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1. A téma ismertetése és motivacio

Doktori kutatdisomban a szintbeni, jelzétablaval szabalyozott kdzti csomopontok

lathatosagvizsgalataval foglalkozom a kozlekedésbiztonsag javitasa érdekében.

A kozati csomdpontok balesetek szempontjabol kifejezetten kritikus helyszinek,
melynek oka, hogy a csomopontokban a jarmiivek vagy gyalogosok keresztezik
egymas utvonalat. A jarmiivezetonek pillanatok alatt kell tajékozodnia a forgalmi
szabalyozasrol és a kozlekedésben résztvevd tarsainak helyzetér6l, valamint
megfeleld dontést hozni a tovabbhaladasarol. A csomopont kozvetlen kdrnyezete
alakithatd, azonban gyakori az olyan eset, ahol nehéz vagy szinte lehetetlen

biztositani a csomépont sziikséges mértékii belathatosagat.

A korszerli mér6eszkozoknek és a szamitastechnikai fejlddésnek koszonhetden
lehetéség nyilt a lathatosagot jellemzo takarasi abrak haromdimenzios elkészitésére,
amelyeknek vizsgalatat jelenleg csak vizszintes értelmii terveken vagy
térképlapokon kovetelik meg, annak ellenére, hogy a latasi akadalyok elemzése

térbeli probléma.

A mobil 1ézerszkennerek adatgyiijtése mellett fotogrammetriai modszerekkel lehet
olyan adatokat tomegesen eldallitani, amelyek megfeleld pontossagot biztositanak a

lathatosagi vizsgalatokhoz.

A masik kérdéskor, hogy az eldirasokban alkalmazott latdbmezoket sok esetben
nehéz biztositani, tovabba a vizsgalat eredménye ,,igen vagy nem”, holott a kérdés
sokkal arnyaltabb. Példaul egy kerités lehet kozel atlatszé vagy tomor, azaz

kozlekedés szempontjabol atlathatd vagy okozhat teljes kitakarast is.

Az elbirasok elsdsorban gépjarmiivekre koncentralnak, bar meg van hatarozva, hogy
kerékparos atvezetés esetén hogyan kell vizsgalni a 1atomezot, de a gyalogosok,

kerékparosok és a sériilékeny tthasznalok latotereit nem veszik figyelembe.



Nem lehet figyelmen kiviil hagyni, hogy a jovOben varhaté az autondém jarmiivek
elterjedése, amelyek szamara szintén fontos a szabad lathatosag, azaz felmérhetdség

biztositasa, de ez jelentGsen eltérhet az emberi igényektol.

2. Célkituzések

A munkam elsdédleges célja a csomoponti lathatosagi vizsgalatok fejlesztése, hogy a
feltart Osszefiiggések és kovetkeztetések segitségével a kozati csomopontokban
eléforduld, megkdzelitéleg évi haromezer baleset szamat megfeleld infrastruktira-

atalakitassal csokkenteni lehessen.
Részcélok a lathatosagi problémak feltarasahoz:

- A lathat6sagot befolyasolo tényezok feltarasa, megismerése, figyelembe
vételi lehetdségek kidolgozasa és rendszerezése.

- A kozlekedési csomoépontok lathatésaganak atfogd vizsgalatahoz
sziikséges adatgylijtési tevékenység meghatarozasa.

- Olyan vizsgalati modszer kialakitasa, amely a kitakarasi abrak készitése
mellett alkalmas a kiilonb6z6 kozlekedési szituaciok kiértékelésére is.

- A csomopontok kornyezetének és infrastrukturalis kialakitdsanak

lathatosagi értékelésére alkalmas mindsité rendszer kidolgozasa.

Célom tovabba vizsgalni és értékelni a kiillonbdz6 felmérésekbol szarmazd adatok
alkalmazhatosagat térbeli vizsgalatokra, valamint a tobbféle térbeli kiértékelési
eljaras soran szerzett tapasztalatok dsszefoglalasa és ajanlas készitése a hatékonyabb

megoldasokrol.

