez sorban adja meg a vélastolt sebességériéket km/h-ban.)

1/45
150 km/h
140 km/h
170 km/h

80 km/h
150 km/h
1100 km/h
'110 km/h
1120 km/h
1130 km/h

2140 km/h

1150 km/h

Kérem, jel5ljon meg egy sebességérieke! | Kovetkezd >>

BSZE - BGI - KTT - 2011

3.2. abra: Egy képernyd a felmeérésbol

Az tttipusokat kilenc kategoriaba rendeztem az elvalasztds mddja, a sdvok szama és a

megengedett legnagyobb sebesség alapjan. Ezt foglalja 6ssze a 3.3. dbra és a 3.1. tablazat.

3.1. tablazat: A vizsgalt uttipusok f6 jellemzdi

Uttipus | Megengedett ) ,Forgall,ni Irz’myok ﬁz,ikai Hely§zinek
egnagyobb sebesség | savok szama elvalasztasa szama
1 | autopalya 130 2x2 sav igen 5
2 | emelt sebességii fout 110 2x2 sav igen 5
3 | emelt sebességii fout 100 2x2 sav igen 5
4 | emelt sebességii fout 100 2x2 sav nem 5
5 | autéut 110 2x1 sav nem 5
6 | emelt sebességii fout 110 2x1 sav nem 5
7 | Kiilteriileti fout 90 2x1 sav nem 5
8 | belteriileti at 50 2x1 sav nem 5
9 | atmeneti z6na ? 2x1 sav nem 5
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3.3. abra: A vizsgalt utkategoriak semdja és a hozzdjuk tartozo megengedett legnagyobb sebesség

Az 1. tipusnal 2,5 m széles lizemi sav, illetve jobb oldali szalagkorlat a jellemzd. A 2.,
3. ¢és 4. tipus 1,5 m széles stabilizalt padkéaval rendelkezik, helyenként burkolatszél tilnytjtas
is elofordult. A 2. és 4. tipusnal egy helyszin esetében, a 3.-nal csaknem minden helyszin
esetében volt jobb oldali szalagkorlat. Egy-egy esetben 1t feletti mitargy is megjelent. A
képek tobbsége egyenesben vagy jol belathatd ivben késziilt. Az 5. tipusndl 1-1 m
burkolatszél talnyujtas lathato altalaban, a 6.-nal stabilizalt padka a jellemz6 min. 1 m
szélességben, mig a 7.-nél szinte alig lathatd padka. A mintanagysag sajnos nem tette lehetévé
hogy az egyes tipusokon beliil kiilonféle variaciokat vizsgaljak (a felhasznalt képeket lasd a 2.
szamu mellékletben).

A kérdbives felmérésben Osszesen 794 magyar uthasznald vett részt. Az elemzés a
minta szlirésével kezdddott, amelyet elsd 1épésben az SPSS Statistics 20 program segitségével
hajtottam végre. Masodik [épésben pedig szamitottam a valaszadok altal megadott
sebességértekek atlagat és az egész minta atlagat. A mintabol kiemeltem azokat, akiknél adott
valaszaik atlaga legaldbb a szoras kétszeresével tért el a minta egészére vett atlagtol. igy az

elemzésnél felhasznalt minta 725 {6re redukalodott.

3.2. Eredmények felhasznalhatosaga, a modszer korlatai

A kérdbives felmérés eredményeit megkiséreltem Osszevetni a valosadgos helyzettel.
Sajnos az utobbi idOben a sebességmérési adatok elég hézagosan allnak rendelkezésre, igy
nem mindig tudtam a legfrissebb adatokra tamaszkodni. A hét uttipus koziil 6t esetben tudtam
sszehasonlithatd adatokat kapni a Magyar Kozt Nzrt. és az Allami Autopalyakezelé Zrt.

jovoltabol. Miutan nem minden mérdhelyen allt rendelkezésre jarmiifajtdk szerint bontott
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sebességmérési adat, a hétvégi (vasarnapi vagy szombat-vasarnapi) adatokat hasznaltam. Az

Osszevetést a 3.2. tabldzatban lathatjuk.

3.2. tablazat A mert és a kerddéivbil kapott sebességek dsszehasonlitasa

Tipus Utszam Mérési ido Jellemzé Mérés Kérdaoiv

Atlagsebesség (km/h) 120,8 122,0

2011.03.05. .
1. M7 85+660 10-:00-11:00 Széras (km/h) 17,8 14,1
vgs (km/h) 139,2 136,7
Atlagsebesség (km/h) 103,6 107

8. sz. fout 2008.04.02. - .
2. | 214050 2008.04.30. Sz6rds (km/h) 17,7 13,8
vgs (km/h) 121,0 122,1
Atlagsebesség (km/h) 99 100,5

8. sz. fout 2008.08.01. - .
4 | 34+950 2008.08.18. Sz6rés (km/h) 15,5 14
vgs (km/h) 116,0 112,4
Atlagsebesség (km/h) 96,2 99,8
s e 0% 20100506 Sz6rés (kavh) 12,9 11,5
Vgs (kl’l’l/h) 109,6 11 1,7
Atlagsebesség (km/h) 102,6 96,7

710. sz. fout 2008.08.05. - iy
6. | 114057 2008.08.31. Sz6rés (km/h) 15,6 10.9
vgs (km/h) 118,0 108,0

A mért és a kérdoéiv alapjan kapott adatok Osszevetése csak tajékoztato jellegli lehet,
hiszen a mérések egy-egy adott keresztmetszetben torténtek, a kérdéiv fényképei pedig

kiilonb6zd helyeken, igy teljes azonossag nem varhato el.

3.2.1. A vdlasztott és a mért sebességek osszevetése

A 3.2. tabldzat adatai alapjan megéllapithatd, hogy a mért és a kérdéiven kapott
sebességek atlaga 4ltalaban csak 2-4%-kal tér el egymastol. Ugy is mondhatjuk, hogy csupan
2—4 km/h-s atlagsebesség-eltérés adodott a képek alapjan torténd sebességvalasztas és a valos
¢lethelyzetben tantsitott gépjarmiivezetoi magatartas kozott.

A széras értékei viszont a valos élethelyzetben mindeniitt érzékelhetéen nagyobbak,
mint a felmérésben kapottak. Ez az eltérés azzal magyarazhato, hogy a kérddives mintaban
egy sziikebb vezetdi réteg volt, a valosagos jarmiivezetok kozotti eltérések nagyobbak

lehetnek, mint a mintaban.
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vy 7. "

Egyediil a 710. sz. 60t esetében tapasztaltam nagyobb eltérést a mérés és a kérddives
felvétel eredményei kozott (5,9 km/h). Ezt azzal magyardzom, hogy az errdl az utrdl hasznalt
ot kép koziil kettd olyan helyszint dbrazol, ahol egy-egy szintbeli csomdpont, vadveszélyt
jelzd tébla vagy vizszintes iv miatt a valaszadok ,,visszavették” a sebességet. Ha ezt a két

képet nem tekintjiik, akkor az atlagsebességek kozotti kiilonbség mar csak 3,2 km/h.

3.2.2. A vdlasztott sebességek eloszldsa

A mért sebességek megfelelden nagy minta esetében, homogén forgalmi viszonyok
kozott a valosdgban altalaban normalis eloszlast tiikkroznek [Hustim & Ramli, 2013] [Helbing,
1996] [Helbing, 1997a] [Helbing, 1997b].

A minta normalis eloszlasat az SPSS program egy-mintas Kolmogorov-Smirnov tesztje
segitségével ellendriztem [Balogh, 2005] [Mirabella, 2006]. A vizsgalandd valtozok a
valasztott sebességek az egyes képek esetén. A nullhipotézis az, hogy a vizsgalt valtozo
eloszlasa nem kiilonbozik a normalis eloszlastol.

Az analizis eredményét a 3.3. tabldzat mutatja. Az Asymp. Sig. részhez 0,000 kertilt
valamennyi kép esetében, ez a szignifikancia szint, vagy p érték. A p érték annak a
valoszinlisége, hogy a probastatisztika a mintabol kiszamitott értéket veszi fel. Minél kisebb a
p érték, annal nagyobb a valoszinlisége, hogy a nullhipotézis hamis. Megegyezés alapjan 0,05
felett elfogadjuk, 0,05 alatt elvetjik a nullhipotézist. Itt p<0,05, vagyis elvetem a
nullhipotézist, ami a normalis eloszlas fennallasa volt. A valasztott sebességek tehat nem

tikroznek normalis eloszlast.

3.3. tablazat: A valtozo (v,) eloszlasanak vizsgalata Kolmogorov-Simirnov probaval

Keép ) 3l 12 220 27l o 15| 21 31| 33| 6 34 35 42 43
Kolmogorov-— | 14l ¢ 11| 736 5.80| 7.65 4.78 3.98 534 545 3.63 4,55 4,05 3.47 4.46 4.86
Smirnov Z

é‘fg‘&)&g' 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kép s| 16| 19 26| 20 1| 10| 32| 38 44| 14 17 18 23] 24
Kolmogorov-— | 3¢ 4 03 425 443 408 567 482 427 597 4.73] 578 4.85 6,19 6,74 5.55
Smirnov Z

‘?;_ytr;{’é ds)‘g' 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kép 4 7 36 39 40 8 13 20 30 41| 11| 25 28 37 45
Kolmogorov- 6,24 520 7,01 6,44 7,35[10,79] 7,20 8,93 6,91/ 6,45 5,81 3,57 8,08 6,06 3,99
Smirnov Z

‘?;_ytr;{’é ds)‘g' 0,00{ 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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A fényképes felmérésbodl esetében tehdt a minta nem mutat normalis eloszlast, aminek
tobbféle magyarazata lehet.

Az eloszlas normalistol valo eltérését befolyasolhatta az is, hogy a kérddiv kitoltésénél
10 km/h-s Iépcsdkben lehetett sebességet valasztani, tehat a valasztott sebességértékek

diszkrét értékeket vehettek fel.

A gépjarmiivezetok jarmiivezetés kozben kiilonféle mentalis allapotban lehetnek, ami
kihat a valasztott haladasi sebességiikre. Szdmos, a felmérés soran nem reprodukalhatd érzés
vagy tevékenység lehet hatissal sebességvalasztasukra. Siethetnek, raérésen haladhatnak,
lehetnek 1degesek vagy faradtak, el6fordul, hogy telefonalnak, esznek, beszélgetnek
utastarsukkal, cigarettdznak, vagy éppen a radiot hallgatnak. Az igy becsiilt szabad
sebességek mas eredményt adhatnak, mint a valds, mért szabad sebességek, hiszen a szabad
sebességgel haladok is forgalomban haladnak: eldznek, sdvot valtanak, kocsisort vezetnek,
figyelik a visszapillantd tiikorben a kovetd jarmiiveket és latjadk a szembdl érkezdket is,
tovabba ¢érzékelik a burkolat-allapotot, tehat folyamatosan fel kell dolgozniuk az utrdl, az
utkornyezetbdl és a forgalom tobbi résztvevojérdl kapott informaciot. A felmérés soran a
képek statikus informaciot nygjtanak a valaszadok felé, igy sokkal kevesebb informacio6 all a
rendelkezésiikre a dontés meghozatalahoz, mint a valds élethelyzetben. Mivel a felmérés az
onmagat magyarazo jelleget vizsgalta, a valaszadokat nem tajékoztattdk a képek a
megengedett legnagyobb sebesség értékérdl, sem az uttipusrol, amin haladnak. Valos
¢lethelyzetben esetén ez nem mondhato el.

A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozo gyakorisagi hisztogramjait
¢s eloszlasfiiggvényeit tipusonként és képenként tartalmazza a 3. €s 4. szamu melléklet.

Az eredmények mindezek ellenére j6 egyezést mutatnak az atlagok tekintetében a valos
mérési adatokkal, viszont ezekre az adatokra az elemzés soran nem tekinthetiink
sebességadatokként, csak becsiilt, valasztott sebességértékekként.

Ezzel Osszefliggésben a vgs sebesség is kétféle modon hatarozhatdo meg. Normalis
eloszlas esetén szokdsos modon szamolva az atlaghoz hozzaadva a szoéras 1,036433-szorosat
kapom meg a szamolt értékét. Amennyiben az eredmények nem tiikroznek normalis eloszlast,
a valos eloszlasfiiggvénybdl interpolalassal tudom a vgs sebességeket becsiilni (3.4. tdblazat).

A szamitott értékre azért van sziikség, mert a valos sebességeloszlds normalis lenne. Az
eloszlasfiiggvénybdl interpolalt érték megbizhatosaga is korlatozott a 10 km/h-s sebességérték

1épcsOk miatt, de azért 6sszehasonlitdsra mindkét vgs érték alkalmas lehet.
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3.4. tablazat: Szamitott és eloszlasfiiggvenybdl becsiilt vss sebességértékek

Tipus vgs (km/h) Helyszin
1. 2. 3. 4. 5. >
. szamitott vgs 137,3 138,6 137,0 133,0 137,4 136,7
vgs grafikonbol 129,1 129,8 128,9 127,1 129,2 128,8
) szamitott vgs 120,5 117,5 124,8 128,8 118,6 122,1
vgs grafikonbol 116,1 112,5 122,8 125,7 113,9 118,2
3 szamitott vgs 131,9 120,2 124,3 130,3 131,2 127,6
vgs grafikonbol 127,2 116,2 122,7 126,3 127,0 123,9
4 szamitott vgs 110,5 112,2 113,6 114,1 111,7 112,4
vgs grafikonbol 106,1 107,3 108,1 108,2 106,7 107,3
5 szamitott vgs 110,3 111,9 118,5 105,8 111,9 111,7
vgs grafikonbol 106,3 107,3 116,0 101,7 107,4 107,7
6 szamitott vgs 110,8 112,7 102,0 104,4 110,3 108,0
vgs grafikonbol 106,5 107,6 96,4 99,5 105,9 103,2
. szamitott vgs 96,1 92,4 96,8 97,6 95,9 95,8
vgs grafikonbol 89,3 87,4 89,7 90,7 89,2 89,3
g szamitott vgs 56,8 54,5 55,1 65,3 52,3 56,8
vgs grafikonbol 51,8 48,6 48,9 58,8 47,5 51,1
9 szamitott vgs 73,4 86,4 65,8 70,5 84,5 76,1
vgs grafikonbol 68,22 87,33 59,88 66,07 86,65 73,63

3.3. Eredmények és elemzés

Minden egyes kép esetében meghatdroztam a valasztott sebességek atlagat, valamint
annak eltérését a megengedett legnagyobb sebességtol. Ezt az eltérést pozitivnak vettem az
olyan esetekben, ahol az atlag tallépte a megengedett sebességet, és negativnak azokban a
helyzetekben, ahol lefelé¢ tért el a megengedettél. Tovabbad meghatdroztam minden egyes
utkeresztmetszet esetében a szOras €s a relativ szoras értékét is, amely jellemzi az egyes
valaszok és az atlag kozotti eltérés mértékét.

A tablazatok legalso soraba a vgs sebesség értéke keriilt, amelyet a gépjarmiivezetéknek
csak 15 szazaléka 1épi tal. Ezek utan csoportba rendeztem az egy kategoriaba tartozo képeket,
¢s kategoridnként megadtam valamennyi szdmitott érték atlagat is.

A tovéabbiakban az elemzést két részre osztva folytattam. Mar a pilot study-ban is
szerepld hét kiilteriileti uttipus eredményeit tartalmazzdk a kovetkezd fejezetrészek. Az S.

fejezet pedig tartalmazza a 8. és 9. kategoria eredményeinek feldolgozasat.
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3.3.1. Eredmények uttipusonként

2%2 savos autopdlya

Az autopalya a legmagasabb osztalyu kozat, amelynek feladata az atmend forgalom
lebonyolitasa, a nagy jarmiforgalom gyors kozlekedésének biztositasa. A hagyomanyos
Gtkategoridk kozé tartozik, amelyeket évek oOta terveziink és épitiink Magyarorszagon. Igy ezt
a kategoriat viszonylag jol ismerik a jarmiivezetok. A megengedett legnagyobb sebesség 130
km/h ezen az tuttipuson. Az altalunk vizsgalt tipus forgalmi irdnyonként két forgalmi savval
rendelkezik. A forgalmi irdnyokat kozépso elvalaszto sav kiiloniti el. A menetirdny szerinti
jobb oldalon leéllosdvval rendelkezik. Minden keresztezodése kiilonszintli, a forgalmi
csomépontokban ¢és a pihendhelyeknél a gépjarmiivek fel- és lehajtdsara gyorsito- ¢és
lassitosav szolgal.

Ebben a kategoriaban a vizsgalathoz az M7-es autopalya Polgardi és Balatonvilagos

kozotti szakaszan késziilt fényképeket hasznaltam fel.

3.5. tablazat: Az 1. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 130 atlag

Helyszin 2 3 12 22 27 1.
Atlag (km/h) 120,8 126,4 123.,5 115,0 124,6 122,0
Eltérés (km/h) -9,2 -3,6 —6,5 —15,0 5,4 —8,0
Széras (km/h) 15,9 11,8 13,1 17,3 12,4 14,1
Relativ szoras (%) 13% 9% 11% 15% 10% 12%
Szamitott vgs (km/h) 137,3 138,6 137,0 133,0 137,4 136,7

A 3.5. tablazat eredményei szerint az atlagsebesség az ot kép alapjan 122 km/6éréara
adodott. A 3.4. dabra egy olyan keresztmetszetet mutat, ahol tipikus eredmények adddtak. A
vgs sebesség jol illeszkedik a kategoria megengedett legnagyobb sebességéhez, vagyis kicsi
azoknak az ardnya, akik a megengedett legnagyobb sebességnél joval gyorsabban szerettek
volna haladni. A szdrés abban az esetben adodott a legnagyobbra, ahol az atlag is eltér a
tobbitdl. A 3.5. abra esetében bizonytalanabbak voltak a valaszadok, mint a tobbi helyszin
esetében. Ez adodhatott a pihendhely utani becsatlakoz6 felhajtosav jelenlétébdl, ami ezen a

szakaszon lassabb haladédsra 6sztondzhette a megkérdezetteket.
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3.4. abra: M7 autopalya 3.5. abra: M7 autopalya
(Viu = 125 km/h) (Vaa = 115 km/h)

2%2 sdavos emelt sebességii fout kozépso elvalasztassal

Ebben a kategdridban a vizsgéalathoz a 7. és 8. sz. fdutak Székesfehérvart elkeriilo, 110
km/h megengedett sebességli szakaszan, valamint a 8. sz. f6ut Veszprém—Marko kozotti

szakaszan keésziilt fényképeket hasznaltam fel.

3.6. tablazat: A 2. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 110 atlag

Helyszin 9 15 21 31 33 2.
Atlag (km/h) 106,2 102,7 110,8 115,4 103,4 107,7
Eltérés (km/h) -3.8 =73 +0,8 +5,4 —6,6 -2,3
Széras (km/h) 13,8 14,3 13,5 13,0 14,7 13,8
Relativ szoras (%) 13% 14% 12% 11% 14% 13%
Szamitott vgs (km/h) 120,5 117,5 124,8 128,8 118,6 122,1

Ebben a kategdriaban csaknem minden kép esetében viszonylag nagy relativ szoras
adddott, ami azt mutatja, hogy ennek az uttipusnak a megitélésében mar bizonytalanabbak
voltak a valaszadok, ugyanis a kozépso elvalasztast hangsulyosabba teszi a forgalmi sdvok
kozott épiilt szalagkorlat, amelyre vakitasgatldo elemek is keriiltek. Leallosdv viszont nincs
kialakitva a jobb oldalon, mint az autopalydk esetében. A viszonylag nagy valasztott
sebességek arra utalnak, hogy a valaszadok mégis magasabb kategoridba tartozonak
érzékelték ezt a nem hagyomanyos tttipust (3.6. tdblazat). A vgs sebesség 6t képre vett atlaga

itt mar 14 km/o6rdval nagyobb a kategdria megengedett legnagyobb sebességénél, vagyis
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ebben az esetben mar siribben fordult eld, hogy a valaszadé a megengedett legnagyobb
sebességnél sokkal nagyobb sebességet valasztott. A 3.6. dbra a kategéria megengedett
legnagyobb sebességéhez igazodd eredményeket szolgaltato kialakitast mutat. A 3.7. dbran
lathatd helyszinen a szamitott atlag tobb mint 5 km/6raval meghaladja a megengedett
legnagyobb sebességet. Erdemes megemliteni, hogy ugyanakkora atlagsebesség adodott, mint
az el6zo tipusnal, az autopalya legkisebb atlagsebességet ado helyszinénél. A leallésav hianya
latszolag nem befolyasolta tulzott mértékben a megkérdezetteket. Ez a keresztmetszet
helyszinrajzilag egyenes szakaszba esik, a szakasz jo belathatdosaga nyilvan hatassal volt a

nagyobb sebesség valasztasara.

3.6. abra: 8. sz. fout (Veszprém— 3.7. abra: 8. sz. fout (Varpalota—
Marko) Székesfehérvar)
(th] =103 km/h) (th] =115 km/h)

2%2 sdavos emelt sebességii fout kozépso elvalasztassal

Ebben a kategoriaban a vizsgalathoz a 7. és 8. sz. foutak Székesfehérvart elkeriilo, 100
km/h megengedett sebességli szakaszan késziilt fényképeket hasznaltam fel.

Ebben a kategoridban is minden kép esetében 10% feletti relativ szoras adodott, két kép
esetében pedig kimagasloan nagy, 14-15%, tehat a valaszok magas szorasa ebben az esetben
is a valaszaddk bizonytalansagara utal (3.7. tabldzat). A kdzépso elvalasztas a forgalmi savok
kozott szalagkorlattal és az arra elhelyezett vakitasgatld elemekkel valosul meg. Leallosav itt
sincs kialakitva. A vgs sebesség minden kép esetében jelentdsen tullépte a kategoria
megengedett legnagyobb sebességét, az 0t képre vett vgs sebességek atlaga 28 km/oraval
haladta tul ezt az értéket. A valasztott sebességek arra utalnak, hogy a valaszadok a 2.
tipushoz hasonldan itt is magasabb kategoridba tartozonak érzékelték az uttipust. A 3.8. dbra
esetében adodott a legkisebb atlagsebesség. Mar ez is meghaladja a kategdria megengedett

legnagyobb sebességét. A 3.9. dbran lathatd egyenes, joOl belathatd szakasz esetében a
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szamitott atlag tobb mit 17 km/6raval meghaladja a megengedett legnagyobb sebességet. Meg
kell emliteni, hogy itt mar az 6t felhaszndlt képre vett atlag is tallépi a megengedett

legnagyobb sebességet, méghozza elég nagy mértékben, 12,5 km/6raval.

3.7. tablazat: A 3. uttipus képenkeénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 100 atlag

Helyszin 6 34 35 42 43 3.
Atlag (km/h) 117,8 104,6 107,5 115,1 117,3 112,5
Eltérés (km/h) +17,8 +4,6 +7,5 +15,1 +17,3 +12,5
Széras (km/h) 13,6 15,1 16,2 14,7 13,4 14,6
Relativ szoras (%) 12% 14% 15% 13% 11% 13%
Szamitott vgs (km/h) 131,9 120,2 124,3 130,3 131,2 127,6

3.8. abra: 7. és 8. sz. fout (Székesfehérvar 3.9. abra: 7. és 8. sz. fout (Székesfehérvar
elkeriild), elkeriild),
(thl =105 km/h) (thl = 117km/h)

2%2 savos emelt sebességii fout kozépso elvalasztas nélkiil

Ebben a kategéridban a vizsgalathoz a 8. sz. fout Veszprém—Varpalota kozotti
szakaszan készilt fényképeket hasznaltam fel.

Ez az eset annyiban tér el az el6z6tdl, hogy a forgalmi irdnyok elvélasztasa itt csak
burkolati jelekkel van érzékeltetve, kettds zardvonallal valésul meg. A 2. és 3. tipushoz
hasonldan itt is magasabb kategoridba tartozonak érzékelték az uttipust. Az atlagsebesség 0,5
km/6réaval adodott magasabbra, mint a kategdria megengedett legnagyobb sebessége. A vgs

sebesség Ot képre vett atlaga 12 km/oraval nagyobb a kategdria megengedett legnagyobb
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o

sebességénél, vagyis itt is elég stirtin fordult eld, hogy a valaszadé a megengedett legnagyobb
sebességnél sokkal nagyobb sebességet valasztott (3.8. tabldzat). A 3.10. dabra esetében
adodott a legkisebb atlagsebesség, ez 2 km/6raval marad a kategoéria megengedett legnagyobb
sebessége alatt. A 3.11. dabran lathat6 egyenes, jol belathatd szakasz esetében a legmagasabb a
szamitott atlag, amely ugyan csak 2,5 km/oraval, de tallépi a megengedett sebességet. A
relativ szords értéke viszonylag atlagosra adodott, a két legalacsonyabb atlagot ado kép

esetében kicsit magasabb, 12-13% lett.

