I Koz korlekedés

Kozati infrastruktara konfliktus-helyzete
a magasan automatizalt jarmiivekkel

A kozuti jelzések és a kozlekedési infrastruktuira jelentésen befolya-
soljak a magasan automatizalt vagy autonom jarmuivek viselkedését.
Az automatizaltsag azonban nem mindig jelent el6nyt a jelenlegi koz-
uti infrastruktira vonatkozasaban. El6fordulhat, hogy a magasan au-
tomatizalt jarmuvek szigorubban betartjak a kozlekedési szabalyokat,
emiatt az onvezet6 funkciok varatlan beavatkozasokat hajthatnak
végre a jarmuvek haladasa kozben. Azonban ez sok esetben azért is
jelenthet gondot, mert maguk a szabalyok sem mindig megfelel6k.
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1. BEVEZETES

A kilonféle vezetési segéd vagy mds néven
vezetési asszisztens (,ADAS” - Advanced
Driver Assistance System) funkcidkkal ella-
tott jarmivek gyorsan elterjedtek az elmult
évtizedben. Mitobb, az ambicidzus cél az,
hogy a kovetkezd 20-30 évben teljes mérték-
ben o6nalléan tudjanak a kozuti gépkocsik
kozlekedni. A magasan automatizalt, auto-
ném jarmivek és a jarmivezet6t segitd funk-
ciok képesek lehetnek a baleseteket, levegs-
és zajszennyezést csokkenteni. A legfrissebb
adatok azt mutatjak, hogy vilagszerte tobb
mint 1,3 millié ember hal meg évente kozuti
balesetek okozta sériilések miatt. Eurépaban
ezért fontos célkitiizés volt a kozuti halalese-
tek szamdnak 50%-os csokkentése 2010-t6l
2020-ig, illetve a késGbbiekben a 0-ra redu-
kélasa (azonban ez nem valdszind, hogy tel-
jestilni fog) [1] [2].

Az dnvezetd jarmiivek jelent8s szerepet jatsz-
hatnak a balesetek csokkentésében. A gyartok
ezeket a gépjarmiiveket elsdsorban az tigyfe-
lek kényelme és biztonsaga érdekében fejlesz-
tik. Az autoném jarmivek, amelyek névelik
az utasok igényeit, 1j mobilitasi szolgaltata-
soknak adnak teret a jovében. Az autoném
szallitison alapulé jarmlmegosztas (taxi,
megosztott személygépjarmiivek, fix utvona-
lon mozg6 jarmi) népszeriivé valik a jovben.
A jovébeli szallitasi, kozlekedési rendszer
mikodése valdszintileg meglehetésen 06sz-
szetett lesz, ha a V2V (,,Vehicle-to-Vehicle” —
jarmi és jarmd kozotti), V2X (,Vehicle-to-
Everything” - jarmd és barmi egyéb eszkoz
kozotti) kommunikacié teret nyer [3]. Ugyan-
akkor néhany kutatas mar foglalkozott azzal
a kérdéssel is, hogy az autondém jarmivek
kozlekedését a kozlekedési tablak, a jelzések
és a teljes infrastruktira milyen mértékben
befolydsolja [4].
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Egyes kutaték szerint az tutszakaszok poten-
cialis infrastrukturalis valtozasa az autondém
jarmuvek jov6beli konnyebb integraldsat ered-
ményezheti. Az infrastruktira fejlesztésének
egyik célja lehetne az 6nvezetd jarmtivek szd-
manak novekedése. A kiilonféle specifikacioju
gyorsité savok vagy orszagonként/régionként
kiilonb6z6 kozlekedési tablak esete tokéletes
példaja annak, hogy a jévében az autoném jar-
miivek szimadnak novekedése miatt Gj szem-
pontokat kell figyelembe venni az tttervezés
soran (egy ilyen szempont pl. az autoném
jarmtvek besorolasinak segitése a gyorsit6
és lassito savokba, akar azok teljes attervezé-
sével [5]). Osszefoglalva elmondhaté, hogy a
mikroszkopikus szimuldciéval torténd vizs-
galat — mint ahogy a jelen cikkiink is mutatja
- hatékonyan képes az 6nvezetd jarmu és az
infrastruktura kozotti kapcsolatot vizsgalni.
Az ilyen vizsgalatok pedig segithetik, illetve
felgyorsithatjak az onvezetd jarmiivek elterje-
dését és elfogadasat a kozlekedésben [6].