Végiil célom a fejlesztés alatt 1évé autondom jarmiiveken alkalmazott érzékelék
vizsgalata a csomopontok belathatosagi szempontjabol, lehet-e a jarmiivek

felmérései alapjan utolagos kiértékeléssel lathatosagot vizsgalni?



3. A kutatas soran alkalmazott médszerek
A kutatds sordn elméleti modellekre és helyszini felmérésekre tamaszkodtam. Az
eredményeket 1atasi akadalyokra vonatkozdan egyesével és Osszesitve az altalam
definialt teljes referencia sikra hatdroztam meg. A kiértékelés soran kritikus

aranyszamok segitségével osztalyokat alkottam.

Az eldirasokban megfogalmazott geometriai kdvetelmények alapjan olyan
modelleket tudtam késziteni, amelyek segitségével meg tudtam hatdrozni a

kovetkezd paramétereket.

A maximalis fejelforditas szogének meghatarozasdhoz kiszdmitottam a csatlakozé
csomoponti ag becsatlakozasi szogértékeihez tartozdo megfigyelési pont maximalis
latoszogét és ugyanezt a modszert alkalmaztam az autondom jarmii LiDAR
érzékeldjének minimalisan sziikséges csomodponti latdészog meghatarozasahoz. A
latotavolsagra vonatkozo paramétereket az AASTHO (2018) kézikdnyv kritériumai
szerint vettem fel, az autondm jarmiivek szamara egy masodperccel csokkentett

reakcioid6t feltételezve.

Masodik elméleti modellem az iranyszdg jelentéségét mutatja be. Két azonos méretii
targy, amelyek azonos tavolsagra helyezkednek el a nézdponttol, eltérd kitakarast
okoznak a latotavolsagra vetitve az iranyszogtol fliggden. A latotavolsag széleihez
kozelitve egyre kedvezdtlenebb a geometria a ndvekvo tavolsag és iranyszog értékek
miatt. A zavartalan csomoOponti keresztezéshez viszont éppen ezeken a széleken kell
észlelni a latbmez6be belépd jarmiivet. Ez a modell az alapja az els6 tézisemnek és

a szogfelbontasi paraméter fontossaganak.

A terepi felméréseket 6t helyszinen hajtottam végre, egyik helyszinen kiegészitettem
dronnal készitett fotogrammetriai méréssel, valamint az egyik helyszinrdl kaptunk
autonom jarmi altal felmért pontfelh6t is. E két utobbi eltéréd felmérési mod
segitségével tesztelni tudtam a referencia sikon torténd elemzés modszerét és
Osszehasonlitottam pontossag szempontjabol a pontfelhd alkotasi technologiakat.

5



A referencia sik lathatésagi aranya egy szdzalékos szamérték, ami egyszertien
hasznalhatd mindsité mérészam. Az értékelésnél azonban figyelembe kellett venni
azt is, hogy a lathatd részek mennyire Osszefiiggéek vagy szétszortak. Ennek a
vizsgalataval foglalkozik az 5. fejezet, ahol bevezettem a gépjarmi lathatosagat. A
negyedik tézis a csomoponti ag lathatosagi értékelése a gépjarmi 90%-0S

lathatosaga alapjan.

Az autonom kozlekedés kapcsan két kérdést vizsgaltam meg. Az els6 a jarmiivekre
szerelt LiDAR érzékel6kbol szarmazo adat alkalmazhatdésdga csomoponti
lathatosagi elemzésre, lathatdsagi problémak kiszlirésére. Ezt a vizsgalatot a 6.
fejezet mutatja be a dronfotogrammetriai eljarassal parhuzamosan. Az egy
helyszinen tortént vizsgalat alapjan Osszehasonlitva a statikus lézerszkenneres
felméréshez képest 4,2%-o0s eltérést talaltam. A masodik kérdés, hogy az elbirt
lathatosagi kovetelmények alapjan, egy masodperccel csokkentett reakcididdt

feltételezve milyen geometriai kovetelmények adodnak az ilyen jarmiivek szamara.