3.8. tablazat: A 4. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 100 Atlag

Helyszin 5 16 19 26 29 4.
Atlag (km/h) 98,1 101,0 102,5 102,2 98,8 100,5
Eltérés (km/h) -1,9 +1,0 +2,5 +2,2 -1,2 +0,5
Széras (km/h) 11,9 10,8 10,7 11,4 12,4 11,4
Relativ szoras (%) 12% 11% 10% 11% 13% 11%
Szamitott vgs (km/h) 110,5 112,2 113,6 114,1 111,7 112,4

3.10. dbra: 8. sz. fout (Veszprém—Varpalota), 3.11. dabra: 8. sz. fout (Veszprém—Varpalota),
(Vi = 98 km/h) (Van = 103 km/h)
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2x1 savos autout

Ebben a kategéridban a vizsgalathoz az M19 autéout Gydér—Gyorszentivan kozotti

szakaszan késziilt fényképeket hasznaltam fel.

3.9. tablazat: Az 5. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 110 atlag

Helyszin 1 10 32 38 44 5.
Atlag (km/h) 98,9 100,5 104,0 95,2 100,2 99,8
Eltérés (km/h) —11,1 -9,5 —6,0 —14,8 98| -10,2
Széras (km/h) 11,0 11,0 14,0 10,2 11,2 11,5
Relativ szoras (%) 11% 11% 14% 11% 11% 11%
Szamitott vgs (km/h) 110,3 111,9 118,5 105,8 111,9 111,7

3.12. abra: M19 autout 3.13. abra: M19 autout
(Vau= 101 km”l) (Van = 95 km/h)

Erdekes helyzet adodott ebben az esetben, mivel a szamitott 4tlagsebesség nagyon
alulmilja a megengedett sebességet. Ez tobb mint 10 km/h negativ iranyu eltérést jelent. Az
atlag 100 km/6rara adddott, viszont volt olyan eset is, ahol csak 95 km/h lett a valaszok
szamitott atlaga (3.9. tablazat). Ezt a keresztmetszetet mutatja a 3.13. abra, ahol feltehetdleg a
helyszinrajzi iv jelenléte €s az it menti fasitas indukalt alacsonyabb haladasi sebességet, mint
a tobbi kép esetében. A vgs sebesség egy kép kivételével a kategoria megengedett legnagyobb
sebességénél kicsit magasabb volt, az 6t képre vett vgs sebességek atlaga is éppen hogy csak
elérte annak értékét. A szords csak egy kép esetében mutat kiugrod értéket. Ezekbdl az
eredményekbdl olyan kdvetkeztetés vonhato le, hogy az Gthasznalok alacsonyabb kategoridba
tartozonak érzékelik ezt a tipust, vagyis nem igazdn érzik biztonsagosnak a nagyobb

sebességgel vald haladast.
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2x] savos emelt sebességii fout

A 710. sz. masodrendli fout eredetileg egy leendd autopalya elséként megépiilt egyik
palyaja (,,fél autopalya”), 110 km/h megengedett legnagyobb sebességgel. Kialakitasa
jelenlegi allapotdban nagyon hasonld a 2x1 savos autoutéhoz, mivel vonalvezetése,

geometriaja valdjaban autopalya-jellegi.

3.10. tablazat: A 6. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei

Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 110 atlag

Helyszin 14 17 18 23 24 6.
Atlag (km/h) 98,9 100,3 90,6 94,8 99,2 96,7
Eltérés (km/h) -11,1 -9,7 -19,4 —15,2 -10,8 | —13,3
Széras (km/h) 11,5 12,0 11,0 9,2 10,7 10,9
Relativ szoras (%) 12% 12% 12% 10% 11% 11%
Szamitott vgs (km/h) 110,8 112,7 102,0 104,4 110,3 108,0

Hasonloan érdekes helyzet adodott itt is, mint a 2x1 savos autout esetében, mivel a
szamitott atlagsebesség itt is alulmilja a megengedett sebességet. Ez tobb mint 13 km/h
negativ iranya eltérést jelent (3.10. tablazat). Az atlag 97 km/orara adddott, ami nagyon
hasonl6 az ugyancsak 110 km/h megengedett sebességii autoutéhoz, itt viszont volt olyan eset
is, ahol csak 91 km/h lett a valaszok szamitott atlaga. Ez a keresztmetszet lathato a 3.75.
abran, ahol feltehetdleg a foldut-becsatlakozas €s a vadveszélyre figyelmezteto tabla indukalt

még alacsonyabb haladasi sebességet, mint a tobbi kép esetében.

3.14. dbra: 710-es fout 3.15. abra: 710-es fout
(Vaa = 99 km/h) (Vi = 91 km/h)
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A vgs sebesség a képek tobbségénél, s6t még azok atlaganal is a kategdéria megengedett
legnagyobb sebessége ala esett. A megkérdezettek tehat ezt a tipust is alacsonyabb

kategoriaba tartozonak érzékelték.

2x] savos kiilteriileti fout

Ebben a kategoriaban a vizsgalathoz a 13., 81., és 7. sz. fouton késziilt fényképeket
hasznaltam fel.

A 3.11. tablazat eredményei szerint az atlagsebesség az ot kép alapjan 86 km/h-ra

adodott.
3.11. tablazat: A 7. uttipus képenkénti és dsszesitett eredményei
Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 90 atlag
Helyszin 4 7 36 39 40 7.
Atlag (km/h) 85,5 81,1 87,6 87,8 86,2 85,7
Eltérés (km/h) —4,5 -8,9 2,4 2,2 —3,8 —4,3
Széras (km/h) 10,2 10,9 8,8 9,5 9.4 9,8
Relativ szoras (%) 12% 13% 10% 11% 11% 11%
Szamitott vgs (km/h) 96,1 92,4 96,8 97,6 95,9 95,8

3.16. dbra: 81. sz. fout 3.17. dabra: 81. sz. fout
(Viu = 88 km/h) (Vvia = 81 km/h)

A 3.16. abra egy olyan keresztmetszetet mutat, ahol tipikus eredmények adédtak. A vgs
sebesség jol illeszkedik a kategdria megengedett legnagyobb sebességéhez, vagyis kicsi volt
azoknak az aranya, akik a megengedett legnagyobb sebességnél sokkal nagyobb sebességet
valasztottak. Ez arra utal, hogy az autdpalyahoz hasonldan ezt a tipust konnyedén fel tudtak

ismerni a megkérdezettek. A szorés is atlagosra adodott. A 3.17. abra esetében a viszonylag
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kis haladasi sebességek €s a valasztott sebességek nagyobb szorasdnak hatterében a rossz
burkolatallapot vagy a buszmegalld jelenléte allhat, ami ezen a szakaszon lassabb haladéasra
0sztondzhette a megkérdezettek nagy részét.

3.2.2. Az uttipusonkénti eredmények osszehasonlitisa

A tovabbiakban a hét kiilteriileti tipus eredményeit Osszevetve elemzem. A

kategoridnkénti eredményeket a 3.712. tablazat foglalja dssze.

3.12. tablazat: A hét kiilteriileti uttipus Osszesitett eredményei

Kategoria 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Sglfgse;ggegf;y;’f“agy”bb 130 110 100 100 110 110 90
Atlag (km/h) 1220 107,7| 1125|1005 99,8 96,7 85,7
Eltérés (km/h) 80| —23| +125| +05| —102| -133| —43
Széras (km/h) 14,1 13,8 14,6 11,4 11,5 10,9 9.8
Relativ szoris (%) 2% 13% |  13% 1% 1% | 11% 1%
Szémitott vgs (km/h) 1367 | 122,1| 1276| 112,4| 115,7| 1080| 958

Az eredmények Osszegezve azt mutatjak, hogy a hagyomdényos uttipusokat, amelyeket
j61 megszoktak mar a gépjarmiivezetok, konnyen fel tudjdk ismerni. Ez jellemz6 a vizsgalt
autopalya és kiilteriileti foutak esetében, amit igazol is az alacsonyabb (11-12% kortili) relativ
szoras €s az, hogy a vgs csak néhany km/h-val haladja meg a megengedett legnagyobb
sebességet (3.12. tablazat 1. ¢s 7. oszlopa).

Erdekes eredmények adodtak a 2x1 savos autdit és a 2x1 savos emelt sebességii fout
esetében. A valaszadok hagyomanyos kiilteriileti utként érzékelték ezeket az utakat annak
ellenére, hogy bizonyos fényképek kiilonszintli csomdpontokat is abrazoltak, ami nem
szokvanyos a hagyomanyos kiilteriileti utaknal. Az atlagsebesség tobb mint 10 km/h-val
alacsonyabbra adodott a megengedett sebességnél €s a vgs kozelitbleg azonos a megengedett
legnagyobb sebességgel (3.12. tablazat 5. és 6. oszlopa).

A 2x2 savos osztott palyas 100, ill. 110 km/h emelt sebességii foutakon a nagyobb
relativ szorasbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a valaszaddk bizonytalanok ennek az
uttipusnak a felismerésében, ezért a valaszok skdldja szélesebb (3.12. tablazat 2. és 3.
oszlopa).

Aggodalomra ad okot az a tény, hogy a 2x2 savos emelt sebességii féutakon akar van

fizikai elvalasztas, akar nincs, a vgs értéke tobb mint 10, esetenként tobb mint 20 km/h-val
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meghaladja a megengedett legnagyobb sebességet, vagyis a megkérdezettek nagy része a
sebességhatar értékét tul alacsonynak érzi és annal nagyobb haladasi sebességet is
biztonsagosnak ¢érez (3.12. tablazat 2. 3. ¢és 4. oszlop). Hasonl6 eredményekre jutott
jarmukovetéses sebességmérésekkel Voros Attila is [Vords, 2009]. Az ut kialakitasa itt
nagyobb haladasi sebességet sugall a jarmiivezetOknek, ebbdl biztonsdgi problémak

adodhatnak.
3.4. Statisztikai elemzés

3.4.1. A szorasok eltérése uttipusonként — F-proba elvégzése

E fejezetben azt vizsgdlom, hogy szignifikdns-e a valasztott sebességek szorasa, ill.
relativ szorasa kozott az egyes uttipusok szerinti kiilonbség (3.712. tdblazat). Az F-proba
alkalmazasaval donthetjik el, hogy két normalis eloszlast, ismeretlen varhatd értéka
statisztikai sokasag szorasnégyzete ill. szOrdsa azonos-e vagy sem. Sajnos a normalités
feltétele itt nem teljesiil, ezt azonban ellensulyozza a minta nagy elemszdma, igy a proba
mégis alkalmazhato.

Legyen X € N(my; 0,) és Y € N(m,; 0;), ahol m; és m, a varhato értékek, o, és 0, a
szorasok, tovabbad X;,X,,..,X, az X-hez ¢és Y;,Y,,..,Y, az Y-hoz tartozd egymastol
fliggetlen mintak.

A nullhipotézis:

Hy: D2(X) = D%(Y), azaz 62 = 07 ill. 0, = 0y;

az ellenhipotézis pedig:

H,:D%*(X) #+ D%(Y), azaz 62 + o2 ill. 0, # 0.

Jelolje s?2 az X, s? pedig az Y minta empirikus szorasnégyzetét. Jelolje s2,4, a két

szorasnégyzet kozill a nagyobbat és sZ;, a kisebbet, azaz 2,4, = max(sZ,sZ); SZ, =
min(sZ, sZ).
Az s2,, szabadsagfoka legyen f; az s2;, szabadsagfoka legyen f,. Képezziik az:

2
F =2pex (3.1)

Smin
statisztikat, amely (f; f>) szabadsagfoka F-eloszlas. A képletbe valo behelyettesitéssel
képezziik az F;, szamitott értéket és Gsszehasonlitjuk az F-tdblazat 100(1-p)% szignifikancia
szintll f,-edik soranak f;-edik oszlopabdl vett F, értékkel. Az F-tablazat értékeit p=0,05 —ra,
azaz 95%-os biztonsagi szinthez vessziik. f; a nagyobb empirikus szorasu, f, pedig a kisebb
empirikus szorasu valtozé mintaclemszamanak 1-gyel csokkentett. Pl ha s? > sZ, akkor

f1=n_1,éSf2=k_1.
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Tehat a dontés, ha:
a) F,, < F,, akkor a H, hipotézist 95%-os szinten elfogadjuk (o; = a,); az eltérést
véletlennek tulajdonitjuk,
b) F;, > F, akkor pedig a H, hipotézist 95%-0s szinten elvetjik (g, # 03); az eltérést
szignifikansnak tekintjiik [Obadovics, 2009] [Meszéna & Ziermann, 1981].
A probat elvégeztem a szorasokra, illetve az atlaghoz viszonyitott szorasokra (relativ
szoras) egyarant. Ezen probak F;, értékeit a 3.13. tablazat és a 3.14. tablazat tartalmazzak.
Ezeket az értékeket az F-eloszlas tablazataval 6sszevetve meghatarozhatoak azok az
uttipusok, amelyek kozott szignifikdns eltérés van a vélasztott sebességek alapjan. A 3.73.
tablazatban ¢és a 3.14. tablazatban azon F-statisztika értékek, amelyek 95%-o0s

szignifikancia szint mellett szignifikans eltéréseket adnak, félkovér betlitipussal vannak

kiemelve.
3.13. tablazat: Az F-statisztika értékei az F-probabol a szoras alapjan
Uttipus 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1,04 1,07 1,52 1,51 1,68 2,09 3,17 1,21
2 1,04 1,11 1,46 1,45 1,62 2,01 3,05 1,17
3 1,07 1,11 1,63 1,62 1,80 2,24 3,40 1,30
4 1,52 1,46 1,63 1,01 1,10 1,38 2,09 1,25
5 1,51 1,45 1,62 1,01 1,11 1,39 2,10 1,24
6 1,68 1,62 1,80 1,10 1,11 1,24 1,89 1,39
7 2,09 2,01 2,24 1,38 1,39 1,24 1,52 1,73
8 3,17 3,05 3,40 2,09 2,10 1,89 1,52 2,62
9 1,21 1,17 1,30 1,25 1,24 1,39 1,73 2,62
3.14. tablazat: Az F.-statisztika értékei az F-probabol a relativ szoras alapjan
Uttipus 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1,23 1,26 1,04 1,02 1,07 1,04 1,97 3,03
2 1,23 1,03 1,28 1,26 1,31 1,28 1,60 2,46
3 1,26 1,03 1,31 1,29 1,35 1,31 1,56 2,40
4 1,04 1,28 1,31 1,02 1,02 1,01 2,05 3,16
5 1,02 1,26 1,29 1,02 1,04 1,01 2,02 3,10
6 1,07 1,31 1,35 1,02 1,04 1,03 2,10 3,23
7 1,04 1,28 1,31 1,01 1,01 1,03 2,04 3,14
8 1,97 1,60 1,56 2,05 2,02 2,10 2,04 1,54
9 3,03 2,46 2,40 3,16 3,10 3,23 3,14 1,54

Figyelembe véve ezen szamitasokat a félkovérrel szedett esetekben a nullhipotézist
95%-0s szinten elvetjiik €s az egyes uttipusokon valasztott sebességek szorasa, ill. relativ

szorasa kozotti kiilonbséget szignifikansnak tekintjiilk. A 2x2 sdvos osztott palyas emelt
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sebességli utak (2. és 3. uttipus) szorasa kiilonbozik minden tobbi tipustol (csak egymastol
nem kiilonboznek). Ugyanez igaz a belteriileti Gtra és az atmeneti zona uUtjara is (8. és 9.

tipus).

3.4.2. Az atlagsebességek eltérése uttipusonként — Welch-proba elvégzése

E fejezetben azt vizsgalom, hogy szignifikdns-e a valasztott sebességek atlaga kozott az
egyes uttipusok szerinti kiilonbség (3.12. tablazat). A Welch-proba vagy mas néven d-proba a
statisztikai hipotézisvizsgalatok koziil a paraméteres probak koézé tartozik. A proba azt
vizsgélja, hogy két kiillon mintdban egy-egy valoszinliségi valtoz6 atlagai egymastol
szignifikansan kiilonbéznek-e [Obadovics, 2009].

A préba alkalmazasanak feltételei: a vizsgalt valosziniiségi valtozok

= normalis eloszladstak
= intervallum vagy aranyskalan mértek
= fliggetlenek.

Ezen 3 feltételt ellendrizve elmondhatd, hogy az utdbbi két feltétel teljesiil a valasztott
sebességek tekintetében, a normalitas feltétele azonban nem teljesiil, ahogy azt a 3.2.2.
fejezetrészben bemutatott, az SPSS program egy-mintds Kolmogorov-Smirnov tesztje
igazolta.

Egyes esetekben eltekinthetiink a normalitas feltételétdl. Ilyenkor mindig gondosan kell
eljarnunk. Példaul a kétmintds t-proba érvényessége akkor sériil jelentdsen nem normalis
eloszlas esetén, ha kis elemszadmmal dolgozunk vagy a két csoport elemszama kiilonbozo.
Tehat ha elég nagy mintat és egyenld elemszdmot tudunk biztositani a vizsgalatunkban, akkor
jelentésen megnd az esélye, hogy normalistdl eltérd eloszlas esetén is megbizhatd
eredményeket kapunk. Persze nem szabad figyelmen kiviil hagynunk a proba masik feltételét
sem, a szorasegyezeést. Ha a szorasegyezés feltétele sem teljesiil €s az elemszdmok sem
egyenldk, a kétmintds t-proba helyett kivalo alternativa a Welch-féle d-proba, amelynek
érvényességét az emlitett problémak nem befolyasoljak.

Kimondhat6 tehat, hogy a normalitas, mint feltétel megsértése nem nagyobb gond, mint
ha olyan nem paraméteres probat hasznilunk, amelynek nem feltétele a normalitas, de vannak
egyeb negativ tulajdonsdgai. Végso soron az eredmények tartalmi interpretacioja az érdekes,
az egyes csoportok kozotti kiilonbségek egymashoz viszonyitott nagysagai. Réaadasul a
kiilonbozd tesztek végeredményének az eltérése tobbnyire nagyon kicsi [Guiard & Rasch,

2004], [Rasch & Guiard, 2004].
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Ezt figyelembe véve a proba elvégzése mellett dontéttem, annak tudatdban, hogy az
eredmények nem teljes mértékben lesznek megbizhatdak, viszont mégis mutatnak valamit az
az egyes uttipusokon valo sebességvalasztas kozotti kiilonbségekral.

A Welch-proba nullhipotézise:
a két mintaban a két atlag statisztikai szempontbol megegyezik.
A Welch-proba ellenhipotézise:
a két mintaban a két atlag statisztikai szempontbol nem egyezik meg.

Ho: Az X és Y valoszinliségi valtozok varhato értékei megegyeznek, (M(X) = M(Y)).

H;: Az X és Y valoszinliségi valtozok varhato értékei nem egyeznek meg, (M(X) #
M(Y)).

Welch a kétmintas u-proba formuldjadhoz hasonld probastatisztikat javasolt, azzal a
kiilonbséggel, hogy az ottani elméleti szordsok helyére az empirikus szorasokat
helyettesitette.

A Welch-proba probastatisztikaja:

XY, (3.2)
2
an2 + Sym
n m

ahol
X_n, ?m a mintakbol szamitott mintakozepek;
n, m a mintak elemszamai;

2 2 . , , y ’ e ror r
Swn > Sym~ @ mintakbol szamitott empirikus szorasnégyzetek

A prdba végrehajtasanak 1épései
= A fprobastatisztika értékének kiszamitasa.
= A p szignifikancia szint megvalasztasa: 0,05 (95%)
= A p szignifikancia szinttdl fligg0 ¢, érték kivalasztasa a Student-féle t-eloszlas
tablazatabol

* Az fszabadsagi fok szdmitdsa a

2 2
2 S 2
SXn ym
_ 2 _ 2 2
f n 1 an +Sym m 1 an + Sym
n m n m (33)

Osszefliggés alapjan a jobb oldal reciprokaként adodik.

= A nullhipotézisre vonatkozé dontés meghozasa.
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— Ha |t > ¢,, akkor a nullhipotézist elvetjiik, az ellenhipotézist tartjuk meg, és az
eredményt ugy tekintjiik, hogy a két mintaban a valdszintiségi valtozok atlagai
szignifikansan eltérnek egymastol 95%-os szignifikancia szint mellett.

— Ha|f <¢, akkor a nullhipotézist megtartjuk, amit ugy tekintiink, hogy a Welch-proba
nem mutat ki szignifikans kiilonbséget a két mintdban a valosziniiségi valtozok atlagai

kozott 95%-os szignifikancia szint mellett [Obadovics, 2009].

Uttipusonként szamitottam tehat az adott valaszok atlagat, és elvégeztem a Welch-
probat. A 3.15. tablazat az f szabadsagfok értékeit, a 3.16. tablazat pedig a t-probastatisztika
értékeit mutatja. Ezeket az értékeket a Student-eloszlas tablazataval Osszevetve
meghatarozhatdak azok az Uttipusok, amelyek kozott szignifikans eltérés van a valasztott
sebességek alapjan. A 3.16. tabldzatban azon t-probastatisztika értékek, amelyek 95%-os

szignifikancia szint mellett szignifikans eltéréseket adnak, félkovér betlitipussal vannak

kiemelve.
3.15. tablazat: Az f szabadsagfok értékei a Welch-tesztbol
Uttipus 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1447 | 1447 | 1385 | 1388 | 1354 | 1283 | 1176 | 1247
2 1447 1444 | 1397 | 1400 | 1368 | 1299 | 1188 | 1237
3 1447 | 1444 1369 | 1372| 1336 | 1262 | 1161 1257
4 1385 | 1397 | 1369 1448 | 1444 | 1413 | 1266 | 1122
5 1388 | 1400 | 1372 | 1448 1443 | 1411 1265 | 1125
6 1354 | 1368 | 1336 | 1444 | 1443 1432 | 1276 | 1084
7 1283 | 1299 | 1262 | 1413 | 1411 1432 1275 | 1008
8 1176 | 1188 | 1161 | 1266 | 1265| 1276 | 1275 925
9 1247 | 1237 | 1257 | 1122 | 1125| 1084 | 1008 925
3.16. tablazat: A t-probastatisztika a Welch-tesztbdl
Uttipus 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 19,3 12,6 31,5 32,6 37,8 56,5 | 116,8 77,8
2 19,3 6,3 10,7 11,8 16,6 34,8 95,6 59,7
3 12,6 6,3 17,2 18,3 23,1 40,8 99,5 64,4
4 31,5 10,7 17,2 1,3 6,4 26,5 95,5 54,5
5 32,6 11,8 18,3 1,3 5,1 25,1 93,8 53,3
6 37,8 16,6 23,1 6,4 5,1 20,4 91,4 50,0
7 56,5 34,8 40,8 26,5 25,1 20,4 74,7 34,8
8 116,8 95,6 99,5 95,5 93,8 91,4 74,7 22,2
9 77,8 59,7 64,4 54,5 53,3 50,0 34,8 22,2
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Ezen szamitasok alapjan a nullhipotézist tehat elvetjiik €és kimondhato, hogy az egyes
uttipusokon valasztott sebességek atlagai uttipusonként szignifikansan eltérnek egymastol
95%-0s szignifikancia szint mellett. Ezen megéallapitds alol csak egy esetben lathatunk
kiilonbséget, a 2x2 savos osztatlan palyas emelt sebességli fout €s az autout esetében (4. és 5.

uttipus).

3.4.3. Fokomponens-analizis — uttipusok vizsgalata

Ebben a fejezetben az SPSS program segitségével azt vizsgéaltam, hogy a vizsgélt 9
uttipus a hozzajuk tartoz6 556 eleml sebességvektorok alapjan, hogyan siirithetd kisebb
szamu uttipus-komponensbe. Az elemzést a klaszteranalizis soran is hasznalt 556 valaszado
valasztott sebességeire végeztem.

