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Szakmai beszamolé

az OTKA F 060909 szamu kutatasi projektrol

El6zmények

A kozlekedési folyamatok vizsgdlata soran a kozlekedésbiztonsdg szamos nemzetkozi,
europai és orszagos munkacsoport f6 kutatasi teriilete lett. Ezzel egyltt a figyelem
fokozatosan a kozlekedés legkevésbé kiszamithato elemére, a kozlekedd emberre iranyult. A
jarmlvezetd viselkedése, észlelési, helyzet- értelmezési és dontési folyamata, elkdvetett
hibdinak elemzése lett az Uj elméletek kiindulasi pontja — merében Uj szemléletet teremtve.
A kozlekedési folyamatok modellezésében, a szimuldcios programok fejlesztésében is egyre
nagyobb szerepet kapott az ember altal elkdvetheté hiba, a valds és szimuldlt forgalom
Osszevetése. A |étez6 megoldasok, a nyitott kérdések attekintése szilikségszerlvé valt a
kapcsolédo tudomanyteriiletek bevondasa el6tt.

Elért eredmények rovid ismertetése

A kutatas soran megvizsgaltuk a jelenleg elérhet6 szimulaciés programokat, elemeztik az
emberi tényez6 megjelenési maddjat a szimulacids soran, az emberi hiba definicidjat és a
szamitdshoz hasznalt statisztikai moddszereket, és a szamitdsi eljaras alapjaul szolgald
adatbazisokat.

A széleskor( irodalomkutatasi eredmények 0sszegzése utan a kutatas soran létrehoztunk egy
olyan, a jelenlegi forgalmi szimulaciés modellhez illeszkedd szoftvert, amely becslést ad az
emberi hiba valdszinliségére egy kivalasztott forgalmi helyzetben. A szoftver valés mérések
alapjan ad becslést arra, hogy milyen valdszinliséggel haladnak be a jarmlvezeték a
jelz6lampas forgalomirdnyitasu csomdpontba a piros jelzés ellenére. A szoftver alapul veszi a
VISSIM szimulacids kérnyezetben megépitett, jelz6lampas csomdponton athaladd forgalom
jellemzgit, valamint a valés mérések adatait. A kutatds a szerz6désben rogzitett
feltételeknek megfelel.

A palyazatban megadott munkatervnek megfelel6en a kutatds sordn elvégzett munkarészek
és eredményeik:

1. Irodalomkutatas 1 -4 negyedév
e Szamos parhuzamos kutatds vizsgalja az emberi tényez6t, tobbségik az ember
viselkedését vizsgdlja és igyekszik leirni (szemmozgds, vérnyomas, szoritderd). A
kiépitett rendszerek az észlelt értékek valtozdsa alapjan kovetkeztet a jarmlvezetd
figyelmének allapotara.
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A modellalkotast célul kitliz6 programok az emberi dontéshozds menetét kozelitik,
ezt probaljak beépiteni a meglévé modellekbe.

Gyakran az elkészillt modellek egyetlen probléma megolddsara koncentralnak, egyedi
modon megoldva a felvetett (k6zérdek() problémat.

A legtobb emberi tényezG6t vizsgald kutatds specialis tesztautot, virtualis teret, vagy
mindkettét hasznal a mérési adatok eléallitasahoz.

Megallapitas: az emberi tényezbével nagyon sok kutatas foglalkozik, ipari konzorciumok és

kutatointézetek f6 témaja szdmos tudomanyteriileten, igy a kdzlekedés és az informatika

teriiletén is. A kozlekedésben megjelend emberi hiba modellezésével foglalkozd

kutatdsok szama mindkét tudomanyterileten igen alacsony.

2. Forgalmi modellek attekintés 1 —2 negyedév

A forgalom-szimulacids programok az emberi dontési folyamatot eltéré fontossaggal
és kiilonboz6 elvi megoldassal kezelik.

Szamos kis, nyilt forraskédu szimuldciés program létezik, azonban ezek a programok
nem valtak széles korben ismertté, alkalmazotta.

A nagy volumend, ismert a kereskedelemben kaphato, gyakran hasznalt programok
felépitése, programozasi részletei csak nagy vonalakban ismerhet6 meg.