4. Sajat eredmények

1.tézis

Feliilvizsgaltam a csomoéponti lathatésagi kovetelményeket. Bevezettem a
kritikus kitakarasi hossz fogalmat, ami egy személygépkocsi méretének felel
meg. Meghataroztam a csomoponti lathatésag sikbeli mérészamait, melyek a
latotavolsag kitakart része, a 1at6szog takart része és az akadalyok iranyszoge.
Meghataroztam a kritikus Kitakarasi értékekhez tartozo6 iranyszog és 1atoszog

parokat, amelyek folott mar az okozott kitakaras meghaladja a kritikus értéket.

A kritikus kitakarasi hossz alkalmasabb a csomopont belathatosaganak értékelésére,
mint a latdmezében talalhatdo akadalyok méretére vonatkozo korlatozasok. A
latotavolsag takart részének hossza (sdi, Sdo) ugyanis nemcsak az akadaly méretétol,

hanem mas tényezoktdl is fiigg. Ezek a kovetkezok:



- latoszog takart része (o, 02):
A sziikséges térrészbdl az egyes latasi akadalyok altal kitakart szogérték,
- akadalyok iranyszoge (81, 82):

Két azonos tavolsagban 1évo, azonos 14t6szog alatt 1atszo targy koziil
amelyik a latotér szélén helyezkedik el, az nagyobb kitakarast
eredményez.

Ezen mérészamok segitségével hatirozhaté meg a latotavolsag takart részeinek a

hossza.

1. abra: Csomoponti lathatosag mérdszamai

Kritikus kitakarasokat kdnnyen eldidéznek nagyobb iranyszog mellett észlelt kdzeli
targyak, ezért kiszdmoltam és grafikonokon abrazoltam, hogy melyek a keriilend6

iranyszog és latdszog egyiittesek.

Az értékek meghatarozasakor figyelembe vettem az alarendelt utszakasz
becsatlakozasi sz0gét és a forgalmi savok szélességét. Az eredményeket elindulasi
és kozeledési szituaciok latomezeire szamoltam, valamint kiilon-kiilon tiintettem fel
a latomez6 jobb és bal oldaldhoz tartozd paramétereket, mert 90 foktol szamottevoen

kiilonbdz6 becsatlakozasi szogek esetén jelentdsek az eltérések a két oldal kozott.

Fentiekre személygépjarmiivek esetén mutat példat a 2. abra, melyet 4 m Kritikus
hossz, 60° becsatlakozasi sz6g, 3,5 m forgalmi sav szélesség és az tttest szélétél 3
m-re elhelyezkedd megfigyelési pont esetére mutatok be. Az dbran a gorbe feletti

teriilet jeloli azokat az irdanyszog €s latoszog parokat, amelyek esetén kritikus



kitakaras jon létre. A gorbe alatti szogértékekkel jellemezhetd objektumok nem

okoznak kritikus kitakarast.

Latoszog (o)

Kritikus négy méteres kitakarast okozo "3" és """ parosok
elindulési helyzet és 60° fokos becsatlakozasi szog esetén

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°110°120°
Iranyszog ()

Latémezo bal oldala = = —=Latomez6 jobb oldala

2. dbra: Kritikus kitakarasok

A tézishez kapcsoldodo publikaciok:

1.

Magyari, Z., Koren, C.: Visibility Studies at Roundabouts Entries. Pollack
Periodica, 14(3) (2019), pp. 63-74.

Magyari, Z., Koren, C.: A kozati csomopontok belathatosagat befolyasolod
tényezOk. Kutatasi jelentés: Kutatasi jelentés 1, Universitas-Gyor

Nonprofit Kft. (2019) pp. 42-53.

Magyari, Z., Koren, C.: Visibility Indicators for Intersection Safety
Investigations Konferenciakiadvany: 4th International Conference on
Traffic and Transport Engineering. Belgrad (2018), pp. 751-757.
Magyari, Z.: Kozlekedési csomopontok lathatésagi nehézségei és a
balesetek Osszefiiggései. Miiszaki Katonai K6zlony, 2018/1 (2018), pp. 49—
59.