Az eljaras alapgondolata az, hogy az egymadssal paronként linearisan korrelalo valtozok
egylittesébdl ortogonalis transzformacid révén eldallitjuk a korrelalatlan fdkomponenseket
ugy, hogy az els6 néhdny komponens leirja a valtozok Osszes szorasnégyzetének elég nagy
hanyadat, és igy alacsonyabb dimenzioba képezhetjiik le megfigyeléseinket. Ha az indulo
valtozok kozotti korrelaciok gyengék, akkor az eredeti valtozokkal tobbé-kevésbé megegyezd
szamu ¢€s tartalmt komponenseket kapunk [Kovacs, 2014].

A kilencdimenzids térbol képzett egykomponensii térben a megmagyardzott variancia
hanyada kozel 50% lett. 4 komponenssel ugyanez mar 80% feletti értéket ad, igy kevesebb,
mint 20%-at veszitjiik el az eredeti informaciobol. Ha 90% feletti megmagyarazott variancia
hanyadot akarunk elérni, akkor 6 komponensig kell felmenniink. A tovabbi komponensek mar
joval kevesebb informaciét hordoznak, mint egy eredeti valtozo, mivel varianciajuk 5 % alatti

(3.17. tabldzar).

3.17. tablazat: A fokomponensek sajatértékei és relativ fontossaguk

Komponens z Variancia %-a [%] Kumulalt variancia % [%]
1 350,450 49,763 49,763
2 109,649 15,570 65,333
3 59,453 8,442 73,776
2 4 52,277 7,423 81,199
§ 5 38,523 5,470 86,669
= 6 30,645 4,352 91,021
7 25,054 3,558 94,578
8 20,587 2,923 97,502
9 17,594 2,498 100,000
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A sajatértekek monoton csokkend sorozatit, vagyis az egyes fOkomponensek
fontossaganak csokkenését mutatja a ,,konyok-abra”. Ez esetben tehat az elsé 6 fékomponenst

érdemes megtartani ahhoz, hogy a sebességadatok 90%-4at meg tudjam magyarazni.

Scree Plot
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1 2 3 4 S 6 7 8 9

Component Number

3.18. abra: Sajatertékek sorozata

3.18. tablazat: A valtozok és a fokomponensek kozotti korreldaciok

Uttipus Normalizalt komponens
1 2 3 4
1 0,754 -0,314 0,341 -0,450
2 0,806 -0,326 -0,155 0,241
3 0,827 -0,386 -0,032 0,289
4 0,761 0,097 -0,220 -0,109
5 0,692 0,385 -0,211 -0,234
6 0,603 0,506 -0,431 -0,072
7 0,568 0,493 0,081 -0,050
8 0,396 0,412 0,296 0,291
9 0,502 0,546 0,533 0,294

A 3.18. tablazat pedig mutatja az atviteli matrixot, amely megadja, hogy az egyes
valtozok eldallitasaban az egyes faktorok milyen stllyal vesznek részt.

A késObbi fejezetekben az tuttipusok szaméanak csokkentésével kapcsolatos tovabbi
vizsgalatok is azt jelzik, hogy az uttipusok idedlis szdma a sebességvalasztis alapjan

legfeljebb 6 lenne.
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3.4.4. Az atlagsebességek eltérése uthasznaloi csoportonként — Welch-proba elvégzése

E fejezetben azt vizsgalom, hogy szignifikans-e a valasztott sebességek atlaga kozott az
egyes Uthasznaloi csoportonkénti kdlonbség. Az egyes vezetdi csoportok kozotti kiilonbségek
elemzéséhez a kérddivet kitdltdket tobb szempontbol csoportokra osztottam:

= gépjarmiivezetd tobb mint 6t v vezetési tapasztalattal

= gépjarmiivezetd kevesebb mint 6t €v vezetési tapasztalattal
= nd tobb mint 6t év vezetési tapasztalattal

= nd kevesebb mint 6t év vezetési tapasztalattal

= férfi tobb mint 6t év vezetési tapasztalattal

= férfi kevesebb mint 6t év vezetési tapasztalattal.

A normalitasi feltétel nem teljestilését figyelembe véve, az elézdekben targyalt okokbol
kifolydlag mégis a proba elvégzése mellett dontdttem, annak tudatdban, hogy az eredmények
itt sem lesznek teljes mértékben megbizhatdak, viszont mégis mutatnak valamit az
uthaszndloi csoportok kozotti kiilonbségekrol.

Csoportonként szamitottam tehat az adott valaszok atlagat, és elvégeztem a Welch-
probat. A 3.19. tabldzat az f szabadsagfok értékeit, a 3.20. tablazat pedig a t-probastatisztika
értékeit mutatja. Ezeket az értékeket a Student-eloszlas tablazataval Osszevetve
meghatarozhatdak azon csoportok, amelyek kozott szignifikdns eltérés van az adott valaszaik
alapjan. A 3.20. tabldazatban azon t-probastatisztika értékek, amelyek 95%-os szignifikancia

szint mellett szignifikans eltéréseket adnak, félkévér betlitipussal vannak kiemelve.

3.19. tablazat: Az f szabadsagfok értékei a Welch-tesztbol

e an | - | 2 | x4 s e ]8>
férfi - n6 4.8 4,9 5,0 4,7 5,3 4,9 4.5 4,7 5,2
férfi<s - férfi>5 3,4 4,0 4,1 4,0 3,9 3,9 4.4 4,1 4.4
no<5 - n6>5 3,0 4,1 4,1 3,5 3,8 3,5 4,1 3,3 42
né>5 - férfi>5 5,0 5,3 5,3 5,5 5,6 5,7 5,5 4,9 5,2
né<5 - férfi<s 4.5 4.5 4.4 4.4 4,7 4,6 3,9 3,4 3,6
0sszes<5 - 0sszes>5 3,4 4.0 3,9 3,9 4,1 4,1 43 3,5 3,7
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3.20. tablazat: A t-probastatisztika a Welch-tesztbdl

Uttipus (nem, ill.

vezetési 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
tapasztalat)

férfi - n6 3,9 2,4 3,0 4,0 3,0 1,2 4,3 2,3 3,5
férfi<s - férfi=5 4,0 1,8 2,4 1,7 -0,2 | —0,8 0,8 -1,1 2,3
n6<5 - n6>5 3,8 2,5 2,6 1,9 1,0 -0,1 1,2 0,1 1,3
né>5 - férfi>5 2,8 1,8 2,3 3,3 2,7 2,1 3,7 1,5 3,3
né<5 - férfi<s 3,6 3,1 3,1 3,9 3,3 2,2 3,8 1,9 1,5
0sszes<5 - 0sszes>5 5,4 3,2 3,7 2,6 0,9 —0,3 1,5 —0,2 2.4

Az eredmények azt mutatjadk, hogy azon feltevés, mely szerint a tapasztaltabb
gépjarmiivezetok nagyobb sebességeket valasztanak, csak a 2x2 sdvos utakra (fliggetleniil az
iranyok kozotti fizikai elvalasztas jelenlététdl, vagy hianyatol), valamint az dtmeneti zona
utjaira érvényes. A tObbi Ut esetében nem adddtak szignifikans kiilonbségek a vezetdi
tapasztalat fliggvényében.

Hasonlo kiilonbségeket véltem felfedezni a férfi és ndi vezetdi csoportok kozott,
csaknem valamennyi Uttipus esetén szignifikans eltérések adddtak a valasztott sebességekben
a nem fliggvényében.

Az 5 évnél kevesebb ¢és az 5 évnél tobb vezetési tapasztalattal rendelkezd feérfi
jarmuivezetdi csoport esetében szignifikans kiilonbségek adddtak az autdpalyan, a 2x2 savos
osztott palyds emelt sebességli fout esetében, valamint az atmeneti zéna utjain torténd
sebességvalasztasnal. Hasonloan az 5 évnél kevesebb €s az 5 évnél tobb vezetési tapasztalattal
rendelkez0 ndi jarmiivezetdi csoport esetében szignifikdns kiilonbségek adodtak az
autopalyan, a 2x2 savos osztott palyas emelt sebességli foutaknal vald sebességvalasztasnal.

Ha csak a nagyobb tapasztalattal rendelkezd gépjarmiivezetdi csoportot nézziik,
szignifikdns kiilonbség van a nem fliggvényében csaknem valamennyi uttipus esetében.
Ugyanugy, ha a kisebb vezetési tapasztalattal rendelkezOket vessziik, szintén szignifikéns

kiilonbséget tapasztalhatunk a férfi és a nd1 csoport kozott.

3.4.5. Az atlagsebességek eltérése uthasznaloi csoportonként —Wilcoxon-proba elvégzése

Az uthasznaloi csoportok kozotti kiilonbségek vizsgalati eredményeit megerdsitendd
egy nemparaméteres eljarast is alkalmaztam. A nemparaméteres eljarasok altaldban nem
kivannak meg kiilonosebb feltételt a valtozok eloszlasardl, tovabba nem a tényleges
értékekkel, hanem azok sorrendjével, un. rangjaval dolgoznak.

A kétmintas Wilcoxon-probat masnéven Mann-Whitney probanak is nevezik. Ezen
proba ténylegesen a két fliggetlen minta medianjanak egyenldségét teszteli, ahol X és Y a két

figgetlen minta, melyekben az elemszamok nem feltétleniill egyeznek meg. A proba
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miitkodése azon alapul, hogy a két fliggetlen minta egyesitésével nyert 1) mintat rendezve, az
eredeti X és Y mintdra visszavetitett rangszamok atlagai hasonloak. Ha az egyik minta
nagyobb eredeti mintaértékekkel szerepel, akkor az egyesitett rangsorban is magasabban
helyezkedik el (nagyobb rangszdmokkal szerepel), ez azt jelenti, hogy a medianja is nagyobb
[Kiraly, 2007] [Meszéna & Ziermann, 1981].
A Wilcoxon-proba nullhipotézise:
a két csoport medidnja azonos.
A Wilcoxon-proba ellenhipotézise:
a két csoport medidnja kiilonbozik.
Ho: med (X-Y)=0
H;: med (X-Y)#0
A szamitas standardizalt probastatisztikahoz vezet:
n,; = a kisebbik rangdsszegli csoport elemszama
n, = a nagyobbik rangdsszegli csoport elemszama
Mintaclemszam: N = n,; + n,

A prébastatisztika alapja a kisebbik rangdsszegli csoport rangosszege: W

_ _ ny(nq+1), __nyny, _ [nqnp(N+1), _ ﬂ
u=w " == O'U—/—lz : Z—G, (3.4)

. k_t3-t;
Kapcsolt rangok esetén: 8§y = \[%(ZNH) (1- %) (3.5)
, y-rnz
Igy: Z = 2 (3.6)
nymp vy o Tfeatit
12 a N3-N )

A nagy elemszamra valo tekintettel a szamitast az SPSS Statistics 20 program
segitségével végeztem. Z-statisztika értékeit a 3.21. tablazat, p szignifikancia szint értékeit
pedig a 3.22. tablazat tartalmazza az egyes uttipusok esetén az uthasznaloi csoportokra
vonatkoztatva. Azon p értékek, amelyek 0,05 alatt vannak (95%-os szignifikancia szint)
félkovér betltipussal vannak kiemelve. Ezen esetekben, ahol p < 0,05, vagyis a Z-
statisztikdk markansan kiilonboznek, 95%-0s szinten elvetjik a nullhipotézist és az

ellenhipotézist tartjuk meg: a két csoport rangszamainak medianja szignifikansan kiilonbozik.
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3.21. tablazat: Z-statisztika értékei a Wilcoxon-probabol

e | 1| 2 | 3 [ o] s e ] 78]

férfi - n6 9,92 -1,89| -3,38| -7,95| -6,32| -3,11| -5,74| -5,30| -6,37
férfi<s - férfi>5 -7,58| -0,27| -1,45| -2,92| -0,20| -0,72| -1,01| -0,63| -4,90
no<5 - n6>5 -7,24| -5,58| -447| -4,13| -1,73| -0,57| -2,35| -1,87| -1,48
né>5 - férfi>5 -3,22| -1,74| -3,27| -1,67| -2,90| -497| -2,79| -5,60| -5,76
né<5 - férfi<s -7,60| -2,05| -2,34| -5,01| -527| -3,79| -4,07| -3,79| -3,25
0sszes<S5 - 0sszes>5 -12,13| -3,41| -3,01| -5,82| -3,64| -1,04| -1,52| -1,56| -4,40

3.22. tablazat: p értékei a Wilcoxon-probabol

Uttipus (nem, ill.

Veze‘:ési (tapasz @iy | " 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9,
férfi - né 0,000/ 0,059| 0,001| 0,000 0,000/ 0,002| 0,000 0,000 0,000
férfi<s - forfi>5 0,000| 0,789| 0,147| 0,004| 0844 0472| 0,314]| 0,529 0,000
né<5 - né>5 0,000/ 0,000| 0,000/ 0,000 0,084| 0,567| 0,019| 0,061| 0,138
né>5 - férfi>s 0,001| 0,082 0,001| 0,095 0,004| 0,000 0,005 0,000/ 0,000
n6<5 - férfi<s 0,000| 0,040 0,019| 0,000 0,000/ 0,000/ 0,000 0,000 0,001
Bsszes<5 - dsszes>5 | 0,000 0,001/ 0,003| 0,000/ 0,000 0,301| 0,130| 0,119| 0,000

A Wilcoxon-proba eredményei O0sszhangban vannak a Welch-préba eredményeivel
(3.20. tablizar). igy a proba eredményei megerdsitik azon feltevést, mely szerint a
tapasztaltabb gépjarmiivezetok csak a 2x2 savos utakon, valamint az dtmeneti zona utjain
valasztanak nagyobb sebességeket. Ugyanez érvényes a férfi és ndi vezetdi csoportok kozott,
csaknem valamennyi Uttipus esetén szignifikans eltérések vannak a valasztott sebességekben a

nem fliggvényében.

3.4.6. Uthaszndléi csoportok vizsgilata klaszteranalizissel

A vizsgéalat folytatasa sordn elvégzett elemzés célja olyan vezetdi csoportok
azonositasa, amelyekbe tartozok a kiilonb6zd vizsgalt uttipusokon hasonld sebességeket
valasztanak. A feladat megoldasa soran a klaszteranalizis modszerét hasznaltam a
tablazatosan feldogozott kérddives adatok elemzéséhez. A szamitasok elvégzéséhez az SPSS
Statistics 20 programot hasznaltam.

A klaszteranalizis olyan matematikai eljaras, melynek soran az adott m elemti halmaz
szétvalogathatd n osztalyba. Az osztdlyok szama optimalizalhat6, vagy tetszés szerint eldre is
meghatarozhat6 — eljarastol fliggden.

A klaszteranalizis tehat a rendelkezésre allo adatok hierarchikus osztalyozasara szolgal,
a kozottik levé tavolsag alapjan. Az osztilyozas a mérési adatok olyan csoportositasi

folyamatat jelenti, melynek sordn a csoportok tagjai tulajdonsagaikat tekintve hasonlitani
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fognak egymasra. Az elemzés soran az egyes valaszadok altal valasztott sebességértékekbdl
kiindulva vezetdtipusok csoportositdsara haszndltam, a hasonldésag mértéke az egyes adatok
koordinatakiilonbségeinek 0Osszege (négyzetes euklideszi tavolsaga) volt. Az osztalyok
optimalis szaméanak meghatarozasa az eljaras része. Az osztalyokba sorolas folyamata, vagyis
az egyes klaszterek kialakuldsa nyomon kovethetd az eredményként kapott, téblazatos
formaju ,,besorolasi menetrend”-ben, valamint a menetrendben szamszerlsitett valtozasokat
képszerien megjelenitd dendrogram, azaz fagraf elrendezésén. A program eldszor az
egymashoz ,,legkdzelebbi” adatsorokat sorolja egy osztalyba, majd az igy képzett osztalyokat
nagyobb osztalyokba foglalja 6ssze az egyes osztalyokba tartozé elemek kozott meghatarozott
tavolsagok alapjan [Kovacs, 2013].

Az egyes adatsorok elemei kozotti tavolsagot kiilonbozd eljardsok alapjan lehet
szamolni. A vizsgélatban a K-k6z&p modszert valasztottam, mely a csoportokon beliili eltérés-
négyzetdosszeg minimalasaval alakitja a csoportokat. Az Osszevonds az eredeti m pontbol
indulva lépésenként torténik, egészen a minimalis két klaszterig. Kozben minden lépésben
kiszamitodik egy Un. heterogenitasi mérdszam, amelynek pontos definicidja az Gsszevonasi
modszertdl fiigg. Ez a mérdszam alkalmas arra is, hogy meghatarozzuk a klaszterek célszerti
szamat. Addig érdemes a klasztereket 6sszevonni, ameddig a heterogenitas nem né jelentdsen.
A folyamatot a masik oldalrol nézve: addig érdemes a klaszterek szamat szaporitani, ameddig
az a heterogenitas csokkenését eredményezi.

Az adatokat klaszter-analizisnek vettettem ala, 2-3-4-5-6 klasztert képezve (3.23.
tablazat). A klaszterek optimdlis szamat az elemszamok alapjan hataroztam meg. Kett6tol ot
klaszterig haladva az elemek még aranyosan osztddtak el, viszont hat klaszter esetében mar
adddtak kisebb elemszamu klaszterek. Ez alapjan, valamint a klaszterkdzéppontok tavolsaga

alapjan a négy klasztert éreztem optimalis klaszter-darabszdmnak, ezt a verziot elemzem a

tovabbiakban.
3.23. tablazat: Klaszterek elemszama
Klaszter 1. 2. 3 4. 5, 6.
sorszama
2 klaszter 335 221
3 klaszter 183 234 139
4 klaszter 163 194 108 91
5 klaszter 99 162 73 118 104
6 klaszter 11 187 87 52 96 123

A minta, amelyet a klaszterezésnél hasznaltam 556 valaszadot tartalmazott (mivel a
pilot study csak 7 uttipust - 35 képet tartalmazott, igy azt nem lehetett 6sszevonva elemezni a

késObbi mintaval).

94



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

Az eredményektdl leginkdbb azt vartam, hogy a gyors ¢és lassu, illetve a kockaztatod és

ovatos gépjarmiivezetdi tipusok kiiloniilnek majd el egymastél. Ennél komplexebb

eredményeket kaptam (3.24. tablazat).

3.24. tablazat: Klaszterjellemzok szamszeriisitve

1. klaszter | 2. klaszter | 3. klaszter | 4. klaszter

Személyek szama 163 194 108 91
Atlagéletkor 29 33 31 27
Vezetési gyakorlat atlaga (év) 11 14 11 7
Férfi/n6 arany 81/19 75/25 65/35 58/42
Atlagsebesség az 1. kategoriaban 128 126 120 105
Atlagsebesség a 2. kategoridban 114 111 103 96
Atlagsebesség a 3. kategoridban 119 118 106 98
Atlagsebesség a 4. kategoridban 107 101 95 91
Atlagsebesség az 5. kategoriaban 109 98 96 93
Atlagsebesség a 6. kategoridban 106 94 93 93
Atlagsebesség a 7. kategoridban 92 85 81 81
Atlagsebesség a 8. kategoridban 52 48 45 47
Atlagsebesség a 9. kategoridban 70 62 57 59

Az 1. klaszter a leginkdbb kockaztatd, legnagyobb sebességértékeket valaszto
gépjarmiivezetoket foglalja magaban. Tapasztalt, atlagosan 11 év vezetési tapasztalattal
rendelkezd 81%-ban férfiakat tartalmazé klasztert jelent.

A 2. klaszterben a legmagasabb az atlagéletkor €s az atlagos vezetési tapasztalat is (14
¢v), a nemek aranya pedig jol megkozeliti az 0sszes kérddivet kitoltd aranyat. Osztott palyas
utakon a vélasztott haladasi sebességeik majdnem ugyanolyan magasak, mint az 1. klaszter
esetében, viszont osztatlan palyas utak esetén 610 km/6raval lassabban haladnak, mint az 1.
klaszterbe tartoz6 valaszadok.

A 3. klaszter atlagosan tapasztalt gépjarmiivezetoket tartalmaz (11 év vezetési
tapasztalat), €és ebben a klaszterben még atlagosnak mondhat6 a férfi - ndé arany a minta
egészével Osszevetve. Belteriileti Gton a legkisebb sebességeket valasztottak, kiilteriileten
kicsit gyorsabbnak mondhatok, mint a 4. klaszterbe tartoz6 gépjarmiivezetok.

A 4. klaszter vezetési gyakorlata az egész minta vezetési gyakorlatanak atlaga alatt
marad. A ndék ardnya valamivel nagyobb az egész minta ardnyaval Osszehasonlitva.
Valamennyi kiilteriileti Gt esetében lényegesen kisebb haladési sebességek jellemzik, mint a

minta egészét. A 2x1 illetve 2x2 sdvos Kkiilteriileti emelt sebességli utak tekintetében
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elmondhat6 roluk, hogy nem sok kiilonbséget észleltek az egyes utkategoriak kozott. 91-98
km/h sebességeket valasztottak valamennyi ilyen ut esetében.

Ezeket a jellemzbket foglalja 6ssze a 3.235. tablazat is.

3.25. tablazat: Klaszterjellemzdk szévegesen

1. . ‘o atlagosan atlagosnal tobb
Klaszter Minden uttipuson a leggyorsabb tapasztalt férfi

2. Osztott palyan majdnem ugyanolyan gyors, de nagyon atlagos férfi-n6
klaszter elvalasztas nélkiil joval lassabb, mint az 1. tapasztalt arany

3. , . . atlagosan atlagos férfi-n6
Klaszter Osztott palya esetén gyorsabb, mint a 4. tapasztalt arény

4. A legtobb helyen a leglassabb. Nem hasznalja kevéssé atlagosnal tobb
klaszter ki a sebességhatart. tapaszalt no

3.5. Kovetkeztetések

Ezen fejezetben azt vizsgéaltam meg, hogy a jarmiivezetok képesek-e a kiilonbdzd
uttipusokhoz megfeleld haladési sebességet valasztani. A kérddives felmérés eredményei azt
mutattak, hogy a megszokott uttipusokon (autdpalya, kiiltertileti 2x1 savos ut) jol valasztanak
sebességet, a nem megszokott Uttipusokon viszont (irdnyonként két forgalmi savos emelt
sebességli utakon) a sebességhatarok tullépése jelentds. A nem megszokott uttipusokon
tovabba a sebességek relativ szordsa nagyobb, ezek nagyobb bizonytalansagot okoznak az
uthasznalok szdmdara a sebességvalasztasban. A sebességvalasztas eltéréseibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ezek az fttipusok nem felismerhetdek, vagyis nem Onmagat
magyarazoak.

A felmérés eredményeinek a miiszeres sebességmérésekkel valdo Osszevetése azt
mutatta, hogy a fényképes kérddives modszer alkalmas a jarmiivezetOk sebességvalasztasanak

irdasztal melletti szimulalasara.
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4.  Lakott teriilet vagy Kiilteriilet? Atmeneti zénak érzékelése

Az utak forgalomszabalyozéasardl és a kozuti jelzések elhelyezésér6l szolo rendelet
szerint [20/1984 KM] a lakott teriiletre vonatkozd kozlekedési szabalyok hatalyat a ,,Lakott
teriilet kezdete” jelzdtablaval kell elrendelni és a ,,Lakott teriilet vége” jelzdtablaval kell
megszilintetni. A lakott teriiletek kijelolésénél figyelemmel kell lenni a kozat forgalméanak ¢€s a
szabalyozasba bevonand6 teriilet lakodinak biztonsagara, a beépitettség jellegére, az
utkornyezet lakott teriiletre jellemzd kiépitettségére (példaul jarda, kozvilagitas,
utcsatlakozasok €s kapubehajtok siirtisége). Ebbdl a megfogalmazasbdl lathato, hogy a lakott
teriilet kijelolése - ami egyben sebességkorlatozast jelent - sok tényezd mérlegelését koveteli
meg ¢s nem mindig egyszert feladat.

Ahogy az mar kordbbiakban tobbszor is emlitésre keriilt, tudjuk, hogy a
gépjarmiivezetok altal megvalasztott menetsebesség leginkabb a kozit kornyezetének
kialakitasatol, és a pillanatnyi forgalmi koriilményektdl fiigg [Berta és Torok, 2009]. Az
uthasznalok altal valasztott sebesség meghatarozdsa hagyomanyosan sebességméréssel
torténik. Az utdbbi idoben viszont tobb kiilfoldi tanulmany alkalmazta azt a modszert, hogy
egy-egy utkialakitadst (road scene) bemutatd fényképek alapjan kérdezik meg a vizsgalt
személyeket a sebességvalasztasrol [Garrick, 2011; Goldenbeld and van Schagen, 2007,
Lahausse et.al., 2010] [Houtenbros et al., 2011].