2. AZ AUTOMATIZALT VEZETES
KONFLIKTUSAI

Az asszisztens funkciok fejlesztése a jarmi-
vekben tobb célt szolgdl, amelyek koziil a leg-
fontosabb a kdrnyezetre vagy a jarmiivezetSre
harul¢ teher csokkentése és a kozuti biztonsag
fokozasa. A jarmivek automatizaltsaganak
tobb szintje van, amelyek megmutatjak, hogy
mennyi feladata van a jarmuvezetének és mibe
tud beavatkozni az automatika [7].

A teljesen autoném jové elérése nem csak a
gépjarmugyartok fejlédésétdl fiigg, hanem je-
lentds valtoztatasokat igényel a jogszabalyok-
ban és az infrastruktiraban. Az ADAS rend-
szerek mar be vannak épitve az j jarmivek
nagy részébe; de ezek még mindig a fejlesztési
szakaszban vannak. Ez azt jelenti, hogy ezek
még nem tokéletesek, hibakat okozhatnak sza-
mos kozlekedési helyzetben. Az ADAS nevébél
adodoan egyértelmiien megallapithatd, hogy
az ezzel a kifejezéssel jel6lt rendszereket f6leg a
jarmiivezeték tdmogatasara hasznaljak. Ilyen
példaul a blokkolasgatlé fékrendszerek (ABS),
a menetstabilizalo (ESC), a kiporgésgatlo
(ASR), az adaptiv sebességtarté automatika
(ACC), a sebességsegéd rendszer (SAS) [8].

A mai jarmuipar egyik jelentds kutatasi és fej-
lesztési témaja a jarmiivek automatizalasa és
killonféle asszisztens rendszerek fejlesztése.
Ezek tGjdonsdga miatt azonban az ilyen rend-
szerekre vonatkozo jogszabdlyok és tesztelési
folyamatok kezdetlegesek. Noha vannak olyan
szabvanyok, amelyek bizonyos asszisztens
rendszerek tesztfeltételeit tartalmazzak [9],
[10], [11]. Ezek azonban sok kritikus forgalmi
helyzetet nem fednek le.

Az autondém, emberi vezet$ nélkiili jarmi-
vek altalaban csokkenthetik a balesetek
kockazatat. A magasan automatizalt jar-
miveknek segiteniiik kell az emberi jar-
mivezetSket, az autoném jarmiveknek
pedig teljesen fel kell valtaniuk a vezetSket.
A rendszereknek (példaul kozlekedési tabla
felismerés, gyalogos felismerés) képeseknek
kell lennitik arra, hogy érzékeljék, helyet-
tesitsék a relevins emberi paramétereket,
példaul az észlelést, a lathatdsagot és a hall-
hatésagot [12]. Az automatizalt jarmiivek
miatt at kell gondolni a jelenlegi szabalyo-
kat is, ezért mindenképpen ki kell deriteni,
hogy mekkora mértékben kellene megval-
toztatni az infrastrukturat és a kozlekedési
szabdlyokat, mielStt az 6nvezetd jarmuvek
megjelennek az utakon.

A cikkben a problémafelvetéshez személyes ta-
pasztalatok keriiltek elemzésre. A bizonyitas-
hoz, szimulacidk és matematikai mddszerek
alkalmazdsa tortént [13] [14].

Két szempont alapjan valasztottuk ki a kriti-
kus helyzeteket a szemléltetésre. A {6 szempont
amagasan automatizalt jirma és a kozlekedési
infrastruktura konfliktusai. A szcenaridk arra
mutatnak ra, hogy a tervezéknek gondolniuk
kell az infrastruktura megvaltoztatasara a jo-
vOben, mivel a cikkben felsorolt kritikus hely-
zetek veszélyesek lehetnek a kozlekedésben
résztvevokre.

Szintén nehézség, hogy az infrastruktara a
szabalyrendszer korszertsitése mellett jelen-
tds valtozasokon megy keresztiil. Az 6nvezet
jarmuvek jovobeli elterjedésével egyre inkabb
felmeriil a kérdés, hogy ki felelés egy ilyen
jarmuvel bekovetkezd baleset esetén. Az au-
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toném jarmiivekkel kapcsolatos jogi kérdések
kritikussa valnak a technoldgia fejlédésével, a
jogalkotok és a jarmduipari vallalatok is meg-
olddsokat keresnek [15]. Egyes kutatok mar
elkezdtek kidolgozni dontési modelleket az
onvezetd jarmivekkel tortént balesetek fele-
16sségének kérdése esetére [16].