2. tézis

Az elsobbséggel rendelkezé 1t lathatosaganak elemzésére bevezettem a
referencia sik fogalmat, amely az tittengely, ill. a forgalmi sav tengelyvonalaban
elhelyezkedé fiiggéleges sik, ill. feliilet (3. abra). A megfigyelési pontbél az
akadalyokat erre vetitve meghatiarozhatok a lathaté és a takart pontok. A
lathaté pontok és a sik teriiletének aranyaként definidltam a referencia sik
lathatésdga elnevezésli mérészamot a csomépont lathatéosagianak globalis

jellemzésére.

Megallapitottam, hogy a térbeli pontfelhés modellben a referencia sik

hatékonyabban alkalmazhato, mint az eddigi vizszintes sikbeli tengelyvonal.

]‘— Z 0, 00 ‘ 7 0. 00m

L ———————————— — B : incE

‘ ‘“l 3.00m

3. dabra: A referencia sik értelmezése

A kiértékelési eljaras soran lézerszkenneres felméréseket végeztem 6t helyszinen,
helyszinenként két-harom eltéré megfigyelési pontbdl. Elindulési és kdzeledési
latomezdkre vonatkozdan hataroztam meg a referencia sik lathatosagat. Mindegyik
esetben 100 méter hossza latotavolsagot alkalmaztam az eredmények

Osszehasonlithatosaga érdekében.

4. abra: Lathato és takart részek a referencia sikon
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Az eredményeket az 5. dbra mutatja, ahol a referencia sik lathato részeit zold szinnel,

a takart részeket pirossal jelenitettem meg. A savokon a referencia sik lathatosagi

aranyan tulmenden vizualisan azonosithat6 az akadalyok térbeli eloszlasa is.

Helyszin Szitudcid Lalh:::n;;c;ntok Referencia sik
Egyctem | kozeledesi v.2 20.6%
Egyctem kozeledési 40.8%
Szabadhegy | kozeledési 41.7%
Kodaly kozeledési 44.1%
Szabadhegy elindulasi 47.6%
Egyetem elindulasi 51.5%
Zolyom | kozeledési 52.0% | D
Kodaly clindulasi 60.7%
Kaloezy kozeledési 62.6%
Kaléezy elindulasi 71.1%
Zolyom elindulasi 95.1%

5. abra: Lathato és takart részek az egyes mérési helyszineken

A tézishez kapcsoldodo publikaciok:

1.

Magyari, Z., Koren, C.. Lézerszkennerrel felmért kozlekedési
csomopontok lathatdsagi vizsgalata referencia sik segitségével. Geodézia
és Kartografia. 2023. évi 1. sz. (2023) (Megjelenés alatt)

Magyari, Z., Koren, C.: Spatial Visibility Investigation Methods of Road
Intersections. Kutatasi jelentés: Kutatasi jelentés 2. — Research Report,
Universitas-Gy6r Nonprofit Kft. (2020) pp. 127-134.

Magyari, Z., Koren, C.: Visibility Indicators for Intersection Safety
Investigations. Konferenciakiadvany: 4th International Conference on
Traffic and Transport Engineering, Belgrad (2018), pp. 751-757.
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3. tézis

Bevezettem a gépjarmii lathatésagan alapulo vizsgalatot, mellyel azonosithato,
hogy a vizsgalt helyszinen hol vannak olyan latasi akadalytél mentes
egybefiiggd szakaszok, ahol a folérendelt iton kozlekedd 4 m hosszisagu jarmii
lathat6. A vizsgialat eredményeként megadhaté a lathatésagi nehézséggel
terhelt szelvények hossza és helyzete. Bevezettem a gépjarmii lathatésaga
értéket, amely a teljes referencia sikra vonatkoztatva értékeli a relativ

lathatosagot.

A mobdszer annyiban tér el a 2. tézisben ismertetett6l, hogy referencia sikon a
gépjarmivek méretének megfelelé Osszefiiggd szabad teriileteket keresiink. A
gyakorlati példak és a felmérési technika sajatossagai miatt kisebb takarasokat 10%
mértékben elhanyagolhatonak vettem, a kritikus hosszusag (feliilet) lathatosagat

legalabb 90 szazalékos mértékben hatdroztam meg.