A vezetési hibdk elkeriilése érdekében az utnak és az ut menti kdrnyezetnek dnmagat
magyarazonak kell lennie. A tipikus kiilteriileti és lakott teriileti utkialakitas kozott altalaban
¢les kiillonbségek vannak, ezért a jarmiivezetok konnyen meg tudjak kiillonbdztetni azokat
egymastol. A telepiilések be- illetve kivezetd szakaszan, az Gn. dtmeneti zondban viszont
gyakran el6fordul olyan utszakasz, mely nem egyértelmii, a jarmivezetok felé nem kiild
egyértelmli jeleket arrol, hogy milyen haladasi sebességet kell valasztaniuk az adott
utszakaszon. Ez a bizonytalansag a sebességek szérasaban tiikr6z0dik vissza, ami dnmagaban
egy rizikdfaktor.

Ez a fejezet két kiilonboz6 modszert mutat be az atmeneti zondkban a jarmiivezetok
bizonytalansagdnak szamszerusitésére [Ivan & Koren, 2012b] [Ivan, 2013] [Ivan & Koren,

2014a] [Ivan & Koren, 2014b].

4.1. Online kérdoives felmérés a sebességvalasztasrol

Az emlitett kutatasokhoz hasonldan a sebességeket és azok szorasat online kérddives
felméréssel tanulmanyoztam, amelynek kiértékelését a 3. fejezet tartalmazza. Korabban

ramutattam, hogy mind az atlagsebességek, mind a sebességek szorasa tekintetében jo
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egyezés van a kérddives felmérés ¢és a miszeres sebességmérések kozott [Ivan és Koren,

2011].

4.1.1. A kérdoiv

A teljes kérddiv 45 fényképet tartalmazott, de a kutatas ezen rész€éhez a vizsgalt kilenc
kategoriabol csak hdrmat hasznaltam fel (15 Utkeresztmetszetben késziilt kép). Ezen harom
kategdridra mutatnak egy-egy példat a 4.1. - 4.3. dbrak. A 4.1. abra egyértelmu kiiltertileti,
mig a 4.2. dbra egyértelmii lakott teriileti utszakaszt mutat. A telepiilések be- vagy kivezetd
szakaszan gyakorta eléforduld kialakitasra mutat példat az 4.3. abra, ahol az egyik oldali
utkdrnyezet lakott teriileti, mig a masik oldali Utkornyezet kiilteriileti jellegre utal, igy a
megengedett sebesség az utkialakitasbol nem allapithatd meg. A kérddiv ezen részét 624 16

toltotte ki, mivel a harombol csak az egyik kategoria szerepelt a pilot studyban.

4.1. abra: egyértelmii kiilteriileti utszakasz, . o
& _ 4.2. abra: egyértelmii lakott teriileti utszakasz,
Vinegengedett = 90 km/h

Vimegengedett — 50 km/h

4.3. abra: atmeneti zona utja,
Vimegengedett = ? km/h
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4.1.2. Eredmények és elemzés

Minden kép esetében meghataroztam a valasztott sebességek atlagat €s a vgs sebesség
értékét. Tovabba meghataroztam minden egyes Utkeresztmetszet esetében a szorés €s a relativ
szoras értékét is, amely jellemzi az egyes valaszok és az atlag kozotti eltérés mértékét. Ezek
utan csoportba rendeztem az egy kategéridba tartozo képeket, és kategorianként megadtam az

eloszlasgorbét (4.4. abra) és valamennyi szamitott érték atlagat is (4. 1. tablazat).

100%

80% r
[ /1]
40% /
/ //
LAY

0 4

0 2 0 60 80 100 120 140

kilteriilet —=—Dbelteriilet atmeneti zona

4.4. abra: Eloszlas fiiggvények: egyértelmii kiilteriileti utszakasz, egyértelmii lakott teriileti utszakasz,
dtmeneti zona

4.1. tablazat: A kérddives felmérés eredményei

Egyértelmii kiilteriileti utszakasz (90 km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin 4 7 36 39 s |0 ;‘i;ygs:‘“
atlagsebesség (km/h) 85,5 81,1 87,6 87,8 86,2 85,7
szoras (km/h) 10,2 10,9 8,8 9,5 9,4 9,8
relativ szoras (%) 12% 13% 10% 11% 11% 11%
vss (km/h) 96,1 92,4 96,8 97,6 95,9 95,8
Egyértelmii lakott teriileti titszakasz (50 km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin 8 13 20 30 n |0 ;‘i;ygs:‘“
atlagsebesség (km/h) 51,7 46,4 48,6 52,2 44,0 48,6
szoras (km/h) 4,9 7,8 6,3 12,6 8,0 7,9
relativ szoras (%) 9% 17% 13% 24% 18% 16%
vss (km/h) 56,8 54,5 55,1 65,3 52,3 56,8
Atmeneti zona (? km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin 11 25 28 37 45 | O ;‘i;ygs:‘“
atlagsebesség (km/h) 60,8 70,6 55,4 59,2 68,0 62,8
szoras (km/h) 12,1 15,2 10,0 10,9 15,9 12,8
relativ szoras (%) 20% 22% 18% 18% 23% 20%
vss (km/h) 73,4 86,4 65,8 70,5 84,5 76,1
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Az eredmények azt mutatjak, hogy a valasztott sebességek szordsa és relativ szorédsa a
nem egyértelmii szakaszokon joval magasabb, mint az egyértelmii lakott teriileti és kiiltertileti
szakaszokon. A sebességek az egyértelmii kiilteriileti és lakott teriileti kategoria esetében a
sebességeloszlasi gorbe alapjan viszonylag jol kozelitik a normalis eloszlast, mig az atmenti
zona eloszlasa szokatlan €s kisebb ugrasok is lathatéak benne.

A felmérésben az atmeneti zondkban tapasztalt nagyobb szoras azt mutatja, hogy a
jarmuvezetdk bizonytalanabbak annak megitélésében, hogy milyen sebességet kell az adott
helyszinen vélasztaniuk. Ez a nagyobb szoras a valosagban pedig nagyobb veszélyt is jelent a

nagyobb sebességkiilonbségek miatt.

4.2. Képosztalyozas szamitogépes szoftverrel

A szakirodalombol ismert moédszert, a digitalis képfeldolgozast és képosztalyozast
(amelynek alapismereteit a 2.9. fejezetben mutattam be) alkalmazva, képfelismerd szoftvert
hasznaltam lakott teriileti és kiilteriileti utak azonositdsara. A képosztalyozasi folyamat
alapvetden két részre oszthato, a tanitod és az osztalyoz6 fazisra. A tanito fazisban egyértelmii
lakott- és kiiltertileti képeket toltdttem fel a programba bemenetként. Megfeleld szamu tanito
kép hasznalataval a program képes tovabbi képek lakott-, vagy kiilteriileti jellegének
meghatarozasara. Valamennyi kép kap egy osztalyzatot, ez az un. egyértelmiiségi tényezo,
amely az egyik, vagy masik kategéridba vald tartozas mértékét hivatott jelezni. Ezen
értékelési folyamat segitségével a nem egyértelmli ttszakaszok azonosithatok, megel6z6
intézkedések hajthatok végre a kdzuati biztonsag novelésére.

A vizsgalat célja a fényképek vizualis tartalma alapjan megéllapitani, hogy a fénykép az
adott objektumot tartalmazza vagy sem. Tovabba arra a kérdésre is kerestem a valaszt, hogy a
szoftver miikodése, az altala végzett felismerés mennyire hasonlit az emberi felismerésre.

A vizsgalathoz nagy mennyiségli fényképre volt sziikség, amelyet fedélzeti kamera
videofelvételeibdl nyertem. A képek olyan utkeresztmetszeteket abrazolnak, amelyek a
gépjarmiivezetd elé vezetés kozben taruld latdmezdt dbrazoljak. A vizsgalathoz az adatbazis
képeit osztalyokba kell sorolni €s valamennyi osztdlyhoz sziikség van tanitd és tesztképek
sorozatara is

A felismeréshez hasznalt program a VLFeat program, amelyhez a keretprogramot a
Matlab szolgéltatja. A hasznalt program, illetve a kidolgozott mintafeladat készitéi Andrew
Zisserman ¢és Andrea Vedaldi, az Oxfordi egyetem munkatarsai [Vedaldi & Fulkerson, 2010;
Vedaldi & Zisserman, 2011]. A program az egyes képeken részletesen feltérképezi a jellemzo
pontokat szabalyos racsszerkezetben, amelyekbdl leird informaciot képez, majd ezeket a leird

adatokat, Un. ,,vizualis szavakat” egy szétarban gytijti 6ssze. A ,,vizudlis szavak™ sliriségérol
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képenként hisztogramot képez, majd rdcsonként Ujabb, térbeli hisztogramokat készit. Ezt

foglalja 6ssze a 4.5. abra.

vQ

linear SVM

4.5. abra: A szoftver miikddése [Vedaldi & Zisserman, 2011]
4.2.1. Az osztalyozo tanitdsa a tanito képadatbazissal

Az osztalyozo a tanitd képek sorozatabol a kigyljtott ,,vizualis szavak™ sorozatdbdl
olyan szodtarat épit fel a hisztogramok segitségével, amely ismerni fogja a felismerni kivant
kategoridra leginkabb jellemz6 ,,vizualis szavakat™ €s a legkevésbé jellemzdeket is. Ez alapjan
elkésziil a modell.

A tanitd képek két csoportjat hasznaltam, az egyikben a pozitiv tanitd képek vannak,
amelyek a felismerni kivant kategéridt dbrazoljak, mig a masik, a negativ képcsoport, olyan
képek sorozatit adja, amely nem a felismerni kivant kategoriat mutatja. Ez alapjan tehat
pozitiv és negativ modell is késziil. A modellhez viszonyitva minden egyes kép kap egy
pontszamot, amely annal nagyobb lesz (abszolut értékben), minél kozelebb van az adott kép a
modellhez. A pontszdm tehat negativ lesz azon képekre, amelyek nem a felismerni kivant
osztalyt tartalmazzak.

A kisérleteknél a lakott teriileti utkategoriat vettem pozitivnak, a kiilteriiletit pedig
negativnak. 100 pozitiv és 100 negativ tanitd, valamint ugyanennyi tesztképet vittem be a
programba. A bevitt képek optimdlis darabszamat eldzetes kisérletekkel hatdroztam meg. A
tanitd képek kiilonb6z6 kiilteriileti utakon, illetve kiilonbozd telepiilési utakon készitett
videofelvételekbdl vegyesen keriiltek a tanitd adatbazisba. A tanité adatbazist szdndékosan
ugy valogattam 6ssze, hogy az csak egyértelmiien megkiilonboztethetd lakott- és kiiltertileti
keresztmetszetekben késziilt képeket tartalmazzon. A lakott teriileti képek egy része stirlin,
masik része pedig ritkdbban beépitett varosi vagy falusi utkdrnyezetet abrazol. A kiiltertileti
tanito képek kozott egyarant talalhato olyan kép, ahol az utkdrnyezet stirli novényzetet abrazol

¢s olyan is, ahol ritkdbb a novényzet. A képek kozott vegyesen talalhatok erds, jol lathatd
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burkolatjelekkel ellatott szakaszok €s kopott, vagy burkolati jelek nélkiili szakaszok is. A 4.6.
dbra vizszintes tengelyén a 100+100 db tanitd kép, a fliggdleges tengelyen pedig a hozzajuk
tartozo osztalyzatok lathatok. A pozitiv értékek lakott teriileti, a negativak kiilteriileti jelleg

érzékelésére utalnak.

kiilteriileti képek

< D>

lakott teriileti

-2 képek

L I I L L L I I L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

4.6. abra: A tanito adatbadzisba tartozo képek osztilyzatai
4.2.2. A tesztképek osztilyozdsa

A mar betanitott osztadlyozot alkalmaztam tesztképek osztalyozasara. A tanitdé képekhez
hasonldan a tesztképeknek is két csoportjat, pozitiv és negativ képhalmazt alkalmaztam. Az
osztalyoz6 a kép tartalma alapjan a modellhez viszonyitva ugyaniugy pontszamokkal értékeli
az egyes képeket, mint a tanité képek esetében. A képek két csoportban bekiildésére azért van
sziikség, hogy az eredmény megsziiletése utan az osztalyozo értékelni tudja a sajat munkajat,
tehat azt, hogy milyen pontossaggal dolgozott.

Az elsé kisérletnél a tesztadatbazis a tanitd6 képekhez hasonldéan vegyesen, tobb
utszakaszon késziilt képeket tartalmaz, viszont itt is ligyletem arra, hogy ez a képhalmaz
egyértelmiien megkiilonboztethetd lakott- és kiilteriileti képeket tartalmazzon. A tesztbol
kapott eredmények alapjan azt latjuk, hogy a betanitott osztalyoz6 viszonylag jol fel tudta

ismerni a két kategoria kozotti kiilonbséget, csak 12 olyan kép volt, amely nem a sajat

besorolni (4.2. tablazat).
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1. Pozitiv Negativ
Lakott Kiilteriileti )y
Tipus
teriileti ut ut

Tanito kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200 kiilteriilet
Ide sorolt tesztkép 88 112 200 | ‘ueEEAMUINL B s
Helyesen ide sorolt tesztkép 88 100 188
Tévesen ide sorolt tesztkép 0 12 12 Cmm—————— >
Helyesen ide sorolt lakott teriilet

88% 100% 94%
tesztképek aranya
Tévesen ide sorolt 20 40 60 8 100 120 140 160 180 20

0% 12% 6%
tesztképek aranya

Ezutdn a tanité képadatbdzist valtozatlanul hagytam, mig a tesztadatbazist teljesen
lecseréltem. A tesztképeket egy adott szakaszrol valasztottam, Herendrdl egyértelmi lakott
teriileti képeket és a 8. sz. fout egy szakaszardl kiilteriileti képeket alkalmaztam. A
vizsgalattol azt reméltem, hogy hasonléan jo felismerési ardny adodik majd, mint az 1.
kisérletnél vegyes helyszineken késziilt képek esetében. A varakozasom beigazolodott, ebben
az esetben is magasra adddott a helyesen besorolt képek ardnya, a képek 91%-at sikeriilt

helyesen besorolni (4.3. tabldzat).

4.3. tablazat: A 2. kisérlet eredményei

2. Pozitiv Negativ
Lakott Kiilteriileti )y
Tipus
teriileti ut ut

Tanito kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200 kiilteriilet
Ide sorolt tesztkép 84 116 200
Helyesen ide sorolt tesztkép 83 99 182
Tévesen ide sorolt tesztkép 1 17 18
Helyesen ide sorolt 43% 09% 1% ) lakott teriilet
tesztképek aranya
Tévesen ide SOrOlt - 2‘0 4‘0 G‘O E‘O 1(‘)3 1‘20 11‘-10 ‘H‘SO 1‘80 200

1% 17% 9%
tesztképek aranya

A tovébbiakban a tanitd képadatbazist ismét valtozatlanul hagytam. A tesztképeket egy
ujabb szakaszrol valasztottam, az 1. sz. foutrél, a Komdrom és Tata kozotti szakaszrol. A
lakott teriileti képek Komarom, SzOny és Almasfiizitd telepiilésen késziiltek. Késziiltek tobb
olyan utkeresztmetszetben is képek, amelyekrél nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy

lakott-, vagy kiilteriileten helyezkedik-e el, mivel az egyik oldali utkérnyezet lakott tertileti,
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mig a masik oldali utkérnyezet kiiltertiileti kialakitast sugall. A felismerési arany jelentdsen
vissza is esett ez esetben, tehat az osztdlyozonak nehézségeket okozott a nem egyértelmi
képek besorolasa, hiszen a tanulasi folyamat soran csak olyan képekkel taldlkozott, amelyek
egyértelmilen egyik, vagy masik osztalyba sorolhatdak voltak. gy mar csak a képek 65%-at
sikertilt helyesen besorolni. A lakott teriileti képek esetében 42%-ot sikertilt felismerni (4.4.

tablazat).
4.4. tablazat: A 3. kisérlet eredményei

3. Pozitiv Negativ

Lakott Kiilteriileti z
Tipus

teriileti ut ut
Tanito kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200 killteriilet
Ide sorolt tesztkép 54 146 200 D LT
Helyesen ide sorolt tesztkép 42 88 130
Tévesen ide sorolt tesztkép 12 58 70
Helyesen ide sorolt 29 28% 65% lakott teriilet
tesztképek aranya
TéVeSGn lde SOrOlt - éO 4‘0 éO B‘O 1L‘B 1‘20 1“10 1‘60 1‘80 200
12% 58% 35%

tesztképek aranya

Ezutan ismét lecseréltem a tesztadatbazist, ezittal a lakott teriileti képek Moron
késziiltek, a kiilteriiletiek pedig a 81. sz. fout egy szakaszan. A telepiilés beépitési jellegébdl
adodoan az el6z6 kisérlethez hasonldoan ebben az esetben is eldfordultak nem egyértelmii
keresztmetszeti képek. A varakozasokat igazolva tehat hasonld eredmények sziilettek, mint a
3. esetben, tehat itt is nagyon eltorzult a felismerési arany. A képosztalyozd6 minddssze a
képek 60%-at volt képes helyesen besorolni. A lakott tertileti képek esetében, minddssze

20%-ot sikertilt felismerni (4.5. tabldzat).

4.5. tablazat: A 4. kisérlet eredményei

4. Pozitiv Negativ

. Lakott Kiilteriileti z
Tipus

teriileti ut ut
Tanito kép 100 100 200 2
kiilteriilet
Tesztkép 100 100 200 1
Ide sorolt tesztkép 20 130 200 , < ---~==== >
Helyesen ide sorolt tesztkép 20 100 120 .
Tévesen ide sorolt tesztkép 0 80 80
-2
Helyesen ide sorolt 0% 100% 60% | lakott teriilet
tesztképek aranya
TéVeSGl’l ide SOrOlt - 2'0 4‘0 éO E‘O 1[‘)3 1‘20 M‘IO 1'60 I‘EO 200
0% 80% 40%

tesztképek aranya
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4.2.3. Eredmények elemzése

A felismerési folyamatot tehat nagyon megzavarhatja, ha a tesztadatbazis nagyon eltér a
tanulod adatbazisbol, akar teljesen mas iranyba is elviheti. Hasonloképpen van ez az emberi
tanuldssal is, hiszen az ember is sémakban gondolkodik. Olyan objektumot, amelyhez
hasonlot mar latott kordbban, azt konnyebben fel tudja ismerni, hiszen azt a sémat eld tudja
alapjan akar teljesen tévesen is besorolhatja.

Az ismeretlen utkialakitds bizonytalansdgot okoz a gépjarmiivezetbkben. Az egyes
jarmuvezetok kiilonbozéen érzékelhetnek egy adott utszakaszt, igy eltéréseket Ilehet
tapasztalni a sebességvalasztdsukban is, ezaltal tehat nagyobb lesz a sebességek szorasa, a
sebességek inhomogén eloszldsa pedig novelheti a baleseti kockazatot. Elmondhat6 tehat,
hogy esetenként a nem egyértelml, vagy félrevezetd utkialakitas kdzvetve ndvelheti a baleseti
kockazatot.

Ha megnézziik az osztalyozé altal a képekre kiosztott egyértelmiiségi tényezdket (4.6.
tablazat), vilagos, hogy az elsd két kisérlet esetében a képek tobb mint 70%-a biztosan volt
besorolva (egyértelmiiségi tényezd 0,5 vagy 1 folott). A kiilteriileti képek felismerése
esetében a pontossag 100%-os volt. Az 6sszes kép nagyjabol 11%-a keriilt a bizonytalan
zondba (egyértelmiiségi tényez6 —0,5 és 0,5 kozott). A 3. és 4. kisérlet esetében atlagban a
képek 23 %-a keriilt ebbe a bizonytalan zonaba. A lakott teriileti képeknek minddssze 20%-a

volt biztosan besorolva.

4.6. tablazat: A 4 kisérlet soran a képekre kapott pontszamok eloszlasa

egyértelmiségi tényezo 1. 2. 3. 4.
1 fol6tt (egyértelmiien lakott teriilet) 39 67 20 1
0,5 és 1 kozott (inkabb lakott teriilet) 33 9 14 3
—0,5 és 0,5 kozott (bizonytalan) 26 17 54 36
—1 és 0,5 kozott (inkabb kiilteriilet) 2 7 26 24
—1 alatt (egyértelmiien kiilteriilet) 100 100 86 136
p3 200 200 200 200

A 4.7. abrdn helyesen besorolt képek koziil lathatunk néhany példat. A helyteleniil
besorolt képekre pedig a 4.8. dbra mutat példéakat.
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Lakott teriileti tesztképek

Kiilteriileti tesztképek

4.7. abra: Néhany példa a helyesen besorolt tesztképekbdl

Kiilteriiletiként besorolt lakott teriileti tesztképek

4.8. abra: Néhany példa a helyteleniil besorolt tesztképekbol
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A 4.9. abran olyan képeket lathatunk, amelyeknek besoroldsa bizonytalan volt, vagyis a
program altal kiosztott egyértelmiiségi tényezo 0 koriili értéket adott. A bizonytalan besorolas
okait keresve ezeken a képeken felfigyelhetiink a rossz fényviszonyokra - esetenként tl sotét
képek, ahol az ut ¢€s az Gt menti objektumok nem kiiloniilnek el elegendé mértékben. Mas
képeken pedig olyan objektumokat vehetiink észre, amelyek ismeretlenek lehettek az
osztalyoz6 szamara, mint példaul egy hid, vagy New Jersey elemek a padkan, és volt olyan is,

ahol csak néhany épitmény lathato a képen.

4.9. abra: Néhany példa a bizonytalanul besorolt tesztképekbdl (egyértelmiisegi tényezé —0,5 és 0,5
kozott)

4.3. Az osztalyoz6 miikodésének az emberi felismeréssel valo

osszehasonlitasa

A 3. fejezetben targyalt modszerhez hasonloan itt is egy online kérddives felméréssel,
képek alapjan torténd sebességvalasztassal probaltam megfigyelni a szoftver miikodésének az
emberi felismeréssel vald hasonldsagat. A kérddivben hasznalt képeket a 4 kisérletben
hasznalt képekbdl valogattam ki. Mivel a fenti kisérletekben nagy mennyiségii fényképet

hasznaltam fel (200 tanitd kép, 4x200 tesztkép), a kérddives felmérésben ezen képeknek csak
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egy részét alkalmaztam, Osszesen 50 db képet. A vélogatast a szoftver altal kiosztott
pontszamok alapjan végeztem, ugy hogy a pontok egész skaldja szakaszosan megjelenjen a
valasztott képek csoportjain, valamint egyarant legyenek lakott teriileti és kiilteriileti képek is,
olyan képek, amelyeket a szoftver helyesen sorolt be €s olyanok is, amelyeket helyteleniil.

A felméréshez itt egy kisebb mintat hasznaltam, 86 f6 toltotte ki ezt a fényképes
kérddivet. A kitoltOk atlagéletkora 28 év, a kitdlték 70%-a férfi, 30%-a nd volt. Valamennyi
valaszad6 rendelkezett jogositvannyal, a jogositvanyuk megszerzése Ota eltelt id6 atlagos
iddtartama 10 év volt.

A résztvevOk tehat 50 kiilonbozo kozati keresztmetszetben késziilt fényképet kaptak. A
képek véletlenszeri sorrendben kovetkeztek egymds utan, annak érdekében, hogy kizarhato
legyen a sorrend hatasa. A kordbbi felméréshez hasonléan a valaszadoknak haladési
sebességet kellett valasztaniuk minden egyes kép esetében. A sebességvalasztas itt is 10km/h-
s 1épcsdkben tortént. A valaszaddkat nem tdjékoztattam az Gtszakaszon érvényes megengedett
legnagyobb sebességrdl, sem annak lakott teriileti vagy kiilteriileti jellegérol.

Az eredményeket a 4.7. tabldzat mutatja egyértelmuiségi tényezd szerinti

csoportositasban.