Egy parhuzamosan futé kutatads (OTKA F046726) megadllapitotta, hogy a felépitett,
m(ikod6 programokban a mar beépitett ,reakciéidé” paraméter lehet alkalmas az
emberi bizonytalansag kérdéskorének kezelésére.

Megallapitas: a vizsgalt programok felépitésében a jarm(ivezet6 dontéseit egy vagy tébb

szamérték adja meg, mely a szimulacié soran idében nem valtozik. A programok nem

foglalkoznak a hibas dontés kezelésével.

3. Modellek csoportositasa 2 — 3 negyedév

A szimulaciés modellek tobbsége csak egy vagy a nagyobb modellek néhany
probléma-csoport kezelését és megoldasat tartalmazzak. A felvetett kérdéskdroknek
csak egy kis része vonatkozik a jarmlvezet§ dontéseinek kimenetelére, vagy
dontésének helyességére. A programokban kidolgozott megolddsok sajnos nem (vagy
csak ritkdn) tudnak egymassal egylitt dolgozni, és a megolddshoz hasznalt
programnyelvek is kiilénbdz8ek.

A kis projektek keretében felvetett problémak és a fejlesztett megoldasok igen
széleskorliek, azonban az alkalmazott nyelvek kiilonboz6sége és egyedi sajatossaga
miatt a megoldasok elvi hattere nehezen 6sszevetheté.

A széles korben hasznalt programok szdmos olyan jelenséget tartalmaznak, amelyek
a valds életben balesetet jelentenek. Ezek a programozasi folyamat egyszer(sitése,
vagy a szamitdgépek korlatai miatt szerepelnek a programokban.



Megallapitds: A létez6 programok megolddsai nem vethet6k Ossze — a felvetett
problémdk kilonboz6sége miatt. A vizsgalt modellek szdmitastechnikai okok miatt
megmaradd ,hidnyossagai” (példdul a kanyarodd jarmil sebessége, vagy a
keresztezésben egymdson dathaladd jarmlvek) gyakran hibds emberi dontéseket
jelentenek a valésagban. Ennek szamitasba vétele, vagy kezelése nem része a kutatasnak.

4. Modellstruktira valasztasa 3 -5 negyedév

e Eurdpaban az egyik legelterjedtebb szimulacids program (VISSIM) a szimulacids
folyamat soran minden jarmlnek ad egy ,emberi képességeket leird” jellemzét
(meghatdrozott szabdlyok szerint), mely jellemzd a szimulacié soran allandé marad.

e A VISSIM-ben a bemend adatként megadhaté a forgalom f6 csoportjainak
(jarmlvezets, kerékparos, gyalogos) jellemz6 viselkedése, és ezek egymasra
gyakorolt hatasat a program mozgasfajtanként szimuldlja. Tehat a modellezett
viselkedés kozelit az embertdl elvart ,hibatlan” megolddsra.

e A forgalmi modellek attekintése sordn egy parhuzamosan futd kutatds eredménye
megmutatta, hogy a felépitett, mikod6 programokban a mar beépitett ,reakcidid6”
paraméter lehet alkalmas az emberi bizonytalansag kérdéskorének kezelésére. Végil
ezt a lehet6séget elvetettilk, mert az elérhet6 mérési adatok, az irodalomban
publikalt, reakcididére vonatkozé matematikai Osszefliggések sajnos nem adtak
elegendd alapot egy ,biztonsagkozpontu” szoftver elméleti hatteréhez

Megallapitds: a kutatds sordn alapvet6 célkitlizés, hogy a végeredmény haszndlhatd
legyen a napi gyakorlatban. Mivel a kereskedelemben kaphatd szoftverek nem nyilt
forraskdduak, a nyilt forraskddu programok viszont nem elterjedtek, ugy dontottiink, az
altalunk készitett szoftver egy mar létezd és elterjedt szimulacids program (VISSIM)
kimeneti eredményeit veszi alapul.

5. Paraméter valasztas 4 - 6 negyedév

e A folyamat sordn megvizsgaltuk azokat a szamszerd(sitett informacidkat, amelyeket
egy futtatott szimulacié végén a VISSIM program megad. A lehetséges 22 adat kozil
0t hozhatd Osszefliggésbe a vezet6 dontésével (utazasi idS, idGveszteség,
sorképz6dés, szabalytartds, savvaltas)

e Az utazasi id6re és idGveszteségre vonatkozé irodalom elsGsorban ezen valtozok
becslésével foglalkozik, és jellemz6en a forgalom nagysagaval vagy egyéb
egyértelmlen meghatarozhaté forgalmi jellemzébél indul ki.