A vizsgalat alapjaul a referencia sik szolgal, melyen egy szelvénypont lathatésagat
a hozza tartozo ablak lathatosaga adja (pl. szelvénypont £2 m). Az ablak hossza
megegyezik a kritikus latotavolsaggal (személygépjarmii esetén 4 m), melynek

kozéppontja a szelvénypont.

A 6. abra a felmérési helyszinek egyikén (Kaldczy tér) mutatja a csomdponti ag
referencia sikjan a személygépjarmi lathatdsagi vizsgalatanak eredményét. A négy
méteres szelvényt tiz centiméterenként léptettem elére és hataroztam meg a
szelvényhez tartozo ablak lathatosagi aranyat. A diagram fiiggdleges tengelye az
adott szelvényponthoz tartozé ablak lathatdosagat mutatja meg. Nincs latasi akadaly
¢és a négy méter folyamatosan biztositott, ahol ez az érték megkdzeliti a 100%-ot. A

6. abran a 90%-os lathatosag 45,4 méteren teljestil.
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Kaloczy téri dpont elindulasi lato cnek lvényenkénti lathatosdga
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6. abra: Egybefiiggo 4 méteres szabad lathatosag valtozadsa a referencia sik mentén

A referencia sik értékelése tobbféleképpen lehetséges. Az egyik az itt bemutatott
kritikus hosszusag (4 méter) biztositottsaganak vizsgalata, de gondolkodhatunk ugy
is, hogy egy adott méretet meghalad6 kitakarasokat keresiink. A 90%-os értéket tigy

hataroztam meg, hogy szigorusagaban kozelebb legyen a jelenlegi szabalyozashoz.

A lathatésagi vizsgalatokat a keresztez6dést6l meghatarozott tavolsagban kell
elvégezni, azonban a gyakorlatban, ha takart a csomopont, akkor a jarmiivezetd
elérébb gurul, hogy jobban belathassa a latomez6t.

A tézishez kapcsolodo publikacio:

Magyari, Zs., Koren, Cs., Borsos, A.: Investigation of intersection visibility using a
reference plane, Infrastructures, (2023) (megjelenés alatt)

4. tézis

A jarmi lathatésagi aranyszama alapjan javaslatot tettem a csomoépontok

lathatésagi besorolasara. Haromfokozatu értékelési rendszert hatiroztam meg.
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Az osztalyokat A, B, C betiikkel jeloltem, melyek koziil az ,,A” osztalya
keresztezddéseket javaslom belathaté csomoéponti agként kezelni. A gyengébb

besorolasu csomopontok feliilvizsgalata javasolt:
— A:80-100%, jo
—  B:40-79%, még elfogadhato
- C:0%-39%, nem megfeleld

, Referencia sik azon részei, ahol 90%-ban | Személygépjarmii ,
Helyszin . P, Osztaly
lathato a gépjarmil lathatosaga
Zolyom — elindulasi ¢r == 1 86,4% A
Kodaly — elindulasi —| 48.0% B
Kaloczy tér — elindulasi —| 454% B
Egyetem — elindulasi —| 34,7% C
Szabadhegy — elindulasi —| 28,5% C
Zolyom — kizeledési —| 25,0% C
Kaloczy tér — kozeledési —| 23.4% C
Kodaly — kazeledési —| 22,3% C
Egyetem — kézeledési —| 17,9% C
Szabadhegy — kézeledési —| 15,7% C
Egyetem — kozeledési 2 —| 5.1% C

7. abra: Vizsgalt helyszinek osztalyozdasa

A vizsgalt helyszinek koziil (7. abra) egy helyszin ,,A”, ketté pedig ,,B” besorolast
kapott. A tobbi helyszin ,,C”, azaz nem megfeleld. A helyszinek meghatarozasanal
szempont volt, hogy lathatosagi akadalyokkal terhelt beltertileti csomoponti dgakat
valasszak ki, annak érdekében, hogy hatasuk kimutathatdé legyen, ezért is ,,nem

megfeleld” az eredmények tobbsége.

A kialakitott osztalyintervallumok megengeddbbek, mint a jelenlegi szabalyozas
szerinti merev kovetelmények, de a helyszini tapasztalatok alapjan realisnak

tekinthetok.