4.7. tablazat: A felméres eredményei — egyértelmiiségi tényezd szerint csoportositva

egyért?,lmﬁs‘égi -2 1,552 | -1>e>-1,5 | -05>c>-1 | 0,5>¢>-0,5 1>c¢>0,5 1,5>¢>1 2>c>1,5 c>2
tényezo

Catlag 2.9 1,8 1,3 0,8 0,1 0,7 1,3 1,8 2,5
valasztott

sebesség 92,6 85,8 81,0 80,4 70,1 552 50,5 49,1 472
atlaga

V85

sebesség 103,2 97,9 94,7 93,4 81,8 65,5 57,9 57,7 53,9
atlaga

szoras atlaga 10,2 11,7 13,2 12,5 11,2 10,0 72 8,3 6,5
relativ szoras 1% 15% 17% 16% 16% 18% 14% 17% 14%
atlaga

A 4.10. abra és a 4.11. abra a valasztott sebességek, illetve a vgs sebességének atlagat
mutatja az egyértelmiiségi tényezd fliggvényében. Elmondhatd, hogy a sebességek ¢€s a

szoftver altal megitélt egyértelmiiségi tényezd kapcsolata linearis fliggvénnyel irhato le.
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> ’ R>=0,7206
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kiilteriilet Egyértelmiiségi tényezo belteriilet
4.10. abra: Valasztott sebesség képenként
120,0
Dﬂ 7
2
E . * )
2 60,0 *
£ ** o o
' y =-10,682x + 77,945
20,0 R2=0,7292
0,0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
kiilteriilet Egyértelmiiségi tényezo belteriilet

4.11. abra: vgs sebesség képenként

A 4.12. és a 4.13. abra sebességek szorasat, illetve relativ szordsat mutatja az
egyértelmiiségi tényez6 fliggvényében. Elmondhatd, hogy abszolut értékben nagyobb
egyértelmiiségi tényezo6hdz kisebb szords parosul, vagyis ahol a program biztos volt a
besorolasnal, ott a valaszadok is biztosabban valasztottak sebességet, kisebbek voltak a

valaszok kozotti kiilonbségek.
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4.12. abra: Sebességek szorasa csoportonként
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4.13. abra: Sebességek relativ szordsa csoportonként

A 4.14. abran egy képpart valasztottam ki az elemzéshez. Mindkét kép lakott teriileten,
atmenti zoéndban késziilt és mindkét képet tévesen kiilteriiletinek sorolt be a szoftver. A bal
oldali kép kisebb bizonyossaggal keriilt a kiilteriileti képek kozé c= —0,937 egyértelmiiségi
tényezével, mig a jobb oldali kép elég magas pontszamot kapott abszolut értékben, ami
nagyobb bizonyossagra utal (c=-2,153).

A felmérésben a résztvevOk altal adott valaszok nagyon hasonléan alakultak a
szoftveres eredményekhez. A bal oldali képnél sokkal nagyobb relativ szoras adodott, mint a
jobb oldali kép esetében, tehat elmondhatd, hogy a valaszadok sokkal nagyobb
bizonyossaggal valasztottak nagyobb sebességet a jobb oldali képnél, vagyis biztosabbak

voltak a szakasz kiilteriileti jellegében. A valasztott sebességek atlaga is erre utal.
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A jobb oldali képet szemlélve érezhetjiik, hogy a bal oldali utkdérnyezet valoban
egyértelmiien kiilteriileti jellegre utal, a hazakat eltakar6 stirli ndvényzet a jobb oldalon pedig
tovabb fokozza a megérzés helyességét, teljesen félrevezetve ezaltal az Uthasznaldt. A bal
oldali kép pedig a telepiilésre bevezetd atmeneti zonak gyakori hibdjat hordozza magaban,
hiszen az egyik oldali utkdrnyezet lakott teriileti, mig a masik oldali Gtkornyezet kiilteriileti
jelleget sugall.

Lathatoan tehat nem a szoftver hibajabol tortént a téves besorolas, amelyhez raadasul
nagy egyeértelmiiségi tényezd is tarsult, hiszen az emberi ¢érzékelés is ugyanolyan

eredményeket hozott.

kiilteriiletinek sorolt lakott teriileti kép, c=—0,937 kiilteriiletinek sorolt lakott teriileti kép, c=—2,153
Vitag=70,6 knmv/h, relativ szords 22% Vilag=93,6 kmv/h, relativ szords 10%

4.14. abra: Néhany példa a képekbdl

4.4. Kovetkeztetések

Régota ismeretes, hogy a jarmiivezetok sokkal inkdbb az eléjiik taruld ut latvanya
alapjan valasztanak haladasi sebességet, mint a megengedett legnagyobb sebességet jelzo
tablak alapjan. Az ismeretlen utkialakitds bizonytalansdgot okoz a gépjarmiivezetdkben.
Amennyiben az tutkialakitasb6l nem kovetkezik, hogy az adott szakasz bel-, vagy kiilteriileten
helyezkedik el, az uthasznalok felé nem kiild egyértelmii utasitasokat arrol, hogy mekkora itt
a megfeleld haladasi sebesség. Az egyes jarmiivezetdk kiilonbozden érzékelhetnek egy adott
utszakaszt, igy eltéréseket lehet tapasztalni a sebességvalasztasukban is.

Ezen fejezetben kétféle megkozelitésmodot mutattam be a jarmiivezetOk
bizonytalansaganak feltardsara. Az els6ben a kiilonbozd utkeresztmetszetekben valasztott
sebességek tanulmanyozasa ramutatott, hogy a nem egyértelmii kialakitas esetén a sebességek

szorasa nagyobb, mint az egyértelmli szakaszokon ¢és tudjuk, hogy a sebességek inhomogén
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eloszlasa novelheti a baleseti kockadzatot. Elmondhatd tehat, hogy esetenként a nem
egyértelmi, vagy félrevezetd utkialakitas kozvetve novelheti a baleseti kockazatot.

A masodik modszerrel a jarmiivezetOk felismerési folyamatat szimuldltam egy
képosztalyozo szoftver segitségével. Azon utkeresztmetszetek esetén, amelyek egyértelmiien
besorolhatok bel-, vagy kiilteriileti utkornyezetiikbél adoddan, az osztalyozo elég jol
miikodik. Tovabba, amint az varhaté volt, a nem egyértelmli helyzeteknél az osztilyozé
bizonytalan osztalyzatot ad. Ezen modszer alkalmazhat6sagat 0jabb felméréssel, képek
alapjan torténd sebességvalasztassal timasztottam ala.

A két bemutatott médszer kimenete egy-egy mérdszam, a sebességek relativ szdrasa €s
az egyértelmliségi tényezd. Mindkét mérdszam eszkozt szolgaltat a jarmiivezetdk
bizonytalansaganak mértékének megallapitasahoz, ezaltal a bizonytalan €s kockazatos
helyzetekhez vezetd utkeresztmetszetek ¢és utelemek azonosithatok. A modszer a

késObbiekben kozuti biztonsagi feliilvizsgalatok elvégzését segitheti.
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5. Utak csoportositasa az uthasznalok altal

5.1. Képcsoportositasi feladat

A szakirodalombol ismert modszert [Weller et al., 2008] alkalmazva a kutatas tovabbi
Iépéseként 104 egyetemi hallgatdval képcsoportositasi feladatot végeztettem [Ivan & Koren,

2013b] [Ivan, 2014] [Kosztolanyi-Ivén et al., 2015].

5.1.1. A felmérés

A kutatasban szereplé képek megegyeztek a kordbban bemutatott kérddives
felmérésben alkalmazottakkal. Ezen képeket a résztvevok nyomtatott formaban kaptak kézhez
a kovetkezo feladatleirassal:

A kapott 45 db kiilonbozo utkeresztmetszetben késziilt képet csoportositsa tetszolegesen
(3,4, 5,6, 7, 8, vagy 9 csoportba). Probdlja magat beleélni, hogy az adott utszakaszon vezet,
képzelje el, hogy hogyan viselkedne, és milyen viselkedést varna a tobbi kozlekedotol. A
csoportokat ugy alakitsa ki, hogy az egy csoportba keriilo utakhoz hasonlo viselkedési forma
tartozzon, ami eltér a tobbi csoport utjain valo viselkedéstol. Nincs jo vagy rossz osztalyozas,
ugy alakitsa ki a csoportokat, ahogy megfelelonek érzi. Csinalja gyorsan, tul sok gondolkodas
nélkiil. Az egyes csoportokba keriilo képek szamat szabadon megvalaszthatja, csakugy, mint a
csoportok szamat 3 és 9 kozott.

Ha készen van a csoportokkal, a lap hatoldalara jegyezze fel az egyes csoportokat
kiilon-kiilon oszlopokba, a képeket a hatoldalukon lathato szammal jelélve! Minden
csoporthoz irjon legaldbb egy — esetleg tobb — kifejezést, amit az adott csoportra jellemzonek
tart.”

A készitett felmérésben azt kivantam megtudni, hogyan csoportositjak a kozlekedok a
kiilonb6zo uttipusokat €s mennyire egyeznek ezek az utosztalyok a ma érvényes eldirdasokban
alkalmazottakkal.

A témakorrel a miszaki paraméterek szempontjab6l magyar szakemberek mar
foglalkoztak korabban. Kutatasaik igazoltdk, hogy a magyar kiilteriileti utak rendszere
egyszerisitést igényelne, négyféle keresztmetszeti elrendezés lenne sziikséges €s elégséges.
[Hleédik et al., 2012] [Torok, 2013]. Jelen kutatds soran az emberi tényezd szempontjabol

kozelitettem meg a problémakort.
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5.1.2. A felmérésben vilasztott csoportok

Az 5.1. dabrabol lathatd, hogy a valaszaddk leggyakrabban 4 vagy 5 csoportot
alakitottak a képekbdl, a 6 klaszter gyakorisaga még jelentds, de a 7 klasztert valasztok szama
mar csak 10% koriili. A tovabbiakban kiilon vizsgdltam az eltérd csoportszamot
valasztottakat.

Azon vélaszaddk, akik 3 csoportot alakitottak ki, jellemzden az alabbi szavakkal irtak le
a csoportokat:

- autopalya, nagy sebesség, gyorsitas, figyelem, rutin, tObb sav, szalagkorlat, zavartalan
vezetés

- lakott teriileten kiviili, viszonylag gyors, kelld odafigyelés, 2x1 sav, utmindség rosszabb,
mint autdpalyan, stirlin jart ut

- belteriilet, lakott teriilet, fokozott figyelem, kis sebesség, lassu, nyugodt, fekezés,

kerékparosok, gyalogosok, sebességkorlatozas

30

Vialaszadok szama

3 4 5 6 7 8 9

Vailasztott csoportszam

5.1. abra: A valaszadok szama a valasztott csoportszam fiiggvényében

A leggyakrabban el6éforduld kifejezés, ami a leirasnal fliggetleniil a csoportok szamatol
megjelent, az a lakott teriilet vagy belteriilet volt, csakiigy, mint az autopalya vagy a nagy
sebesség. Az autopalya jellemzdvel ellatott csoportba nagyon gyakran keriiltek az autopalyan
késziilt képeken feliil a 2x2 sdvos emelt sebességli foutak is. A jellemzok kozott sokszor
szerepelt a sebességre vald utalds, kis, kdzepes vagy nagy sebesség, gyorsitds, lassitas,
fekezés, vagy a tipushoz rendelt sebességhatar. Voltak, akik a biztonsagra vagy a
balesetveszélyre is utaltak.

A négy csoportra osztasndl jellemzOéen a két egyértelmiien elkiiloniilé csoport az
autopalya és a belteriileti ut volt. A masik két csoport valtozoan alakult, voltak, akik jo és

rossz burkolatmindségli utakra osztottak, mig masok az egyik csoportot autoutként, a masikat
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foutkeént jellemezték. Akadtak olyanok is, akik a savok szdmara vagy az Ut menti fakra
hivatkoztak, mint a csoport jellemzdi.

Az 5 csoportra bontasnal jellemzéen megjelent a forgalom nagysagara vald utalés is,
ami a kisebb csoportszamnal nem volt jellemzd. Itt a lathatosag vagy az ivek jelenléte is egyre
nagyobb befolyasol6 tényezdként jelentkezett. Egyik jellemzd csoportositas volt: autopalya —
autout — fout — mellékut — lakott teriilet, masik ilyen: autopélya — kiilteriileti nagy forgalmt
utak — normal forgalmu — kis forgalmua — belteriileti utak. Utaltak a sdvok szamara, néhanyan
elkiilonitették az atmeneti zonat a belteriilettdl: autopalya — 2x2 savos at — 2x1 savos Ut —
teleptilésbe be-kivezetd ut — lakott teriilet. Akadt, aki csak a sebesség nagyséaga alapjan jelolte
meg a csoportokat: nagyon gyors — gyors — kdzepes — lassi — nagyon lassu. Sokan utaltak a
vadveszélyre, gyalogosokra vagy a kerékparosokra.

A 6 csoportos verzidban jellemzden a sdvok szama szerinti osztalyozast tovabb bontotta
a kozépso elvalasztas jelenléte vagy hianya.

Azon valaszadok, akik a 7 vagy annal tobb csoportot valasztottak a koradbban
felsoroltakon tal gyakran utaltak a képeken megjelend feliiljarokra, a leallosdvra vagy éppen

annak hianyara.

5.1.3. A valaszok feldolgozdsa

A valasztott csoportokat 45x45-0s matrixok formajaban dolgoztam fel. 7-nél tobb
csoportot a részvevOok kevesebb, mint 5%-a készitett, igy ezeket a szimmetrikus matrixokat a
3-7 csoportszamot valasztottakhoz készitettem. A matrix egyes elemei megmutatjak, hogy a
hany résztvevd helyezte egy csoportba az i és j képeket. A f64atlo elemei pedig az adott
csoportszamot valasztottak szamat mutatjak. Az igy adddott matrixbdl elkészitettem annak
normalizalt valtozatat. Ezen matrix f0atlojanak elemei 1-el egyenldek és a tobbi elem 0 és 1

kozotti érteket vesz fel, és az egy csoportba helyezés aranyat mutatja i és j képek esetében.
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5.2. abra: Egy részlet a hasonlosagi matrixbol — helyesen, nagy ardanyban csoportositott képpar

Az 5.2. abran lathato 4. és 7. képpar egyazon utkategoéridhoz tartozik, mindkettd

kiilteriileti fouton késziilt. A matrix részletébdl lathatd, hogy a felmérés résztvevoi fel is

ismerték ezen azonossagot, hiszen a két képet a valaszadok 86%-a egy csoportba helyezte.

Szintén elég magas aranyban, a valaszadok 63%-a helyezte egy csoportba az 5.3. dbran

lathaté 6 és 12 képeket. Lathatéan ez hibas csoportositas, hiszen a 6. kép egy emelt sebességii

foutat mutat, ahol 100 km/h a megengedett legnagyobb sebesség, mig a 12. kép autdpalyan

készilt. A két tipus kozotti hasonlosag érezhetden félrevezette a jarmiivezetoket, a valaszadok

r 7.

2/3-a nem tudta megkiilonbdztetni az autopalyat az emelt sebességii fouttol.
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5.3. abra: Egy részlet a hasonlosagi matrixbol — helyteleniil, nagy aranyban csoportositott képpar

Az 5.4. abra olyan képpart mutat, ahol a keresztmetszetben is érezhetd kiilonbség van, a
9. kép 2x2 savos utat abrazol, mig a 14. kép 2x1 savosat. Mindkét uton 110 km/h emelt
sebesség van érvényben. A meghatarozd keresztmetszeti kiilonbség ellenére a résztvevok

28 %-a Osszekapcsolta ezen két képet, egy kategoriaba tartozonak érezve a képeket.
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5.4. abra: Egy részlet a hasonlosagi matrixbol — kis aranyban csoportositott nem dsszetartozo képpar
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5.1.4. Vialasztott csoportok klaszteranalizise

Az adatok elemzéséhez ez esetben is az SPSS programot hasznaltam. Itt a feladat
elvégzésére a hierarchikus klaszterezés modszere tiint a legalkalmasabbnak. Az 6sszevonason
alapulo algoritmus eldszér minden egyes elemet kiilon klaszternek tekint €s 6sszekapcsolja
oket egyre nagyobb elemszdml klaszterekbe, mig a végén egyetlen, az Osszes elemet
tartalmazo klasztert kapunk.

Az 6sszevonason alapuld klaszterelemzésen beliil kiilonbdz6 csoportositasi modszereket
léteznek, ebbdl a program az ,atlagos lancmodszert”(Average linkage clustering) alkalmazta,
vagyis két klaszter tdvolsagat az 6sszes elem paronkénti tavolsdganak atlaga alapjan hatarozza
meg, ahol a par egyik eleme az egyik klaszterbe, a masik eleme pedig a masik klaszterbe
tartozik.

A klaszteranalizis bemend adata a hasonldsagi matrix (lasd az 5. szama mellékletben).
A matrix egyes sorait kiemelve €szlelhetjiik, hogy azon képekhez, amelyek Osszetartoznak,
hasonld matrix oszlopok (ill. sorok) tartoznak, hiszen kozel ugyanolyan aranyban helyezték
Oket egy csoportba a tobbi képpel. A dendrogram készitésénél azon képek keriiltek a
klaszterezéssel egy csoportba, amelyekhez jellemzden hasonldé matrix-sorok tarsulnak (5.5.
dabra). 761d szinskala szerinti feltételes formazassal érzékeltettem az egy csoportba helyezés
mértékét, minél zoldebb az adott cella, vagyis az értéke minél kdzelebb van 1,00-hez, annal
tobben helyezték egy csoportba. Minél inkabb hasonld két képhez tartozd sor, annal korabbi
1épésben kapcsolodik majd Ossze a klaszterezésnél, ahogy azt a dendrogramon is latni fogjuk.
Az abra bal oldali részén a 8-13-20-28-30-41-45 képcsoporthoz tartozd oszlopok
kiemelésével a sorok szinerdsségébdl érezhetd, hogy mely képeket helyezték leggyakrabban
¢s melyeket legritkabban k6zds csoportba. Az dbra jobb oldala a 2-3-12-27-42 képcsoporthoz

tartoz6an mutatja az egy csoportba helyezés mértékét.
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5.5. dbra: Két vészlet a hasonlosagi matrixbol — hasonlosdag a matrix-oszlopok kozéott
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5.1.5. Klaszteranalizis eredménye

A klaszteranalizis eredményét fastruktira (dendrogram) formajaban is szoktak
abrazolni, ahol az egyik végén az egyes elemek talalhatoak, a masik végén pedig egyetlen
klaszter, ami az Osszes elemet tartalmazza. Ha elvagjuk a fat egy bizonyos magassagban,
akkor azon az adott ponton megprobalhatjuk értelmezni a klaszterezés eredményét.

Elkésziilt tehat a hasonldsagi matrixhoz tartoz6 dendrogram. Az 5.6. és 5.7. abrdkon
ezen dendrogramot latjuk 4, illetve 5 csoportnal elvagva, mivel a legtobb valaszado ezt a két
csoportszamot valasztotta (részletesebben lasd a 6. szami mellékletben).

A dendrogram vizszintes tengelyében a képek sorszamat lathatjuk 1-t6l 45-ig. A
fliggbdleges tengelyen az aranyositott klasztertavolsdgok lathatoak 1-t61 25-0s skalan, igy a
valodi klaszterkdzéppont tadvolsdgok nem lathatdak. A vizszintes vonalak az Gsszetartozo
klasztereket mutatjdk. A vonalak fliggéleges elhelyezkedésébdl lehet kovetkeztetni azon

tavolsadgok ardnyara, ahol az adott klaszterek 0sszevonasra kertiltek.

o
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5.6. abra: Dendrogram 4 csoporttal

Az 5.7. dabran balr6l jobbra haladva az elsd klaszterbe keriiltek a 2x1 sdvos emelt
sebességli utak €és a szintén 2x1 savos autout. A 2x2 savos emelt sebességli utak az iranyok
kozotti fizikai elvalasztas nélkiil alkotjak a masodik csoportot. Valamennyi hagyomanyos 2x1
savos kiilteriileti fout a harmadik csoportba keriilt. A negyedik klaszter olyan utakat tartalmaz,
amelyeknél az iranyok kozott fizikai elvalasztas van: autdpalyat és 2x2 savos emelt sebességli

fOutakat. Az 6todik klaszter a belteriileti utakat €s az &tmeneti zOna Utjait tartalmazza.
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A négy klaszteres (5.6. dbra) valtozat ettdl annyiban tér el, hogy az els6 két klaszter

tartalmazza valamennyi emelt sebességli fizikai elvalasztas nélkiili utat és az autoutat.

e —— Ty g T T T T T T =
| EG Al- 2 5o b ~ -~ S S o S S o o o 5 O TN SR T8 8 O 1 .
| W =) ) — I — ] = | I — | I — 1 | P e e e ) | - 1 1 | - | I |

] J ] ] ! | - — | L | D [ [y W J 1 J 1
Lo

5.7. abra: Dendrogram 5 csoporttal

5.1. tablazat: A klaszterezés lépéseinél a az elemek atlagos négyzetes tavolsaga a sajat
klaszterkéozéppontjuktol

Lépés 3-7 csoport Lépés 3-7 csoport
1 0,024 23 0,272
2 0,047 24 0,274
3 0,047 25 0,303
4 0,055 26 0,309
5 0,058 27 0,328
6 0,067 28 0,334
7 0,082 29 0,461
8 0,089 30 0,463
9 0,094 31 0,476
10 0,101 32 0,477
11 0,103 33 0,633
12 0,111 34 0,647
13 0,115 35 0,680
14 0,116 36 0,746
15 0,126 37 0,757
16 0,170 38 1,007
17 0,178 39 1,341
18 0,199 40 1,782
19 0,200 41 3,036

20 0,246 42 4,679
21 0,267 43 6,596
22 0,271 44 10,714
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Az Osszevonason alapuld klaszterezés elején tehat minden egyes kép kiilon klaszterbe
tartozik és ezek lépésenként kapcsolodnak 0ssze egyre nagyobb elemszamu klaszterekbe. Az
utolsd lépéssel egyetlen, az Osszes képet tartalmazo klasztert kapunk (5.1. tdblazat).
Grafikonon az utolsé 10 1épéshez tartozd klasztertavolsagok valtozasat abrazoltam, ami
tulajdonképpen nem mas, mint a 10 klaszteres verzioig lathato csoportositas (5.8. abra). Az S.

1épéstdl mar 20% alatti a valtozas, 7 klaszter felett pedig 10% alatt van.
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5.8. abra: Klasztertavolsagok valtozasa 10 klaszterig

A dendrogramb6l néhany részletet kiemelve fogom a tovabbiakban elemezni az
eredményeket. Minél tobb résztvevd sorolta egyazon csoportba az adott képpart, annal
korabbi lépésben keriiltek ezek egy csoportba az dsszesitésben, ebbdl adoddan minél tdvolabb
van két kép egymastdl, annal kevesebben soroltak egyazon csoportba, igy késdbbi 1€pésben

keriil csak egyazon csoportba a két kép.

5.1.6. A klaszteranalizis részleteinek elemzése

Az 5.9. dbran lathaté 8—41-20-13 képsorozatrol elmondhato, hogy valamennyi kép az
belteriileti utak kozé tartozik. A dendrogrambdl kideriil, hogy nem csupan utosztalyozasi
rendszeriink mutatja, hanem a valaszadok is igy gondoltak, hiszen ezek a képek rogton elsd
Iépésben egy csoportba kertiltek, vagyis a legtobb valaszado egy csoportba sorolta dket.

Ugyanez az eredmény elmondhat6, ha a kiiltertileti foutak csoportjat figyeljiik meg. Az

5.10. abra a 40-7-4 képharmast mutatja, amelyek szintén elsé 1épésnél sikeresen
osszekapcsolodtak, csakiugy, mint az autopalyan késziilt 27-12-3 képharmas esetében, amely

az 5.11. abran lathato.
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5.9. abra: Egy részlet a dendrogrambol — belteriileti utak helyesen dsszekapcsolva elsd lépésben

Az 5.12. abran lathatd 2-42-27 képcsoport szintén elsd 1€pésben keriilt 6ssze, ami azt
jelenti, hogy a felmérés résztvevoi szerint elég egyértelmiien Osszetartoznak. Lathatdan ez
hibas csoportositas uthdlozatunkat nézve, hiszen a 2 és 27 képpar valoban autdpalyan késziilt,
viszont a 42-es kép egy 2x2 savos osztott palyas emelt sebességli fout keresztmetszetét
abrazolja, ahol 100 km/h a megengedett legnagyobb sebesség. Igy érezhetéen, 30 km/h-s

sebességkiilonbségnek kellene lennie a két uttipus kozott.

|

10 © 7. + @

it

5.10. abra: Egy részlet a dendrogrambal - kiilteriileti foutak helyesen dsszekapcsolva elsé lépésben
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5.11. abra: Egy részlet a dendrogrambol — autopalyak helyesen dsszekapcsolva

A hasonldsagi matrix szameredményeibdl (lasd az 5. szama mellékletben) kideriil, hogy
a 2-27 képeknél az egy csoportba helyezés aranya 0,70; a 2—42 képeknél 0,66; mig a 2742
képparnal ez az ardny 0,79 volt. Mindezek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a
valaszadok kb. kétharmada — haromnegyede nem tudja megkiilonbdztetni az emelt sebességii
utat az autopalyatol (5.12. dbra).