Megallapitds: A VISSIM szimulacid utan kinyerhet6é adatok alkalmasak arra, hogy
létrehozzunk egy olyan szdmszer(sitett paramétert, ami Osszefligg a forgalmi
szituacidban a jarm(vezet6 viselkedésével. A rendelkezésre allé adatok alapjan végil a
szimuldlt helyzetben addédd konfliktusok szamanak meghatarozasat valasztottuk a
szoftver ,,alapparaméterének”.



A VISSIM szimuldciot gyakran haszndljdk egy csomdpont lehetséges kialakitdsainak
Osszehasonlitdsdra — érdekes lenne megvizsgalni a szimuldlt és a valds forgalom
,biztonsagat”. Ezért a tovabbi részletes vizsgdlatra alkalmas forgalmi szitudciét ugy
valasztottuk ki, hogy teljesiiljenek az alabbi feltételek:

e aforgalmi mozzanat szerepeljen a szimuldciés modellek leirdsdban

e egyetlen ,cselekvé” ember vegyen venne részt

A feltételeknek megfelel6, kivalasztott , Jelz6lampa el6tti megallas” konnyen
megfigyelhets, gyakran el6forduld, egyszerld mozzanat, alkalmas a tovabbi részletes
statisztikai vizsgalatokra.

6. Paraméter becslés 5 - 8 negyedév

e A konfliktusok szamdnak meghatarozasara mind amerikai mind eurdpai
kutatéintézetek szdmos modellt fejlesztettek ki. A szamitashoz sziikséges adatok
elérhet6k vagy egyszer( atalakitdsokkal meghatdrozhatéak a VISSIM kimeneti
adataibol.

e A VISSIM sdavvaltdsi és sorképzdédési jelenséget leird formulai szamitasba veszik a
jarmdvezetd viselkedését.

e A vezet6k szabalytartasi hajlanddsagat a gyorshajtasra — mint viselkedésre — irdnyuld
kutatdsok irtak le részletesen, szamos pszicholdgiai és szimuldcids vizsgalat alapjan.

e A balesetek valdszinliségét leiré kutatas meghatarozta azt a kilenc f6 tényez6t,
amelyek megléte dont6é a hibdk bekdvetkezésében. Az egyes elemek kozotti
Osszefliggést (és erGsségét) is vizsgaltak.

e Az emberi hiba — mint a tervezési biztonsagot befolyasold jelenség — szamos mérnoki
terlileten megjelenik. Az emberi hiba valdszin(iségét leird irodalom igen széles, a
maddszerek igen sokfélék.

Megallapitas: A szakirodalom a kozlekedési konfliktusok szamanak meghatarozdasara
elegend6 mennyiségl eljarast publikal, és a legujabb kutatasok az egyes idGszakosan véltozé
paraméterek egymasra hatasdra is adtak kozelité szamitasokat. Az emberi hiba
valdszinlségének meghatarozasa alkalmas arra, hogy a tervezési folyamatban a biztonsag
kérdését kezeljik, de az elérhet6 eredményeket és eljarasokat alapvetéen meghatdrozza a
kiindulasul szolgdld adatbdazis. A VISSIM kimend adatai alapjan a szimuldlt forgalmi
szituacidban el6forduld jarmUivezetdi hibak szamara adhatd becslés.