Az értékelés az alarendelt csomoponti aganként kiilon-kiilon torténik. Egy-egy ag

eltéré mindsitést kaphat a kozeledési és az elindulasi helyzetet feltételezve. Ezek a
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mindsitések egymassal nem 0sszevonhatéak. Hasonloképpen nem vonhatdak dssze

a csomopont kiilonbozo agai sem.

Az  értékelési rendszer késébb  finomithatd nagyobb szamu  minta

figyelembevételével.
A tézishez kapcsolodo publikacio:

Magyari, Zs., Koren, Cs., Borsos, A.: Investigation of intersection visibility using a

reference plane. Infrastructures, (2023) (megjelenés alatt)

5. tézis

Kimutattam, hogy miutin az autoném jarmiivek gyorsabb reakcididejiiknek
koszonhetéen egy masodperccel Kisebb becsatlakozasi idékozt is el tudnak
fogadni, ezért az ilyen jarmiivek szamara 15%-kal kisebb szabadon tartand6

latotavolsag is elegendd.

Az egy masodperccel csokkentett becsatlakozasi id6kdz értéket Schoettle (2017)1
munkéjara és tovabbi szakirodalmi forrasokra alapoztam. A tézis arra az esetre
vonatkozik, amikor a jarmii kizardlag a sajat szenzorjaira tamaszkodik és a
felmérések alapjan navigal, nem elérhet6 HD térkép, pozicidmegosztas és a

haldzatba kotott gépjarmi technoldgiak (connected vehicles).

A hagyomanyos és az autoném jarmiivek latotavolsaganak ASD kiilonbségét az

alabbi egyenlet alapjan hataroztam meg.

(R —t/) v

3,6

ASD =

ahol:

t5¢ = hagyoményos jarmii reakcioideje [s]

- tAC¢ = autondm jarmii reakcioideje [s]

L A hivatkozott irodalmak bibliografiai adatai a disszertacioban megtalalhatok
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- v =avédett utvonal megengedett sebessége [km/h]
Amennyiben a szabadon tartand6 latotavolsag 15%-kal kisebb, akkor az 1. tablazat
szerint alakulnak a 30, 50, 70 és 90 km/h sebességii elsébbséggel rendelkezé
utszakasz €s a balra kanyarodasahoz sziikséges geometriai paraméterek. Az értékek
meghatdrozasinal az AASTHO! 2018-as ajanlast vettem figyelembe és az ottani

becsatlakozasi idokozt csokkentettem egy masodperccel.

1. tabldzat: Hagyomdnyos és autoném jarmiivek lathatésagi kovetelményei a 30, 50, 70 és

90 km/h sebességekhez tartozo latomezdékhoz

Kovetelmény Hagyomanyos jarmi Autondm jarmii
Sebesség [km/h] 30 | 50 | 70 | 90 | 30 50 70 90
Latotavolsag [m] 65 | 105 | 150 | 190 | 55 90 | 125 | 165

Latdszog, teljes latdomezo,
amit vizsgalni kell [°]

Felbontasi szog [°] * 0,33 0,13 | 0,06 | 0,04 | 045| 0,2 | 0,1 | 0,06
* Ezen belill kell észlelni a latdbmezében megjelend négy méter hossza jarmiivet.

114 | 117 | 118 | 118 | 113 | 116 | 117 | 118

Miutdn a hagyomanyos és az autoném jarmiivek még sokaig egyiitt fognak
kozlekedni, a rovidebb sziikséges latdtavolsig nem jelenti az el6irasok
megvaltoztatasat. Megjegyzendd, hogy a jelenleg fejlesztés alatt allo onvezetd
jarmiivek az egy masodperccel csokkentett becsatlakozasi idokdzt még nem tudjak
teljesiteni. Fenti feltételezés mellett azonban az autoném jarmiivek képesek lesznek
olyan csomoépontokban is mandverezni, amelyek az emberi vezetdk szamara

kockazatosak.