Az 5.13. abran lathat6 22-21-6 képharmas alapjan lathato, hogy milyen nagymértékben
befolyésoljak egyes ttelemek a csoportositast. A harom kép harom kiilonb6z6 tipust abrazol,
viszont valamennyi képen kiilonszintli keresztezés lathatd, ezek a képek elsd 1épésben
Osszekapcsolodtak €és csak masodik 1épésben kertiltek be a tobbi osztott palyas ut kozé. A 22—
21 képeknél az egy csoportba helyezés ardnya 0,74; a 22-6 képeknél 0,76; mig a 21-6
képparnal ez az arany 0,81 volt. A csak masodik 1épésnél ezekkel dsszekapcsolt 2-es képnél
ezen arany a varakozasoknak megfeleléen mar valamivel kisebb lett, 0,56 ¢s 0,61 kozotti

értek.
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5.12. abra: Egy részlet a dendrogrambol — kiilonbozo uttipusok helyteleniil dsszekapcsolva elsé
lepésben

Az atmeneti zona utjaihoz tartozd dendrogram-részeket bongészve lathatdéan szintén
nehéz helyzetbe keriiltek a valaszadok, az 5.14. dbran lathatd 25-37-11-45 képnégyest még
egymassal sem tudték elsd lépésben 0sszecsoportositani. A 45-6s kép elsd 1épésben bekeriilt a
beltertileti utak kozé. A 37-11 képpar elsd Iépésben Osszekapcsolodik ¢és masodik 1€pésben
keriil a beltertileti utak kozé. A 25-6s kép pedig csak a negyedik 1épés magassagaban keriil be

a tobbi, itt mar belteriileti €s &tmeneti zona utjainak keverék csoportjaba (5.15. abra).

125



DOI: 10.15477/SZE.MMTDI.2015.007

1

A
A
:
A
A
A
A
A
A

5.13. abra: Egy részlet a dendrogrambol — kiilonbozo uttipusok helyteleniil dsszekapcsolva elsé
lépésben a hasonloutelemeknek készénhetden
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5.14. abra: Egy részlet a dendrogrambol — dsszetartozo utak, amelyek csak késébbi lépéseksordan
kapcsolodtak ossze
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5.15. abra: Egy részlet a dendrogrambol — utak, amelyek késébbi lépések soran kapcsolodtak dssze
5.1.7. A képcsoportositasi feladat eredményének masfajta grafikus dabrazoldsa

A képcsoportositasi vizsgalat eredményét a klasszikus dendrogramos abrazolason kiviil
egy masfajta abrdzoldsi moddal is megjelenitettem. A képek csoportositasabol adodo
halézatot egy ingyenesen elérhetd VOSviewer nevii program segitségével abrazoltam (5.76.
abra). Minden egyes kép egy csomoOpontot képez, az ¢lek pedig a koztiikk 1€vé kapcsolatot
abrazoljak. A képek egymashoz vald kozelsége az egy csoportba sorolasok gyakorisaganak
fliggvénye. Az egyes képeket a szamuk jeloli, a sziniik pedig a valds uttipust jeloli, amely
jelolést a késobbiekben az 5.2. fejezetben is alkalmaztam (5.2. tdblazat). J61 lathatd az
autopalya €s az osztott palyas fOutak, ill. a belteriileti és az atmeneti z6ndk utjainak

keveredése, mig a tobbi uttipus jol elkiiloniil egymastol.
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5.16. abra: A képcsoportositasi feladat eredményeinek grafikus dbrazolasa

Az abra nagyobb ¢€s olvashatdbb verzidjat a 7. szamu melléklet, a felhasznalt képekkel

megjelenitett verziot pedig a 8. szdmu melleklet tartalmazza.
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5.2. Valasztott sebességek klaszteranalizise

A valasztott sebességek klaszteranalizisével azt hataroztam meg, hogy az egyes képek
hogyan csoportosulnak a vélasztott sebességek alapjan, és ez a csoportositds mennyire felel
meg az Utkategoridknak. A sebességadatok feldolgozasa sordn a klaszteranalizis modszerét
hasznaltam. A szdmitasok elvégzés¢hez itt is az SPSS Statistics 20. programot hasznaltam.

A klaszteranalizishez bemend adatként a 3. fejezetben bemutatott online kérddives
felmérést hasznaltam. Az elemzésben tehat 9 uttipushoz tartozd 45 utkeresztmetszetben
késziilt kép szerepelt. Egy kép egy elemnek felelt meg. Az egyes elemekhez tartozo valtozok
pedig a kérdéives felmérésben résztvevék altal megadott sebességértékek voltak. Igy a
program azon képeket helyezte egy klaszterbe, amelyekre hasonlo sebességvalasztds volt
jellemzd.

A klaszterek szamat 2-t61 noveltem felfelé egészen 9-ig. A klaszterkdzéppontok
tavolsagat abrdzolja az 5.17. abra. A felmérésben hasznalt képek sorszdmait tipus szerint

rendezve, szinekkel jeldlve tartalmazza az 5.2. tablazat.
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5.17. abra: Klaszterkozéppontok tavolsaga 2-t61 9 klaszterig
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5.2. tablazat: A felmérésben hasznalt képek tipus szerint rendezve, szinekkel jelolve

2x2 sav 3
autdpalya 12
fizikai elvalasztassal 22
27

F>> 22>

2x2 sav 15
emelt sebességii fout 21
fizikai elvalasztassal 31
33

2x2 sav 34
emelt sebességi fout 35
fizikai elvalasztassal 42
43

2x2 sav 16
emelt sebességii fout 19
fizikai elvalasztas nélkiil 26
29

2x1 sav 10
autout 32
fizikai elvalasztas nélkil 38
44

14
2x1 sav 17
emelt sebességi fout 18
fizikai elvalasztas nélkiil 23
24

2x1 sav 7
kiltertlet fout 36
fizikai elvalasztas nélkil 39
40

2x1 sav 13
belteriileti 0t 20
fizikai elvalasztas nélkiil 30
41

11
2x1 sav 25
bizonytalan 28
fizikai elvalasztas nélkiil 37
45
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Két klaszter kialakitdsakor (5.18. abra) megtigyelhetd, hogy a kiilteriileti ut és a
belteriilet + atmeneti zona utja jol kiilonvalik. A meghatarozo utkdrnyezeti elem az épiiletek

jelenléte.

28 8 iyl BRI 0000 0 ERIEERECIRENRRe]

osszes halterdileti Gt halterietii - itmeneti zona

5.18. abra: Utak csoportositasa ket klaszterbe

Hérom klaszter készitésénél az 5.19. abrdn lathatd, hogy a belteriileti ut €s az d&tmeneti
zona még mindig egyiitt maradt, viszont az osztott palya és az osztatlan palya a
sebességvalasztas szempontjabol ezen a ponton kiilonvalt. Az elem, amely ezt befolyasolta, a

kozépso elvalasztas volt.

34 35 sy T HIIEEEEE S 4+ s 40 7 1P 3 4 5 e
i sy b alte rifleti Gt -
osziott palvas utak osatatlan pabasuak ; T
atmens 0 zona

5.19. abra: Utak csoportositisa harom klaszterbe

Négy klaszterre osztdsnal mar kiilon klaszterbe keriilt a belteriileti Gt €s az atmeneti
zona, itt a f0 tényezd az, hogy a beépitettség stirli vagy ritka. A tobbi Ut a kordbbiakhoz
hasonldan a fizikai elvalasztas jelenléte alapjan csoportosult osztott és osztatlan palyas utakra
(5.20. abra).

Amikor a klaszterszamot 5-re valasztottam, kiilon klaszterbe kerilt a kiilteriileti 2x1

savos fout keveredve a 2x1 savos emelt sebességii fouttal. A belteriilet és az d&tmeneti zona
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valtozatlanul kiilon-kiilon csoportot alkotott. Itt mar kis mértékben keveredett a 2x2 ¢és 2x1

sav, az osztott €s az osztatlan palya (5.21. dbra).

28 8 HHE : s v T HEEE S 4+ s 40 7 13T 4 e
g iz 4 mmeneti 2
oszmott palyas utak osatatlan pabasutak : belteridetiat
Zona

5.20. abra: Utak csoportositisa négy klaszterbe

e 5}- 3 16 19 26 19N 308 4 3639 40 7 11 I8 3T 45 15 TR
osztott pabas Ixl savos | osztathopabas 2xl és 2x3 savosutalk (100-110 laikerilba atmensti belteridatict
utale (130-100 Lon'k) law'k) foie Zhm o

5.21. abra: Utak csoportositisa 6t klaszterbe

6 klaszter készitésénél sem valik szét élesen az osztott €s az osztatlan palya, valamint a
2x1 ¢és a 2x2 forgalmi sav. Még mindig 3 db 2x2 sdvos osztott palyas emelt sebességli fout
110 km/h megengedett sebességgel €s 2 db 2x2 savos osztott palyas emelt sebességii fout 100
km/h megengedett sebességgel keveredett az osztatlan palyas utak kozé. A kiilteriileti 2x1
savos fout itt viszont jobban elkiiloniilt, mint az 5 klaszteres verzidoban. A belteriilet €és az
atmeneti zona valtozatlanul kiilon-kiilon csoportban van. A két bal oldali klasztert a szélén
mar nem igazan lehet megfeleld csoportnévvel ellatni (5.22. dbra).

A 7 klaszteres valtozatban az autopalya elég jol kiilonvalt, a kiilteriileti fout is jol
elkiiloniilt, tehat ezek jol azonosithatdak a sebességvalasztas alapjan, a belteriileti ut és az
atmeneti zona is jol elkiiloniilt, viszont tovabbra is keveredett a 2x2 és 2x1 sav, az osztott €s
az osztatlan palya. A két bal oldali klasztert a szélén itt sem igazadn lehet megfeleld

csoportnévvel ellatni, ezekbdl az egyik egy eleml klaszter (5.23. dbra). Az ennél tobb
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klaszteres verzid esetében mar egyre tobb a keveredés, egyre tobb klaszter nem nevezhetd

meg egyértelmiien.

I =+ N s N © ¢ > 3¢ 2060 o NN 55 58 4 55 55 0 © 1130 37 4 3o FENISSORSO

It erilletl atmenetl

osztathnpalyas 2xl es 22 savosweak (100-110 km'h) Fait PR

5.22. abra: Utak csoportositisa hat klaszterbe

belteridatint

58 8 i BRI 0000000 RN R e

autopaba | oszmathnpalas 2x1 es 22 savosueak (100-110 km'h)

1 [ |

5.23. abra: Utak csoportositasa hét klaszterbe

belteridatint

5.3. Kovetkeztetések

Vizsgalataim eredményei megerdsitették a korabbi megdallapitasaimat, miszerint egyes
uttipusokat jol tudnak azonositani a jarmiivezetok, mig mas uttipusok esetén bizonytalanok,
ezek a nem Oonmagukat magyardzo utak. Mivel a bizonytalansdg mindig veszélyforrés, az
ilyen utak tervezését keriilni kell.

Mind a sebességek alapjan, mind a képcsoportositasos vizsgalatnal kapott eredmények
O0sszhangban vannak a miszaki paraméterek elemzésével kapott korabbi vizsgélatok
eredményeivel [Hlédik et al., 2012] [Torok, 2013].

Mind a sebességek alapjan végzett klaszterelemzésnél, mind a képcsoportositasos
vizsgalatndl arra az eredményre jutottam, hogy az emberek legfeljebb 4—6 utosztalyt képesek

egymastol megkiilonboztetni. Ezek a szamok jo egyezésben vannak az 0j holland, ill. német
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eloirasok utosztalyozasaval, a hazai eléirasok korszerlisitése soran is ebben az iranyban kell
haladni.

A kétféle vizsgalat eredményeit 6sszegezve megallapitottam, hogy esetenként az alabbi

utosztalyok keverednek egymassal:

- autopalya — 2x2 savos osztott palyas emelt sebességti fout (100 v. 110 km/h)

autout — 2x1 savos emelt sebességii fout (110 km/h)

2x2 savos emelt sebességii fout (100 v. 110 km/h) — 2x1 sédvos emelt sebességii fout (110
km/h)

belteriileti ut — atmeneti zéna.
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6. Az értekezés téziseinek osszefoglalasa
1. tézis
A sebességadatok elemzésébol az egyes uttipusokra megallapitott eredmények

1.1: A vilasztott sebességek szordsanak elemzésével megdllapitottam, hogy a 2x2 sdvos
osztott palyds emelt sebességii utak az uthasznalok szamdra nagyobb bizonytalansdagot

okoznak a sebességvdalasztasban, mint a ,,hagyomdnyos” uttipusok.

A 6.1. tablazat szerint a hagyomanyos uttipusokon, amelyeket jol megszoktak mar a
jarmuvezetdk (autdpalya, kiilteriileti 2x1 savos ut) a sebességek relativ szordsa alacsonyabb
(11% koriili), mig a 2x2 sdvos osztott palyas emelt sebességli foutakon a relativ szoras
nagyobb (13%). Ez arra utal, hogy a valaszadok bizonytalanok ezen az uttipuson a
sebességvalasztasban.

Az olyan ut, mely nem egyértelmii, nem 6nmagét magyarazo, a jarmiivezetok felé nem
kiild egyértelmi jeleket arrdl, hogy milyen haladasi sebességet kell valasztaniuk az adott

utszakaszon. Ez a bizonytalansag a sebességek szorasaban tiikr6z0dik vissza, ami 6nmagaban

egy rizikofaktor.
6.1. tablazat: A hét kiilteriileti uttipus Osszesitett eredményei
Kategoria 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
s o S, s,
= = N =5 = +~
. | 9E | 2F| 9% 28| 2
S, 29| 22 2¢g - 2 =
. S | 88| 88| 82 2 | 82| B
Megnevezés S 128|825 | 88| 2 | 2% | =
3 =8| =8| =3 © = 2 5]
< o < o < ) S ) S ::
5| B5| ks 22| =
= 9=
Savok szdma 2x2 2x2 2x2 2x2 2x1 2x1 2x1
Megengedett
legnagyobb 130 110 100 100 110 110 90
sebesség (km/h)
Atlag (km/h) 122,0 | 107,7 | 112,5| 100,5 99,8 96,7 85,7
Eltérés (km/h) -8,0 2,3 +12,5| +0,5| -10,2| -13,3 4,3
Széras (km/h) 14,1 13,8 14,6 11,4 11,5 10,9 9,8
Relativ szoras (%) 12% | 13% | 13% 11% 11% 11% 11%
Szamitott vgs (km/h) | 136,7 | 122,1 | 127,6 | 1124 | 111,7| 108,0 95,8
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1.2: A valasztott sebességek statisztikai elemzésével megallapitottam, hogy a 2x2 savos emelt
sebességii utakon a gépjarmiivezetok sokkal nagyobb aranyban és mértékben lépnék tul
a megengedett sebességet, mint a ,hagyomdnyos” uttipusokon (autépdlya, autout,

kiilteriileti fout).

A 6.1. tablazat a felmérés kategoriankénti eredményeit tartalmazza (a kategoriakat lasd
a 3. dbran a 69. oldalon). Aggodalomra ad okot az a tény, hogy a 2x2 savos emelt sebességii
foutakon akar van fizikai elvalasztés, akar nincs (2., 3. és 4. kategodria), a vgs értéke tobb mint
10, esetenként tobb mint 20 km/6rdval meghaladja a megengedett legnagyobb sebességet,
vagyis a megkérdezettek nagy része a sebességhatar értékét tul alacsonynak érzi és annal

nagyobb haladasi sebességet is biztonsagosnak érez..

1.3: A valasztott sebességek szorasanak elemzésével igazoltam, hogy a belteriilet és
kiilteriilet hataran eldfordulo dtmeneti zonak az uthasznalok szamdra nem

egyértelmiiek, bizonytalansagot okoznak a jarmiivezetok sebességvalasztasaban.

A 6.2. tabldzat az elemzéshez hasznalt harom kategoria eredményeit tartalmazza. Az
atmeneti zonakban (9. kategodria) tapasztalt nagyobb szords azt mutatja, hogy a jarmiivezetok
bizonytalanabbak annak megitélésében, hogy milyen sebességet kell az adott helyszinen
valasztaniuk. Ez a nagyobb szorés a valésdgban pedig nagyobb veszElyt is jelent a nagyobb

sebességkiilonbségek miatt.

6.2. tablazat: A harom vizsgdlt uttipus Osszesitett eredményei

Kategoria 7 8. 9

= B N
Megnevezés = B S

5| 8| g
Savok szdma 2x1 2x1 2x1
Megengedett legnagyobb sebesség (km/h) 920 50 ?
Atlag (km/h) 85,7 48,6 | 628
Széras (km/h) 9,8 79| 12,8
Relativ szoras (%) 11% | 16% | 20%
Szamitott vgs (km/h) 95,8 | 56,8 | 76,1

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Ivin & Koren, 2011a] [Ivan & Koren, 2011b] [Ivan,
2012a] [Ivan, 2012b] [Ivin & Koren, 2012a] [Ivan & Koren, 2013a] [Koren & Ivan, 2011]
[Kosztolanyi-Ivan, 2015]
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2. tézis
A sebességadatok elemzésébol az egyes uthaszndloi tipusokra levont

kovetkeztetesek

2.1: Klaszteranalizissel bizonyitottam a jarmiivezetok csoportosithatosdagat és a sebesség

szempontjabol homogén jarmiivezetoi tipusok létezését.

Az egyes csoportok tulajdonsagait a 6.3. tablazat foglalja 6ssze. A nemek aranyat és a

vezetési tapasztalatot a minta atlagdhoz viszonyitottam.

6.3. tablazat: Klaszterjellemzdok

. o atlagosan | atlagosnal tobb
1. klaszter Minden tttipuson a leggyorsabb tapasztalt férfi
2. Klaszter Osztott palyan majdnem ugyanolyan gyors, de nagyon atlagos férfi-
’ elvalasztas nélkiil joval lassabb, mint az 1. tapasztalt nd arany
3. klaszter Osztott palya esetén gyorsabb, mint a 4. tlagosan atla{gos f erfi-
tapaszalt né arany
A legtobb helyen a leglassabb. Nem hasznalja ki a kevéssé atlagosnal tobb
4. Kklaszter , . p
sebességhatart. tapasztalt né

2.2: Kimutattam, hogy a tapasztaltabb gépjarmiivezetok csak a 2X2 savos utakon és az
dtmeneti zona utjain vdlasztanak magasabb haladdsi sebességet, mint a kevésbé
tapasztaltak. Igazoltam tovabba, hogy szignifikans kiilonbségek vannak a férfi és noi

vezetdi csoportok kozott a sebesség utkategoriankénti megitélésében.

Az elemzéshez a jarmiivezetoket nem és vezetési tapasztalat fliggvényében csoportokra
osztottam. Tapasztalt jarmiivezetd alatt a mintdban azon valaszadokat értem, akik tobb mint 5
év vezetési tapasztalattal rendelkeznek. A 6.4. tdbldzatban félkovér betlitipussal jeloltem meg
azon t-probastatisztika értékeket, amelyek 95%-o0s szignifikancia szint mellett szignifikans

eltéréseket adnak.

6.4. tablazat: A t-eloszlas a Welch-tesztbdl

Kategoéria 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Megengedett
legnagyobb 130 | 110 | 100 | 100 | 110 | 110 | 90 | 50 ?
sebesség (km/h)

vezetési tapasztalat:
<§ év- >5 év

férfi - nd 39 | 24 (3,0 | 40 | 30| 1,2 | 43 | 23| 35

543237 ]26|09|-03]15]-02]| 24

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Ivan, 2012a] [Ivan, 2012b] [Ivan & Koren, 2012a] [Ivan
& Koren, 2013a]
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3. tézis
Képfelismerd szoftver alkalmazdsanak eredményei

3.1: Szamitogépes képfelismerésen alapulo eljarast alkalmaztam a lakott teriileten beliili és
kiviili  utkialakitasok felismerhetoségének, egyértelmiiségének mindsitésére. A
szamitogépes szoftver altal adott szamszerii adatokat elemezve értelmeztem az
egyeértelmiiségi mutatot. Az eljards segitségével azonositottam az egyértelmii és a nem
egyertelmii utkialakitasokat. Meghatdroztam azon zavaré tényezoket, amelyek negativ

iranyban befolydsolhatjak az osztdlyozo miikddését.

A 6.5. tablazat szerint, ha a tesztadatbazis a tanitohoz hasonldéan egyértelmiien
megkiilonboztethetd bel- €s kiilteriileti képeket tartalmazott, akkor a betanitott osztalyozo
viszonylag jol fel tudta ismerni a két kategoria kozotti kiilonbséget, a képek tobb mint 90%-at
sikerlilt helyesen besorolni. Ha a tesztadatbazis nem egyértelmti képeket is tartalmazott,
jelentésen leromlott a felismerési arany. A felismerési folyamatot tehat nagyon megzavarta,
ha a tesztadatbazis nagyon eltért a tanuld adatbazisbol. Hasonloképpen az emberhez, a
szoftver is konnyebben felismeri az olyan objektumot, amelyhez hasonlot mar latott korabban.
Viszont ami teljesen ismeretlen, azt a meglévd sémai alapjan akar tévesen is besorolhatja.
Hasonloképpen az emberhez, a szoftver is konnyebben felismeri az olyan objektumot,
amelyhez hasonlot mar latott korabban. Viszont ami teljesen ismeretlen, azt a meglévd sémai

alapjan akar tévesen is besorolhatja.

6.5. tablazat: Képfelismerd szofver felismerési aranya

Felhasznalt képsorozat helyesen besorolt tévesen besorolt
1. | 200 db vegyes — egyértelmi 94% 6%
2. | 200 db Herend — egyértelmi 91% 9%
3. | 200 db Komarom — megtéveszto 65% 35%
4. | 200 db Mér — megtévesztd 60% 40%

A képfelismerést zavard tényezOk az alabbiak:
- rossz fényviszonyok, esetenként tul sotét képek, ahol az it és az Gt menti objektumok
nem kiiloniilnek el elegendd mértékben
- olyan objektumok, amelyek ismeretlenek az osztalyozd szdmara, mint pl. egy hid,
vagy New Jersey elemek a padkan (ilyeneket nem, vagy csak kis mennyiségben

tartalmazott a tanito adatbazis).
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3.2: Bebizonyitottam, hogy osszefiiggés van az emberi sebességvdlasztas és a szoftver dltal

szamitott kiilteriilet—belteriilet egyértelmiiségi mutato kozott.

A 6.1. abra szerint a sebességek €s a szoftver altal megitélt egyértelmiiségi tényezo
kapcsolata linearis fliggvénnyel irhatd le. Az abszolut értékben nagyobb egyértelmiisegi
tényezOhoz kisebb szords parosul, vagyis ahol a program biztos volt a besorolasnal, ott a

valaszadok is biztosabban vdalasztottak sebességet, kisebbek voltak a valaszok kozotti

kiilonbségek.
o 126.0
2+
= Lad QM
3 y =-9.6019% + 67.491
5 R2=0,7206
=
=4 0 Z 4

6.1. abra: A valasztott sebesség és az egyértelmiiségi tényezo oszzefiiggése

A tézishez kapcsolodo publikaciok: [Ivan & Koren, 2012b] [Ivan, 2013] [Ivan & Koren,
2014a] [Ivan & Koren, 2014b] [Kosztolanyi-Ivan, 2015].
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4. tézis
Uttipusok  megkiilonbiztetésének  vizsgdlata  klaszteranalizissel — és

képcsoportositasos vizsgalattal

Klaszteranalizissel sebességvilasztas alapjan és képcsoportositiasos vizsgdlat eredményei
alapjan megadllapitottam, hogy a jarmiivezetok legfeljebb 4—6 utosztalyt képesek

egymdastol egyértelmiien megkiilonboztetni.