7. Becslési eljards beépitése (a szoftver megépitése) 7 - 10 negyedév
e A szoftvert egy egyszerlien vizsgalhatd forgalmi helyzetet alapul véve épitjik és
teszteljiik. (Ez a forgalmi helyzet a pirosra valté jelz6lampa el6tt megalld autdk.)
e A folyamatot leirtuk a szimulacids modellek altal ismert leiré nyelv (UML) segitségével
és a folyamatabraba beépitettiik a lehetséges emberi dontési pontokat.



e Az emberi hiba meghatarozasa — az adott kozlekedési szituacidban. (Jelen helyzetben
a jarmUvezetd szandékosan hibazik, ha athalad a piros jelzésen; vagyis a sarga jelzés
felvillanasakor dontési helyzetbe keril a vezet6: és ugy dont, akkor sem fékez, ha
még meg tudna allni a felallévonalig. A dontési helyzetben szandékosan hibat vété
jarmuvezet6k viselkedését pedig agressziv jarmivezetdi magatartassal azonositjuk.)

e A dontési helyzetbe kerll§ jarmlvezet6k és az agressziven viselked6k aranyabdl
kovetkeztetni lehet a csomdpontba behaladd jarmlivezetSk viselkedésére, és a hiba
aranyara.

e A forgalmi szituacié rogzitése valds forgalom mellett videokamerdval és a mért
adatok értékelése, adatbazisba rendezése. A videofelvételek alapjan megszamoltuk a
sarga és piros jelzésen athaladé jarmdvek szamat, igy meghatarozhaté az emberi hiba
tapasztalati valdszin(isége.

e A Bayes mddszerrel meghataroztuk a dontési helyzetbe keril6 jarm(ivezet6k ardnyat
és a definicid szerinti emberi hiba elméleti valdszinliségét is, majd és 0sszevetettiik a
mért eredményekkel.

e Az agressziv jarmUvezetGi viselkedés — vagyis az emberi hiba — valdszinliségét
meghataroztuk a VISSIM szimulacié kimend adatai alapjan is.

Megallapitds: A megépitett szoftver egyetlen forgalmi helyzetben adja meg a definicio
szerinti emberi hiba valdszinliségét. A tovabbfejlesztéshez kiilonb6z6 forgalmi helyzetekben
el6forduld emberi hibdk pontos definicidja és a valés adatokbdl meghatarozott tapasztalati
valdszinlségek szlikségesek.

8. Ellen6rz6 vizsgalatok 9-12 negyedév
e A videofelvételeken rogzitett csomdpontokat (egyezd geometriai kialakitassal és
forgalmi feltételekkel) megépitettiik VISSIM kdrnyezetben is.
e A videofelvételek alapjan rogzitett adatbazis és a szimuldlt forgalomaramlast leird
adatbazis alapjan meghataroztuk az agressziven viselkedd jarmdvezet6k aranyat és az
emberi hiba valdszin(iségét.

Megallapitads: Az emberi hiba elméleti és gyakorlati valdszin(iségére kapott érték jol tlikrozte
a valés és a szimuldcios kornyezet kiilonbségét. A mérés alapjan kapott értékek — bar
magasak — a valds helyzetet jellemzik.

9. Eredmények publikalasa 10-12 negyedév

A kutatasi folyamat |épéseit, elért részeredményeit folyamatosan publikaltuk nemzetkozi és
hazai férumokon. A kutatds 3 éve alatt Osszesen 8 publikdcio sziletett. A 6 kulfoldi
konferencia-kiadvany, egy hazai idegen nyelv(i cikk, egy hazai el6adds mellett a NICE on
RoadsS project keretében megjelené — jelenleg elGkészités alatt allé — kozlekedésbiztonsagi
kutatasokat bemutatd konyvben is szerepelni fog a kutatas eredményeit bemutato cikk. A



valasztott terilet tobb kutatasi terlletet is érintett (informatika, kozlekedésbiztonsag,
szimuldcid) igy a kialakuld szakmai beszélgetések is tobb oldalrdl kozelitették a bemutatott
eredményeket, problémdkat. A konferencidkon bemutatott részeredményekre kapott
észrevételek, megjegyzések nagyon hasznosak voltak a kutatasi folyamat elérehaladdsaban.

A kutatas értékelése

Az elvégzett haroméves munka soran egyetlen forgalmi helyzetre dolgoztuk ki a valds és
szimuldlt forgalom kozlekedésbiztonsagi 6sszevetésére alkalmas szoftvert. A folyamat soran
tett megallapitdsok, alkalmazott eljarasok és a hasonlé témaju, pdrhuzamosan futd
kutatdsokkal tett egyeztetések és tapasztalatcserék alapjan a kutatds jé alapot nyujt az
emberi tényez6vel és a kdzlekedési modellekkel foglalkozé tovabbi kutatasokhoz.