3. KRITIKUS SZITUACIO
ELEMZESE

A bemutatasra kertl6, vizsgalt kritikus hely-
zet, amely soran a sebességsegéd rendszer
»SAS” (Speed Assist System) konfliktusba ke-
riil a kozlekedési infrastruktaraval.

1. abra: Kritikus helyzet a valés kornye-
zetben és a virtualis kornyezetben
2 0 2 [

A vizsgalt forgalmi helyzet egy valddi tutsza-
kaszon alapul - Budapesten az Erzsébet-hid
budai hidf6jénél, ami vezetési tapasztalat
alapjan lett kivalasztva. Az Gtszakasznal figye-
lembe vettiik az infrastruktira kialakitasat is
(1. 4bra).

A szakasz egy kétsavos aszfaltut, ahol a for-
galom mindkét savban azonos iranyba halad.
Azttszakaszon egy kijelolt gyalogosatkelShely
talalhatd, de utkeresztez8dés és kozlekedé-
si lampak nincsenek. Az utszakasz elejére
50 km/h sebességkorlatozas vonatkozik, de
a kijelolt gyalogatkel6 el6tt 1évé 35 méteren
mar 30 km/h-s korlatozas érvényes. Ezen-
kiviil a korlatozott szakaszon egy zarévonal
valasztja el a savokat. Tovabbi jellemzdk, hogy
az elemzett teriilet el6tt egy lampds kereszte-
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z6dést kovetSen kanyarbdl érkeznek a jarmdu-
vek, amely neheziti a szakasz belathatdsagat
(2. abra).

2. abra: Kritikus helyzet feliilnézetben

Ebben az esetben a cél az olyan helyzetek vizs-
galata, amelyekben két egymast kovetd jarma
halad az uton, eltér6 indulasi feltételekkel. Ez
egy olyan forgalmi helyzet, amelyben meg-
mutatkoznak az ADAS rendszerek korlatai
[19]. A helyzetek leirdsa sordan megkiilonboz-
tetiink egy elol haladé jarmtvet, illetve egy
masodik, hatul halad6 jarmtvet. A helyze-
tek és a szcenariok szimulalasakor elvarha-
td, hogy a hely lathatdsaga és az Gt mindsége
kivalé legyen, csakugy, mint a jarmiivezetd
vezetési képessége és a jarmiivet irdnyit6 kii-
lonféle asszisztens rendszerek miikodése.
Az elol haladé jarmu rendelkezik a "SAS"
rendszerrel, a mogotte haladd jarmi azonban
ember 4ltal vezetett gépkocsi és csak a fékezést
segit6 aktiv rendszerekkel rendelkezik (ABS,
ESP), amely megakadélyozza a kerekek blok-
kolasat. A vizsgalt helyzetekben a reakci6idé
szignifikdns, mivel az autoném jarmtveknek
rovidebb reakcididdre van sziikségiik, mint az
embereknek [20].

Két jarmi kozotti biztonsagos tavolsagot (ko-
vetési tavolsagot) tobbféleképpen is lehet ér-
telmezni. Abszolut biztos tavolsagrél akkor
beszéliink, mikor a kovetési tavot a fékezés igé-
nyének megjelenésétdl a teljes megallasig meg-
tett utnak vessziik fel. Ez a tavolsag azonban
olyan nagy kovetési tavolsagot jelent, amelyet
a valos forgalomban nehezen lehetne mindig
megval6sitani. A gyakorlatban jellemz&en ki-
sebb kovetési tavolsagot tartanak a jarmiveze-
ték, mivel a fékezés igényének felmeriilésekor
mar figyelembe veszik a fékezést kivaltd objek-
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3. abra: Virtual CRASH szimulaciokhoz hasznalt jellemz6

egyszerre és annak
hatdsat vizsgaljuk.
A kritikus  szituaciok
azok az esetek voltak,
amikor olyan objektu-
mokat (gyalogos, jar-
mi, stb.) kozelit meg
a jarmd, amelyeket
eredendéen mozdulat-
lannak érzékelt, vagyis
valdszindsitheté, hogy
a térbeli pozicidjuk nem
fog megvaltozni. Ha-
sonlé eset mikor egy
objektum feltételezett
utvonala a jarm{ utvo-
nalat keresztiranyban
metszi, ami szintén
mozdulatlan  objektu-
mokhoz hasonléan a

reakcioid6k
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A maximilis
fekezés ideje

jarmi adott pontig tor-
téndé megallasat igényel-
heti. Ilyenek példaul a
T kijelolt gyalogosatkel6k