Az elemzés soran alkalmazott kétféle modszer ugyanazon eredményre vezetett. Ezek alapjan
indokolt olyan uj, kevesebb tervezési osztialy megfogalmazasa, amelyek az uthasznalok
szamadra konnyen felismerhetoek, egyértelmiiek és egymastol élesen elkiilonithetok. Az

ilyen tervezési utosztalyok szama az elért eredmények alapjan legfeljebb 6 lehet.

Mind a sebességek alapjan, mind a képcsoportositasos vizsgalatnal - az emberi tényezo
oldalarol vizsgalva — a kapott eredmények Osszhangban vannak a miszaki paraméterek
elemzésével kapott korabbi hazai vizsgélatok eredményeivel.

A kérddives felmérés eredményeit sebességvalasztas alapjan torténd klaszterezéshez
hasznaltam. Négy klaszterre osztasnal (6.2. abra) kiilon klaszterbe keriilt a belteriileti Gt és az
atmeneti zéna, mely a beépitettség kiilonbségeire vezethetd vissza. A tobbi ut a fizikai
elvalasztas jelenléte alapjan csoportosult osztott és osztatlan palyas utakra. Ot klaszterre

osztasnal is elég jol beazonosithatd csoportokat kaptam, hat klaszternél mar voltak kisebb

bizonytalansagok.

34 38 160 o T HIIIEEEEEG E ¢ 35 5 40 7 15 37 4 5
osziott palyas utak osatatlan pabasumk

6.2. abra: Utak csoportositasa négy klaszterbe (a szinek az eredeti utkategoriakat jelélik)

e | i

A képcsoportositdsos vizsgalatban részt vevok leggyakrabban 4 vagy 5 csoportot
alakitottak a képekbdl, a 6 klaszter gyakorisdga még jelentds. A valaszaddk tobb mint 70%-a
4, 5, vagy 6 utosztalyt kiilonboztetett meg a vizsgalatban (6.3. dbra).
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6.3. dbra: A valaszadok szama a valasztott csoportszam fiiggvényében

A tezishez kapcsolodo publikaciok: [Ivan & Koren, 2013b] [Ivan, 2014] [Koren & Ivan,
2010] [Koren & Ivan, 2012] [Koren & Ivan, 2014] [Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015a]
[Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015¢c] [Kosztolanyi-Ivan et al., 2015].
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5. tézis
Uttipusok megkiilonboztetésének vizsgdlata a nem egyértelmii utosztilyok

meghatarozasahoz

Klaszteranalizissel sebességvilasztas alapjan és képcsoportositiasos vizsgdlat eredményei
alapjan megallapitottam, hogy melyek azok az utosztilyok, amelyeket a gépjarmiivezetok
nem képesek egymastol egyértelmiien megkiilonboztetni. A kétféle vizsgalat eredményeit

osszegezve esetenként az alabbi utosztalyok keverednek egymdssal:

- autopalya — 2x2 sdavos osztott palyds emelt sebességii fout (100 v. 110 km/h)
- autout — 2x1 savos emelt sebességii fout (110 km/h)
- 2x2 savos fout (100 v. 110 km/h) — 2x1 savos emelt sebességii fout (110 km/h)
- belteriileti ut — atmeneti zona

A klaszteranalizis esetén a 6.4. abra alapjan 6 klaszterre osztasnal a belteriileti ut és az
atmeneti zéna viszonylag jol kiilonvalt, csakigy, mint a kiilteriileti féut. A legnagyobb
elemszamu klasztert foként osztatlan palyas utak alkotjak, 5 db osztott palyas tuttal keveredve
itt mar érezhetd bizonytalansag van a csoportositdsban, valamint nem valtak szét €élesen a 2x1

és a 2x2 savos utak sem.

208 4 iyl EREEEEERNE]000090 0 EREERCERE IRl

osztathnpalas Ixl es Ix? savos uiak (100-110 k')

6.4. abra: Utak csoportositasa hat klaszterbe

A képcsoportositasos vizsgalatnal a 6.5. abra szerint példaul a 2-42-27 képcsoport a
klaszteranalizis els6 1épésében keriilt 6ssze, ami azt jelenti, hogy a felmérés résztvevodi szerint
egyértelmlien 0sszetartoznak. Lathatoan ez hibas csoportositas tthalézatunkat nézve, hiszen a
2 ¢és 27 képpar valoban autopalyan késziilt, viszont a 42-es kép egy 2x2 savos osztott palyas
emelt sebességli fout keresztmetszetét abrazolja, ahol csak 100 km/h a megengedett

legnagyobb sebesség.
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6.5. dbra: Egy részlet a dendrogrambol — kiilonbézé uttipusok helyteleniil ésszekapcsolva elsd
lépésben

A 6.6. abra i1s a képcsoportositdsos vizsgalat eredményeit dbrazolja, csak mas
feldolgozasban. A képek egymashoz valdo kozelsége az egy csoportba soroldsok
gyakorisaganak fliggvénye. Jol lathatd az autdpalya €s az osztott palyas fOutak, ill. a

beltertileti és az &tmeneti zonak Utjainak keveredése.
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6.6. dbra: A képcsoportositasi feladat eredményeinek grafikus abrazoldasa (a képek kézotti hasonlosag
abrazoldsa - a szinek az eredeti utkategoridkat jelolik)

A tézishez kapcsolodo publ.: [Ivan & Koren, 2013b] [Ivan, 2014] [Koren & Ivan, 2010]
[Koren & Ivan, 2012] [Koren & Ivan, 2014] [Koren & Kosztolanyi-Ivan, 2015a] [Koren &
Kosztolanyi-Ivan, 2015c] [Kosztolanyi-Ivan et al., 2015].
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7.  Osszegzés

7.1. A doktori értekezés eredményei

Disszertaciomban hazai uthal6zatunkra vonatkoztatva a sebességvalasztas kérdéseivel,
az utosztalyok felismerésével foglalkoztam. Megvizsgaltam a jelenlegi viszonyok kozott az
onmagat magyarazo elv érvényesiilését a magyar utakon. Doktori értekezésem eredményeit 5
tézisben (ezen beliil 3-at altézisekre bontva) foglaltam 6ssze.

Vizsgéalataim eredményei szerint egyes uttipusokat jol tudnak azonositani a
jarmuvezetdk, mig mas Uttipusok esetén bizonytalanok, ezek a nem dnmagukat magyarazo
utak. Mivel a bizonytalansag mindig veszélyforras, az ilyen utak tervezését keriilni kell.

A sebességek relativ szorédsa €s az egyértelmiiségi tényezd olyan mérdszamok, amelyek
eszkozt szolgaltatnak a jarmiivezetOk bizonytalansagdnak mértékének megallapitasdhoz,
ezaltal a bizonytalan ¢és kockazatos helyzetekhez vezetd utkeresztmetszetek és utelemek
azonosithatok. A bemutatott modszerek a késObbiekben kozuti biztonsagi feliilvizsgalatok
elvégzését segithetik.

Vizsgélataim igazoltak, hogy az emberek legfeljebb 4-6 utosztalyt képesek egymastol
megkiilonboztetni. Ezek a szdmok jo egyezésben vannak az 0j holland, ill. német elirasok
utosztalyozasaval, a hazai eldirasok korszertisitése soran is ebben az irdnyban kell haladni.

fgy tehat indokolt a jelenleg érvényes KTSZ 4ltal alkalmazott tosztalyok
feliilvizsgalata az Onmagéat magyarazo elv alapjan, kiilonds tekintettel az alkalmazott
osztalyok szadmadra.

Tudomasom szerint jelenleg is napirenden van az utosztalyok feliilvizsgalata, a KTSZ
atdolgozasa, amely reményeim szerint figyelembe veszi majd ezen eredményeket és az
utosztalyok szamanak ndvelése helyett azok csokkentésére fog torekedni.

Ezen szempontok érvényesitéséhez javasolt a kiilonbozd utparaméterek Utosztalyhoz
rendelése. A tervezésnél ne lehessen szabadon paramétereket valasztani, ezek valaszthato
intervalluma legyen sziikebb adott osztalyon beliil €s az egyes tervezési osztalyok paraméterei
kozott ne legyenek tul nagy atfedések.

A képosztilyozds modszere a késObbiekben kozuti biztonsagi feliilvizsgalatok
elvégzését segitheti. Adott ut feliilvizsgdlatanak elvégzésekor az arrol késziilt képsorozat
segitségével konnyen kiszlirhetdéek azon Utszakaszok, ahol beavatkozasra van sziikség.

Tovabbi gyakorlati hasznositas lehet a telepiilésbe be-kivezetd szakaszok egyértelmiivé

tétele.
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7.2. Javaslatok tovabbi kutatasi iranyokra

Hasonlo vizsgalatokat az Gtosztalyok felismerésére videofelvételek elemzésével is lehet
kivitelezni. Ehhez megfeleld video elemzd programra lenne sziikség.

Megfelelé technikai felszereltség mellett érdemes szimuléator-kisérleteket végezni
magyar jarmiivezetok részvételével jellemzo, illetve kevésbé jellemzd konkrét magyar
utkialakitasok tesztkornyezetbe valo betoltésével.

Tovabbi lépésként érdemes kiemelni bizonyos utelemeket, részleteket és ezek
felismerésére kiélezni a kisérleteket. Az egyes részletek hatasat egymas mellé allitva pedig
kovetkeztetések vonhatoak le arra vonatkozolag, hogy mely utelemek birnak a legnagyobb
befolydsolo hatassal a sebességvalasztas, vagy az utfelismerés tekintetében.

Szimulator-kisérletek segitségével megvizsgalhatdo a holland vagy a német uttipusok
hazai alkalmazésanak lehetOsége, ezek adaptalhatosaga. Ilyen, az 10j tervezési elveknek
megfeleld utkdrnyezet alkalmazasaval képet kaphatunk arr6l, hogy a magyar jarmiivezetok
viselkedésében egy holland vagy egy német 0j tipusu utkeresztmetszet milyen hatast valt ki,
milyen sémat aktival.

Ezen a vonalon tovabb haladva kiilonb6z6 jarmiivezetdi tipusok szimulator-kiséreltekbe
valé bevonasaval lehet megvizsgalni, hogy milyen mértékben mutatnak viselkedésbeli
eltéréseket ezeken az 1j tipust utakon a kockézatvallalo, a kevésbé kockazatvallalo és a
megfontolt, 6vatos jarmiivezetok. Hasonloképp lehetséges nem, illetve korcsoport szerinti
elemzést végezni.

A kérddives felmérést érdemes megismételni példaul osztrak utkeresztmetszetekben
késziilt fényképekkel, valtozatlanul magyar jarmiivezetok részvételével. Ezen vizsgalattal
Osszehasonlitdsi alapot kaphatnank arra vonatkozolag, hogy mas orszagok ttjai egyértelmiibb
kialakitassal birnak-e, mint hazai utjaink.

Hasonloan érdekes eredményeket kaphatunk, ha a kiilteriileti utkornyezet helyett a

kérddives felmérést kizardlag a belteriileti, varosi utakra koncentralva végezziik.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani mindazoknak, akik segitségemre voltak a kutatdomunkdm

soran, valamint az értekezésem elkészitésében.

Koszonetemet szeretném kifejezni témavezetdimnek, Dr. Koren Csaba egyetemi
tanarnak és Dr. Borsos Attila egyetemi docensnek a munkdm szakmai irdnyitdsaért.

Szaktudasukkal, javaslataikkal felbecsiilhetetlen mértékben segitették munkamat.

Ko6szondm tudomanyagi vezetdm Dr. habil Gaspar Laszlo egyetemi tanar, professor
emeritus segitségét, mindenkori biztatdsat ¢és a hasznos tanacsokat, mellyel ellatott doktori

tanulmanyaim és a kutatasom folyaman.

Meg szeretném koszonni tanszékvezetdémnek, Dr. Makdé Emese egyetemi docensnek a

tamogatast, folyamatos biztatast ¢s megértést.

Haélaval tartozom kollégamnak, Horvath Zsolt tanszéki mérndknek, az online

felmérések informatikai hatterének biztositasaért.

Ko6szon6m mindazon tanszéki és nem tanszéki munkatarsaimnak, akikkel a kutatasaim

soran egyiitt dolgoztam az egylittmiikodést és a résziikrdl tapasztalt segitOkészséget.

Ko6szondm csalddomnak, édesapamnak, édesanyamnak, férjemnek a tlirelmet &s

biztatast, amellyel segitettek munkam elkészitésében.
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A holland utosztalyozas

Az Onmagukat magyardzo utak kialakitasat a holland utosztalyozas alapjan lehet jo
megvilagitani. A kevés Utosztalyhoz jol definidlt alapvetd tervezési jellemzdk tartoznak az
alabbiak szerint.

Az atmend utak jellemz6i a holland tervezési elvek szerint:

- kiilonszintli csomopontok

- nincs ingatlankiszolgalas

- iranyok fizikai elvalasztisa

- legalabb 2x1 sav

- lealloobol, leallosav

- megengedett sebesség: 100 vagy 120 km/h
- lasst jarmiivek nem hasznalhatjak

Az atmend utakon a burkolat sz¢leit jelzé vonal mindig folyamatos.

Az eloszt6 utak jellemzd6i a holland tervezési elvek szerint:
- sebesség kiilteriileten: 60—-80 km/6ra
- sebesség belteriileten: 50-70 km/6ra
- akét rany felfestéssel vagy fizikailag altalaban el van valasztva
- lasst jarmiivek nem hasznalhatjak

A Kkiilteriileti elosztdo utak altalanos jellemzdje, hogy a burkolat sz¢lét jelz6 vonal
szaggatott. Ez egyrészt hatarozottan megkiilonbozteti az Gt képét az atmend Utétodl, masrészt
optikailag sziikiti az utat, ezaltal csokkentve a sebességet.

A kiiltertileti elosztdo utakon a két forgalmi savnak megfeleld szélesség és 80 km/o6ra
sebesség esetén (kettds) zardvonalat alkalmaznak, mig a 60 km/ora sebességre a kozépso
tereldvonal hidnya és két szélsO szaggatott vonal optikai szlikité hatdsa utal. Ebben az
utosztalyban sincs csupan kozépso szaggatott vonallal elvalasztott keresztmetszet.

A belteriileti eloszto utak 4altaldban kiemelt szegéllyel késziilnek, ez Onmagaban
hangsulyozza a belteriileti jelleget.

A kozépso fizikai elvalasztast a magyarorszagitdl eltéré moédon irdnyonként egy savos
utakon 1is alkalmazzadk 1j épitésii utakon és meglévé utcdk atalakitdsandl egyarant. A
keresztmetszetb6l addédoan az ilyen utakon nem alakulnak ki nagy sebességek, és a

gyalogosok atkelése is biztonsagos.
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A kozépsod elvalasztosav korlatozhatja a csomoOponti mozgasokat, sok helyiitt csak
jobbra kis ives mozgdsokat tesz lehetévé. A balra nagy ives mozgasokat ilyenkor az

elvalasztdsav helyenkénti megszakitasaval teszik lehetové.

A kiszolgalo utak jellemzdi a holland tervezési elvek szerint:
- ingatlan kiszolgalas megengedett
- sebesség kiilteriileten: 60 km/h
- sebesség belteriileten: 30 km/h
- az irdnyok nincsenek szétvalasztva
- minden jarmii hasznéalhatja
A sebességek csokkentése érdekében kiiszobok, szigetek, savelhuzasok, savsziikitések

késziilnek.

A német utosztalyozds

Szokasos forgalomnagysagként az /-1. tablazat szerinti értékeket hataroztdk meg. Az
olyan utakat, amelyek az adott kategoriahoz képest aranytalanul nagy forgalmi jelentdségiiek,
pl. kiilondsen nagy forgalmuk van vagy szokatlanul nagy tavolsagli utazasokat bonyolitanak
le, az eggyel magasabb kategoria szerint kell kialakitani. Hasonloképpen, a szokésosnal

kisebb forgalmu utakat eggyel alacsonyabb tervezési osztalyba lehet sorolni.

1-1. tabldzat: Utkategéridkhoz tartozé szokdsos forgalomnagysdgok

, ) Forgalomnagysag [jarmii/nap]
Utkategoria -
Kis forgalom Nagy forgalom
LS1 <12.000
LS1I < 8.000 > 15.000
LS 111 >13.000
LS1V >3.000

A tervezési osztalyok hatdrozzak meg az Gsszes tervezési és lizemi jellemzot, ugymint:
- amegkivant keresztmetszet (/-2. tablazat),
- amegkivant csomoponti kialakitas,
- amegkivant ivsugarak tartomanya,
- a megkivant maximalis hosszesés,
- adombort és a homoru lekerekitések

- acsomopontok forgalomirdnyitasa.
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1-2. tablazat: Tervezési osztdlyhoz tartozo keresztmetszeti kialakitas

Tervezési osztaly Keresztmetszeti kialakitas

EKLI1

EKL3

EKL4

Egy tervezési osztalyban legfeljebb kétféle mintakeresztmetszet alkalmazhato.

Az er0sebb szabvanyositds szellemében az egyes csomodponttipusok alkalmazasi
lehetdségét is megszabtak. A keresztmetszetekhez hasonloan egy tervezési osztalyban csak
egy-két csomodponttipust lehet alkalmazni. A csomoponttipus a csomopont formdja és a
forgalomiranyitasi mod kombindciodjat jelenti.

A csomopontok fajtai a kdvetkezok:

- kiilonszintd,

- részben kiilonszinti,
- korforgalom,

- szintbeni.

A forgalomiranyitds modjai:

elsdbbségszabalyozas jelzdtablaval,

elsdbbségadas jelzélampaval.
Az egyes tervezési osztdlyokra megvannak a legjellemzébb csoméponttipusok. Az

egyazon vagy kiilonbozo tervezési osztalyba tartozd utak keresztezddésénél a csomdpontok

kialakitasi lehetdségeit foglalja 6ssze az [-3. tablazat.
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1-3. tablazat: Csomoponti kialakitasok megolddsi modjai

EKLI EKL3 EKL4

EKLI

@
<t | P

o |dhok PPk 4

S o

A vonalvezetésben fontos valtozas a korabbi eldirashoz képest, hogy a legkisebb sugar
ajanlott érték lett. Kényszerhelyzetben az ajanlott értékeknél kisebb sugarakat is Ilehet
alkalmazni, ha az egymas utdn kovetkezd ivek sugarainak viszonya kielégiti az eldirasokat.

Ugyanakkor az ajanlott legnagyobb ivsugarakat is megadjak (/-4. tablazat).

1-4. tablazat: Kérivsugarak javasolt also és felso értékei, javasolt minimalis ivhosszak

Tervezési osztaly [vsugér tartomany Minimalis ivhossz
R [m] L [m]
EKLI >500 70
400 — 900 60
EKL3 300 - 600 50
EKL4 200 — 400 40

A korabbiaktol eltéréen ebben az iranyelvben nincs eldirva az eldzési latotavolsaggal
rendelkezd utszakaszok kotelezd aranya. Ezt a gyakorlatban nem ellendrizték, és tobbnyire
nem is teljesitették. Indoklasul két szempontot lehet felhozni. Az EKL1 és az EKL?2 tervezési
osztalynal az eldzéseket a biztonsagosabb eldzési savokon lehet végezni. Az olyan eldzéseket,
ahol az elleniranyu forgalmi savot is igénybe kellene venni, utburkolati jelekkel tiltani kell.
Az EKL3 ¢s az EKL4 tervezési osztalyok esetén — a kis utazasi tavolsagok miatt — az eldzési

latotavolsagokkal a tervezés soran nem kell foglalkozni (/-5. tdblazat).
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1-5. tablazat: Az eldzési elv

Tervezési osztaly Elézés kezelése
EKLI Elézési savok folyamatosan valtakoztatva
EKL2 Helyenként el6zési sav
EKL3 Nincs tervezett el6zési szakasz
EKL4 Az eldzés nem kivanatos

Ezek a megfontolasok az egyes tervezési osztalyokon beliil az elemeknek az 7-1. —1-4.

abrakon szerepld kombinaciojat eredményezik.

1-2. dbra: Az EKL 2 tervezési osztaly jellemzdi [Lippold, 2009]
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1-4. abra: Az EKL 4 tervezési osztaly jellemzdi [Lippold, 2009]

Remélhetbleg a szabvanyositott és az ,,0Onmagukat magyardzo” utak itt leirt koncepciodja

az utak forgalombiztonsagat noveld megoldas lesz.

Tovabbi kiilfoldi utosztdalyozdsok

Az Eurdpai Bizottsag honlapjan a mobilitassal és kozati kozlekedésbiztonsaggal
foglalkoz6 rész is kifejti, hogy az utakat ugy kell megtervezni, hogy azok megfeleljenek egy
meghatarozott funkcionak. Ezt kimondottan az utazasi tavolsagokra, a forgalomnagysagra és
a kivant haladasi sebességekre vonatkoztatva kell biztositani. Az athalozat ezaltal a legtobb
orszagban az utak hierarchikus rendszerének fejlodését tiikr6zi, amelynek legmagasabb
szintjét az autopalyak, legalacsonyabbat pedig a helyi bek6td utak képviselik. A gyakorlatban
az alapvetd hierarchia leginkabb abban nyilvanul meg, hogy a legnagyobb forgalmat
lebonyolitdé kozutakat magasabb kovetelmények alapjan, szigorubb eldirasoknak
megfeleltetve tervezik meg. Fontos azonban az is, hogy a hierarchia tigy j6jjon 1étre, hogy az

eléirasoknak megfelelden Gsszehangolja az Ut kialakitasat a funkciojaval az egész haldzaton
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Utak osztalyba sorolasa — uttervezési eldirasok

por: 10 159780 vmeliekdet 007

keresztiil. Ez kiilondsen fontos akkor, amikor kiilonb6z6 funkciondlis szinteket vagy

kiilonbozd foldrajzi egységeket mas-mas kozati hatdésagok kezelnek [European Commission,

2014].

Thaifoldon az utaknak az &tlagos napi forgalom alapjan hat tervezési osztalyat

kiilonboztetik meg: D (osztott palyas), 1, 2, 3, 4, 5. A tervezési sebesség ebbdl az

osztalyozasbol adodik (/-6. tdblazat):

1-6. tablazat: Utak tervezési osztalyba soroldsa Thaiféldon

Osztaly D 1 2 3 4 5
ANF >8000 | 4000-8000 | 2000-4000 | 1000-2000 | 300-1000 <300
Tervezési | Sikvidék 90-110 70-90 60-80
sebesség | Dombvidék 80-110 55-70 50-60
(km/h) | Hegyvidek 70-90 40-55 30-50

crer

Autodpalya: osztott palyas gyorsforgalmi ut atmend forgalom lebonyolitasara,
valamennyi csomépontja kiilonszintii

Autout: regionalis haldzati elem, a hosszabb utak lebonyolitdsara, az autopalya
halézat kiegészitése

Elsérendii fout: féuthdlozat a szovetségi allamon beliil

Masodrendt fout: fouthaldzat a kisebb kdzigazgatasi egységen beliil

Mellékut: helyi utak

Tervezési osztalyok:

R6/U6: legmagasabb geometriai tervezési normak, utazasi sebesség > 90 km/h,
osztott palyas 1t, a felhasznalok korének korlatozasaval

R5/US: magas geometriai tervezési normak, utazasi sebesség > 80 km/h, osztott
palyas és osztatlan palyds szakaszok valtakozva, a felhasznalok korének
részleges korlatozasaval

R4/U4: atlagos geometriai tervezési normak, utazasi sebesség > 70 km/h,
altalaban a felhasznalok korének részleges korlatozasaval

R3/U3: alacsony geometriai tervezési normak a helyi forgalom lebonyolitasara,
a felhasznalok korének részleges korlatozasaval vagy korlatozas nélkiil,
sebesség 60 km/h

R2/U2: alacsony geometriai tervezési normak a helyi alacsony forgalom
lebonyolitasara, a felhasznalok korének korlatozasa nélkiil, sebesség 50 km/h

R1/U1: legalacsonyabb geometriai tervezési normak, sebesség < 40km/h
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A tervezési osztalyt a forgalomnagysag szerint az /-7. tabldzat alapjan valasztjak ki.