8. abra: Pontfelhd, eltérd tavolsagokbol felmérve (Forrdas: www.hesaitech.com)
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A tézishez kapcsolddo publikaciok:

Magyari, Z., Koren, C., Kie¢, M., Borsos, A.: Sight Distances at Unsignalized
Intersections: A Comparison of Guidelines and Requirements for Human Drivers
and Autonomous Vehicles. Archives of Transport, 59(3) (2021), pp.7-19.

Magyari, Z., Koren, C.: Alkalmasak-e az dnvezetd jarmii LIDAR érzékel6i a
biztonsagos kozuti csomoponti 1atétavolsagok vizsgalatara? Konferenciakiadvany:
XXIV. Nemzetkézi Epitéstudomanyi Online Konferencia — EPKO, (2020), pp.
101-106.

Magyari, Z., Koren, C.: Impact of autonomous vehicles to visibility requirements in
road junction design. Konferenciakiadvany: Kozlekedéstudomanyi Konferencia.
Gyor 2019, Conference on Transport Sciences: Alternativ-Autoném-Kooperativ-

Komparativ Mobilitas, Gyor (2019), pp. 1-6.

5. Kovetkeztetések és tovabbi kutatasi iranyok
A kutatast 2016 6szén kezdtem meg, az eltelt iddszak alatt a témat érintd technologia
hatalmas valtozasokon ment keresztiil. A lézerszkenneres és fotogrammetriai
eszk6zok technikai tudasanak és a pontfelhéfeldolgozasoknak hatalmas lendiiletet
adott az autdipari érdekeltség megjelenése. Ennek koszonhetéen wjabb
szempontokkal egésziilt ki a munkam és valtozott a megvalositas az eredeti kutatasi

tervhez képest.

A dolgozatot megeléz6 pontfelhds adatok alapjan lathatdsagot vizsgald
publikaciokhoz képest fontos eredménynek tartom a referencia sik
megfogalmazasat.  Ennek  elényét a  konnyl  kezelhetéségben — és
algoritmizalhatésagaban latom. A referencia sik lathatosaga ugyan egy szazalékos
érték, ami mellett azonban ott van egy abra is, ami megmutatja, hogy mit lat és mit
nem lat a jarmiivezet. Ennek az dbranak a megfigyelésével mar nagyon konnytl

észrevenni a jelentdsebb lathatosagi nehézségeket.
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A masik fontos eredmény a kiértékelésekbdl szarmazik, melyek segitségével emberi
vizualis attekintés nélkiil is szamszer(sithetdk a referencia sik nem lathatd részei.
Tovabba a gépjarmii 90% lathatosagi aranyszamanak meghatarozasdhoz hasznalt
ablakok segitségével pontosan megmondhaté, hogy a referenciasik melyik

szelvényénél keletkezik a kritikus kitakaras.

Ezen mutatok segitségével és épitve arra az irdnyra, amerre a térbeli mérések
lehetdségei haladnak, varhatoan par éven beliil hatalmas mennyiségii pontfelhés adat
fog rendelkezésre allni. Ezaltal megvalosithatonak tartom a hazai csomopontok
térbeli lathatosagi vizsgalatanak feliilvizsgalatat, esetlegesen beavatkozasi sorrend
felallitasat, mellyel csokkentheté a hazai csomédpontokban torténd megkozelitéleg

évi haromezer baleset.
A disszertacioban a kovetkezé tovabbi kutatasi kérdéseket fogalmaztam meg.

— Tovabbi 0Osszehasonlitds fotogrammetriai modszerekbdl szarmazoé
pontfelhdkkel.

— Tovabbi dsszehasonlitas autondm jarmiivek LiDAR adataival.

— Hatékony algoritmus készitése a referencia sik kiszerkesztésére ¢és
kiértékelésére.

— Figyelembe venni latdmez6 a jarmiiveinek mozgasat és kialakitani egy
észlelhet6ségi mutatot.

— A megfigyelési pont helyett egy megfigyelési (kdzeledési) vektor mentén
lépésenként megfigyelni a referencia sik valtozasat.

— A lathatésagi aranyokon alapuld osztidlyok és a jarmiivezetok valds

helyzetekben hozott dontéseinek dsszehangolasa.
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