1-7. tablazat: Kiilteriileti és belteriileti utak osztalyba sorolasa Malajziaban

Atlagos napi forgalom

Teriilet és
utkategoria Barmekkora | 16000 | 3000-10000 | 1000-3000 | 150-1000 <150
forgalom
KULTERULET
autopalya R6 - - - - -
autout R5 - - - - -
elsérendi fout - R5 R4 - - -
masodrendi 60t - - R4 R3 - -
mellékut - - - - R2 R1
BELTERULET
autopalya ué6 - - - - -
atmeno ut - us U4 - - -
elosztd Ut - U5 U4 U3 -
kiszolgald ut - - U4 U3 U2 Ul

A tervezési sebesség pedig a tervezési osztaly €s a terepviszonyoktol fliggden az [-8.

tablazat alapjan alakul.

1-8. tablazat: Tervezési sebesség Malajzidban

Tervezési sebesség (km/h)

Utosztaly Terep
Sikvidék Dombvidék Hegyvidék
R6 110 100 80
R5 100 90 70
R4 90 80 60
R3 80 60 50
R2 60 50 40
R1 50 50 30

Tanzédniaban az utosztalyokat és a hozzajuk tartozo keresztmetszeti elrendezés méreteit

tartalmazza az 1-9. tablazat és 1-10. tablazat.
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1-9. tablazat: A tervezési osztaly és a funkcioosztaly kozotti kapcesolat

Tervezési ANF (jarmi/nap) a Funkciéosztaly
osztaly tervezés évében A B C D E
DC1 >8000 X X
DC2 4000-8000 X X
DC3 1000-4000 X X
DC4 400-1000 XM X X
DC5 200-400 XM X
DC6 50-200 X X
DC7 20-50 X X X
DC8 <20 X X
X — sik és dobvidéki utakra alkalmazva
M — minimalis eldiras a megfeleld funkcidosztalyra vonatkoztatva
1-10. tablazat: A tervezési osztdlyhoz tartozo keresztmetszeti méretek
, , Utpalya P
Tervezési ) Uttertilet Utpalya - Padka eE/ZlZaeg)zstZs
. Utfeliilet szélessége | szélesség | Burkolat | Forg. sav Savok | Sz€lesség Toccd
osztaly ( tessé 4essé avo szélessége
m) e (m) szélesség | szélesseg | . o (m)
(m) (m) (m)
DC1 60 28-31 2x7,0 3,5 >4 2x2,5% 9-12
DC2 60 11,5 7,5 3,75 2 2x2,0 -
DC3 Burkolt 60 11,0 7,0 3,5 2 2x2,0 -
DC4 60 9,5 6,5 3,25 2 2x 1,5 -
DC5 60 8,5 6,5 3,25 2 2x1,0 -
pce | Murvavagy 40 8,0 6,0 3,0 2 2x 1,0
burkolt
DC7 Murva 30 7,5 5,5 2,75 2 2x1,0
pcg | Foldut vagy 20 6,0 4,0 4,0 1 2x 1,0
murva

* a belsd padka szélességét (2 x 0,9m) a kdzépso elvalasztas tartalmazza

A pakisztani Gtosztalyozasi rendszer

- a forgalomnagysag €s a szolgaltatasi szint alapjan,

- a geometriai tervezés jellege alapjan:

8 alapvetd uttipust kiilonboztet meg (/-11. tablazat) [ AboutCivil.org, 2013].
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1-11. tablazat: Utak osztalyozdasa Pakisztanban

Lakott teriileten kiviili: Lakott teriileti:
Helyi ut Helyi ut
Gytjtout Gytjtont

Fout Fout
Autopalya Autopalya

A magyar utosztalyozds

A magyar utakat a Kézutak tervezése (KTSZ), e-UT 03.01.11 szamu utligyi miiszaki
eloiras az 1-12. tabldzat és az 1-13. tablazat szerint osztalyozza [KTSZ, 2008].

1-12. tablazat: Kiilteriileti utak tervezési osztalyba sorolasa [KTSZ, 2008]

Kornyezeti Tervezési
Kiltertileti utak Tervezési osztaly kériili/nén sebesség
Y v (km/h)
Autdpalya K.I. BAC 130
Gyorsforgalmi utak 2 110
Autout K.II. B.C 90
. A, B 90
I. rendii K.III. C 20
Féutak A 90
II. rend@ K.IV. B 70
C 60
Osszekotd ut, bekdtout, A 90
Mellékutak allomashoz, révhez, K.V. B 70
repiiltérhez vezetd ut C 50
PIl. mez6gazdasagi 1t, Halozati 60
. K. VI . 50
szervizut stb. szerep szerint 30
Egyéb kozut
Kerékpéarit K.VIL UT 2-1.203
szerint
Gyalogit K.VIIIL.

Megallapithatjuk, hogy a (haldzati) funkcid csak a belteriileti utaknal szerepel az
osztalyozasban az alabbi értelmezésben:
a) meghatarozo telepiilésszerkezeti elemek: kapcsolati funkcid eldnyben a feltdrd és
kiszolgal6 funkcioval szemben.
b) jelentds telepiilésszerkezeti elemek: a kapcsolati funkcid eldnyben részesitése mellett
feltaro funkcio is
c) lokalis teriiletszerkezeti elemek: a feltaro €s kiszolgald funkcié kozotti helyes arany a

kapcsolati funkci6 korlatozasaval.
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d) a tertliletszerkezet szempontjabol nem jelentds: a kiszolgdld funkciot biztositani, a

feltaro funkciot szabalyozni, a kapcsolati funkeiot tiltani.

1-13. tablazat: Belteriileti utak tervezési osztalyba soroldasa [KTSZ, 2008]

_ Tervezési Halozati Kornyezeti Tervez?m
Belteriileti utak oszial funkeié KSriilmén sebesség
Y y v (km/h)
o A 110
Gyorsforgalmi | “utopalya B.I. B,C 90
utak . A 90
Autout B.IL B, C R0
A 80
a B 70
I. rendt fout B.III. C 60
A 70
Féutak B 60
b C 50
II. rendii f60t B.IV. D 40
A 60
c B 50
C 40
Gylijtéat B.V. D 30(40)
. A B 40
Mellékutak Lakott, Kiszolgald Gt d C 30
i B.VL. D i}
vegyes hasznalatu 1t
Kerékpart B.VIL.
Gyalogit B.VIII.

A két tablazatban a tervezési osztdlyok szama Osszesen 16, mig a kOrnyezeti
koriilmények és a halozati funkcio belépésével 6sszesen 37 sort szamolhatunk 6ssze. Bar az
eléiras nem igy nevezi, tulajdonképpen 37 tervezési alosztilyt hataroz meg. Ehhez még
hozzaszamolhatjuk a kordbban targyalt négyféle emelt sebességli utat és a kiilonbozd

forumokon felmeriild javaslatokat ujabb tuttipusok bevezetésére.
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 1. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 2. uttipus
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A felmérésekben hasznalt utkeresztmetszetek — 3. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 4. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 5. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 6. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 7. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 8. uttipus
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A felmérésekben haszndlt utkeresztmetszetek — 9. uttipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet

2. tipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet
3. tipus
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tipusonként és képenként 3. szamu melléklet

4. tipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet

5. tipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet

6. tipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet

7. tipus
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozd gyakerisagi, hisstoeramysi

tipusonként és képenként 3. szamu melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként 4. szami melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként

4. szamn melléklet

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2. tipus

/

20

40

60

80

100

120

140

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

/
I/
I/

/)

20

40

60

80

100

31

120

33

140

4/2



A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként 4. szami melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként 4. szami melléklet
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A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként 4. szami melléklet
5. tipus
e
80%
0
/

/
50% /
40% /
30% l
20%

10% /

0%
0 20 40 60 80 100 120 140

100% —
90%

80%

70%

60%
50%

40%

30%

20%

10%

0%

0 20 40 60 80 100 120 140

4/5



A fényképes felmérés képeinek sebességvalasztashoz tartozod eloszlpsfiigeyenyeiHppsonkent

¢s képenként 4. szami melléklet
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Hasonldsagi matrix a képcsoportositasi vizsgalathoz

1,00
0,23
0,11
0,39
0,30
0,12
0,37
0,00
0,20
0,66
0,14
0,12
0,01
0,51
0,29
0,36
0,64
0,64
0,36
0,00
0,10
0,13
0,57
0,64
0,12
0,23
0,16
0,03
0,24
0,00
0,22
0,37
0,17
0,12
0,11
0,45
0,11
0,73
0,40
0,31
0,03
0,14
0,13
0,62
0,01

2
0,23
1,00
0,76
0,08
0,31
0,55
0,05
0,01
0,66
0,29
0,01
0,70
0,02
0,22
0,41
0,25
0,20
0,15
0,24
0,00
0,50
0,61
0,16
0,15
0,05
0,22
0,70
0,04
0,24
0,01
0,63
0,43
0,51
0,57
0,60
0,08
0,07
0,18
0,09
0,07
0,01
0,66
0,64
0,23
0,00

0,11
0,76
1,00
0,04
0,27
0,62
0,03
0,01
0,63
0,19
0,00
0,84
0,01
0,24
0,37
0,25
0,17
0,10
0,28
0,00
0,56
0,66
0,12
0,13
0,01
0,28
0,82
0,04
0,26
0,01
0,67
0,46
0,49
0,60
0,67
0,02
0,04
0,10
0,04
0,05
0,01
0,76
0,72
0,21
0,00

0,39
0,08
0,04
1,00
0,15
0,01
0,86
0,03
0,06
0,26
0,16
0,04
0,04
0,20
0,14
0,22
0,26
0,39
0,13
0,04
0,00
0,03
0,25
0,26
0,32
0,07
0,02
0,03
0,10
0,06
0,06
0,13
0,04
0,01
0,02
0,87
0,16
0,44
0,87
0,76
0,04
0,02
0,04
0,23
0,13

0,30
0,31
0,27
0,15
1,00
0,29
0,13
0,00
0,37
0,26
0,05
0,30
0,03
0,27
0,28
0,68
0,26
0,22
0,70
0,02
0,29
0,24
0,23
0,25
0,05
0,69
0,26
0,01
0,75
0,04
0,31
0,32
0,33
0,35
0,36
0,13
0,04
0,28
0,13
0,12
0,03
0,35
0,32
0,31
0,02

6
0,12
0,55
0,62
0,01
0,29
1,00
0,00
0,00
0,62
0,27
0,01
0,63
0,03
0,43
0,67
0,22
0,17
0,07
0,29
0,00
0,81
0,76
0,17
0,14
0,02
0,28
0,64
0,02
0,27
0,01
0,66
0,65
0,54
0,60
0,66
0,04
0,02
0,08
0,02
0,02
0,00
0,65
0,69
0,30
0,00

0,37
0,05
0,03
0,86
0,13
0,00
1,00
0,04
0,05
0,24
0,18
0,04
0,04
0,19
0,12
0,19
0,21
0,34
0,09
0,06
0,00
0,02
0,21
0,21
0,35
0,07
0,01
0,04
0,09
0,06
0,03
0,12
0,04
0,01
0,02
0,81
0,15
0,39
0,85
0,71
0,04
0,01
0,02
0,21
0,14

0,00
0,01
0,01
0,03
0,00
0,00
0,04
1,00
0,01
0,00
0,65
0,01
0,86
0,01
0,01
0,00
0,01
0,02
0,01
0,91
0,02
0,01
0,01
0,01
0,49
0,02
0,01
0,82
0,02
0,79
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,69
0,01
0,04
0,13
0,91
0,01
0,00
0,03
0,73

0,20
0,66
0,63
0,06
0,37
0,62
0,05
0,01
1,00
0,24
0,02
0,62
0,02
0,28
0,52
0,32
0,23
0,13
0,34
0,00
0,71
0,55
0,16
0,16
0,03
0,32
0,67
0,03
0,33
0,03
0,83
0,41
0,69
0,75
0,74
0,06
0,06
0,15
0,07
0,08
0,01
0,74
0,80
0,17
0,01

10
0,66
0,29
0,19
0,26
0,26
0,27
0,24
0,00
0,24
1,00
0,11
0,21
0,01
0,67
0,44
0,36
0,56
0,51
0,29
0,00
0,25
0,28
0,54
0,56
0,11
0,25
0,18
0,03
0,26
0,01
0,23
0,52
0,29
0,20
0,16
0,30
0,06
0,58
0,26
0,24
0,02
0,20
0,19
0,65
0,01

11
0,14
0,01
0,00
0,16
0,05
0,01
0,18
0,65
0,02
0,11
1,00
0,01
0,54
0,11
0,04
0,06
0,11
0,16
0,06
0,58
0,01
0,01
0,12
0,12
0,53
0,05
0,04
0,71
0,07
0,58
0,03
0,06
0,01
0,00
0,01
0,18
0,81
0,15
0,17
0,28
0,58
0,02
0,01
0,14
0,68

12
0,12
0,70
0,84
0,04
0,30
0,63
0,04
0,01
0,62
0,21
0,01
1,00
0,04
0,24
0,40
0,26
0,12
0,10
0,32
0,02
0,55
0,64
0,18
0,11
0,04
0,33
0,81
0,03
0,32
0,03
0,67
0,44
0,55
0,62
0,67
0,03
0,01
0,11
0,02
0,05
0,02
0,76
0,70
0,22
0,02

13
0,01
0,02
0,01
0,04
0,03
0,03
0,04
0,86
0,02
0,01
0,54
0,04
1,00
0,00
0,03
0,03
0,01
0,02
0,01
0,94
0,03
0,02
0,04
0,01
0,48
0,01
0,01
0,71
0,05
0,88
0,03
0,02
0,04
0,04
0,04
0,02
0,59
0,04
0,04
0,10
0,87
0,02
0,03
0,04
0,70

14
0,51
0,22
0,24
0,20
0,27
0,43
0,19
0,01
0,28
0,67
0,11
0,24
0,00
1,00
0,56
0,27
0,54
0,44
0,36
0,01
0,35
0,38
0,53
0,56
0,07
0,27
0,28
0,01
0,25
0,01
0,32
0,65
0,31
0,29
0,23
0,24
0,05
0,38
0,19
0,17
0,01
0,25
0,30
0,65
0,02

15
0,29
0,41
0,37
0,14
0,28
0,67
0,12
0,01
0,52
0,44
0,04
0,40
0,03
0,56
1,00
0,31
0,31
0,26
0,34
0,03
0,61
0,57
0,30
0,33
0,07
0,25
0,44
0,02
0,28
0,03
0,53
0,51
0,47
0,46
0,42
0,14
0,05
0,24
0,10
0,11
0,02
0,42
0,53
0,33
0,03

16
0,36
0,25
0,25
0,22
0,68
0,22
0,19
0,00
0,32
0,36
0,06
0,26
0,03
0,27
0,31
1,00
0,39
0,30
0,78
0,01
0,23
0,20
0,33
0,41
0,09
0,62
0,25
0,01
0,58
0,04
0,31
0,28
0,28
0,25
0,24
0,16
0,07
0,33
0,15
0,14
0,02
0,23
0,28
0,30
0,01

17
0,64
0,20
0,17
0,26
0,26
0,17
0,21
0,01
0,23
0,56
0,11
0,12
0,01
0,54
0,31
0,39
1,00
0,73
0,45
0,01
0,14
0,16
0,76
0,89
0,10
0,25
0,19
0,02
0,25
0,01
0,22
0,34
0,19
0,15
0,15
0,25
0,09
0,50
0,26
0,24
0,01
0,15
0,21
0,55
0,01

18
0,64
0,15
0,10
0,39
0,22
0,07
0,34
0,02
0,13
0,51
0,16
0,10
0,02
0,44
0,26
0,30
0,73
1,00
0,31
0,01
0,08
0,12
0,62
0,71
0,15
0,17
0,09
0,03
0,20
0,04
0,14
0,27
0,14
0,09
0,10
0,38
0,15
0,55
0,38
0,38
0,01
0,09
0,08
0,51
0,04

19
0,36
0,24
0,28
0,13
0,70
0,29
0,09
0,01
0,34
0,29
0,06
0,32
0,01
0,36
0,34
0,78
0,45
031
1,00
0,01
0,27
0,24
0,34
0,42
0,04
0,71
0,34
0,03
0,65
0,01
0,38
0,31
0,30
0,27
0,26
0,12
0,06
0,24
0,11
0,10
0,01
0,27
033
0,38
0,00

20
0,00
0,00
0,00
0,04
0,02
0,00
0,06
0,91
0,00
0,00
0,58
0,02
0,94
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
1,00
0,00
0,00
0,02
0,01
0,49
0,01
0,01
0,75
0,04
0,86
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,59
0,03
0,04
0,10
0,90
0,01
0,01
0,03
0,72

21
0,10
0,50
0,56
0,00
0,29
0,81
0,00
0,02
0,71
0,25
0,01
0,55
0,03
0,35
0,61
0,23
0,14
0,08
0,27
0,00
1,00
0,74
0,14
0,10
0,01
0,36
0,54
0,04
0,29
0,02
0,67
0,53
0,64
0,73
0,68
0,02
0,03
0,10
0,01
0,04
0,01
0,65
0,70
0,25
0,01

22
0,13
0,61
0,66
0,03
0,24
0,76
0,02
0,01
0,55
0,28
0,01
0,64
0,02
0,38
0,57
0,20
0,16
0,12
0,24
0,00
0,74
1,00
0,14
0,13
0,01
0,25
0,67
0,04
0,20
0,01
0,55
0,63
0,49
0,55
0,59
0,06
0,05
0,11
0,03
0,04
0,00
0,66
0,57
0,30
0,00

23
0,57
0,16
0,12
0,25
0,23
0,17
0,21
0,01
0,16
0,54
0,12
0,18
0,04
0,53
0,30
0,33
0,76
0,62
0,34
0,02
0,14
0,14
1,00
0,72
0,12
0,35
0,15
0,01
0,36
0,04
0,16
0,29
0,32
0,25
0,20
0,24
0,07
0,59
0,23
0,25
0,03
0,12
0,19
0,56
0,02

24
0,64
0,15
0,13
0,26
0,25
0,14
0,21
0,01
0,16
0,56
0,12
0,11
0,01
0,56
0,33
0,41
0,89
0,71
0,42
0,01
0,10
0,13
0,72
1,00
0,09
0,24
0,19
0,00
0,24
0,01
0,20
0,32
0,20
0,14
0,14
0,29
0,07
0,51
0,25
0,24
0,01
0,14
0,13
0,60
0,02

25
0,12
0,05
0,01
0,32
0,05
0,02
0,35
0,49
0,03
0,11
0,53
0,04
0,48
0,07
0,07
0,09
0,10
0,15
0,04
0,49
0,01
0,01
0,12
0,09
1,00
0,03
0,00
0,58
0,04
0,53
0,01
0,07
0,04
0,01
0,02
0,27
0,53
0,16
0,30
0,30
0,44
0,01
0,05
0,11
0,54

26
0,23
0,22
0,28
0,07
0,69
0,28
0,07
0,02
0,32
0,25
0,05
0,33
0,01
0,27
0,25
0,62
0,25
0,17
0,71
0,01
0,36
0,25
0,35
0,24
0,03
1,00
0,28
0,01
0,80
0,02
0,33
0,24
0,40
0,39
0,34
0,08
0,01
0,27
0,10
0,12
0,01
0,30
0,32
0,29
0,01

27
0,16
0,70
0,82
0,02
0,26
0,64
0,01
0,01
0,67
0,18
0,04
0,81
0,01
0,28
0,44
0,25
0,19
0,09
0,34
0,01
0,54
0,67
0,15
0,19
0,00
0,28
1,00
0,00
0,30
0,01
0,75
0,47
0,50
0,63
0,68
0,06
0,01
0,08
0,03
0,04
0,01
0,79
0,78
0,22
0,01

28
0,03
0,04
0,04
0,03
0,01
0,02
0,04
0,82
0,03
0,03
0,71
0,03
0,71
0,01
0,02
0,01
0,02
0,03
0,03
0,75
0,04
0,04
0,01
0,00
0,58
0,01
0,00
1,00
0,01
0,70
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,03
0,75
0,04
0,06
0,13
0,78
0,02
0,01
0,05
0,78

29
0,24
0,24
0,26
0,10
0,75
0,27
0,09
0,02
0,33
0,26
0,07
0,32
0,05
0,25
0,28
0,58
0,25
0,20
0,65
0,04
0,29
0,20
0,36
0,24
0,04
0,80
0,30
0,01
1,00
0,04
0,33
0,24
0,43
0,39
0,38
0,09
0,04
0,27
0,11
0,11
0,06
0,31
0,32
0,28
0,04

30
0,00
0,01
0,01
0,06
0,04
0,01
0,06
0,79
0,03
0,01
0,58
0,03
0,88
0,01
0,03
0,04
0,01
0,04
0,01
0,86
0,02
0,01
0,04
0,01
0,53
0,02
0,01
0,70
0,04
1,00
0,00
0,01
0,04
0,04
0,04
0,05
0,57
0,04
0,04
0,12
0,81
0,01
0,03
0,03
0,66

0,22
0,63
0,67
0,06
0,31
0,66
0,03
0,01
0,83
0,23
0,03
0,67
0,03
0,32
0,53
0,31
0,22
0,14
0,38
0,01
0,67
0,55
0,16
0,20
0,01
0,33
0,75
0,01
0,33
0,00
1,00
0,41
0,65
0,73
0,68
0,04
0,05
0,11
0,04
0,05
0,01
0,74
0,85
0,23
0,03

0,37
0,43
0,46
0,13
0,32
0,65
0,12
0,00
0,41
0,52
0,06
0,44
0,02
0,65
0,51
0,28
0,34
0,27
0,31
0,00
0,53
0,63
0,29
0,32
0,07
0,24
0,47
0,01
0,24
0,01
0,41
1,00
0,33
0,37
0,42
0,18
0,05
0,29
0,13
0,11
0,00
0,42
0,45
0,55
0,01

0,17
0,51
0,49
0,04
0,33
0,54
0,04
0,00
0,69
0,29
0,01
0,55
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0,31
0,47
0,28
0,19
0,14
0,30
0,01
0,64
0,49
0,32
0,20
0,04
0,40
0,50
0,00
0,43
0,04
0,65
0,33
1,00
0,83
0,71
0,01
0,01
0,26
0,01
0,05
0,03
0,59
0,63
0,22
0,02

0,12
0,57
0,60
0,01
0,35
0,60
0,01
0,00
0,75
0,20
0,00
0,62
0,04
0,29
0,46
0,25
0,15
0,09
0,27
0,01
0,73
0,55
0,25
0,14
0,01
0,39
0,63
0,00
0,39
0,04
0,73
0,37
0,83
1,00
0,86
0,00
0,01
0,19
0,00
0,03
0,03
0,71
0,80
0,21
0,02

0,11
0,60
0,67
0,02
0,36
0,66
0,02
0,00
0,74
0,16
0,01
0,67
0,04
0,23
0,42
0,24
0,15
0,10
0,26
0,01
0,68
0,59
0,20
0,14
0,02
0,34
0,68
0,01
0,38
0,04
0,68
0,42
0,71
0,86
1,00
0,02
0,02
0,15
0,01
0,04
0,03
0,80
0,77
0,20
0,02

0,45
0,08
0,02
0,87
0,13
0,04
0,81
0,03
0,06
0,30
0,18
0,03
0,02
0,24
0,14
0,16
0,25
0,38
0,12
0,02
0,02
0,06
0,24
0,29
0,27
0,08
0,06
0,03
0,09
0,05
0,04
0,18
0,01
0,00
0,02
1,00
0,16
0,41
0,90
0,76
0,04
0,06
0,04
0,26
0,10

0,07
0,04
0,16
0,04
0,02
0,15
0,69
0,06
0,06
0,81
0,01
0,59
0,05
0,05
0,07
0,09
0,15
0,06
0,59
0,03
0,05
0,07
0,07
0,53
0,01
0,01
0,75
0,04
0,57
0,05
0,05
0,01
0,01
0,02
0,16
1,00
0,10
0,17
0,28
0,60
0,01
0,01
0,10
0,74

0,73
0,18
0,10
0,44
0,28
0,08
0,39
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0,15
0,58
0,15
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0,04
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0,50
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0,24
0,03
0,10
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0,06
0,11
0,04
0,04
0,13
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0,17
0,40
1,00
0,78
0,01
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0,04
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5. szam( melléklet
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0,03
0,01
0,01
0,04
0,03
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Dendrogram a képcsoportositasi vizsgalathoz

6. szamu melléklet
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A képcsoportositasi vizsgalat eredményeinek grafikus megjelenitése (1) 7. szamu melléklet
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A képcsoportositasi vizsgalat eredményeinek grafikus megjelenitése (2) 8. szamu melléklet