és utkeresztezddések is.

tum (jelen esetben az elél halad6 jarmi) hala-
dasi sebességét és esetleges lassulasat.

Feltételezve, hogy a korszer(i jarmiivek koril-
beliil ugyanolyan lassulassal képesek lassitani,
ez a tavolsag a forgalomban talan mar tul ki-
csinek minésiilne. Igy szinte csak az érzékelési
id6 és a fék miikodésbe 1épésig eltelt id6 alatt
megtett tavolsdgot vesszitk kovetési tavolsag-
nak, amely esetben nem marad érzékelési id6-
tartalék.

Azonban mindenképpen meg kell jegyezni,
hogy az automatizalt rendszerek valaszideje
sokkal kedvezdbb, mint az emberi reakcio-
idé.

A 3. abra a jellemz6 reakcididéket szemlélte-
ti, amelyek szerint az alkalmazott szimulatort
(Virtual CRASH) hasznéltuk.

A kritikus szitudcié elemzésére érzékeny-
ségvizsgalatot végeztiink, amelynek lénye-
ge, hogy az egyes szimulacids futtatasokban
mindig csak egy paramétert véltoztatunk

4. A SZIMULACIOS SZOFTVEREK
BEMUTATASA

Két szimulacids szoftver segitségével keriilt
sor az automatizalt vezetési és kozlekedési
infrastruktura konfliktusainak bemutata-
sara: PreScan és Virtual CRASH. A PreScan
a mérés alapjaul szolgalt a koncepciénk
igazolasara (,proof of concept”), mivel a
szoftvert az ADAS funkcidinak tesztelésére
tervezték. A Virtual CRASH-t a konfliktus-
helyzetek részletes elemzésére alkalmaztuk,
mert ezt a szoftvert alapvet6en balesetre-
konstrukciokra fejlesztették [21]. A legtijabb
verzioju Virtual CRASH alkalmas magasan
automatizalt, autoném jarmuvek tesztelé-
sére és baleseti vizsgdlatara is 2D-s és 3D-s
formaban.

A Virtual CRASH szoftverben a felhaszndlok
diagramokat rajzolhatnak, 3D modelleket,
dokumentdciét és kornyezetet készithetnek,
valamint élethit HD animdécidkat hozhatnak
létre. A Virtual CRASH a Kudlich-Slibar
merev test impulzusmodellt hasznalja, és
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tobbpontos érintkezé impulzus modellt tar-
talmaz, amely segitséget nyudjtott a mérése-
inkhez [22].

A Virtual CRASH validalt szimulécids
szoftver: a benne alkalmazott fizikai mo-
dell t6bb tanulmany targya volt. A Virtual
CRASH teljesitményét 6sszehasonlitottuk
olyan szokasos referencidkkal, mint példa-
ul a RICSAC (Research Input for Computer
Simulation of Automobile Collisions) [23] és
a JARI (Japan Automobile Research Institu-
te) [24].

Cikkiinkben a Virtual CRASH baleset-elem-
26 szoftver EES (Energy Equivalent Speed
[km/h]) értékeit hasznaltuk fel, amelyben a
jarml sebessége megegyezik a jarmu defor-
mécidjanak elballitasahoz sziikséges energia-
val. Ez a sebességérték kiszamithat6 a jarmu
karosszéridjanak deformdacioja sordn elvégzett
munkabdl, és ezt a munkat a deformacios mé-
ret alapjan lehet becsiilni [25].

5. A SZIMULACIO PARAMETEREI

Az asszisztens rendszerek megfelel értéke-
1éséhez elvarhatd, hogy a fentiekben emlitett,
minden stlyosbité tényezé felmeriil a méré-
sek sordn, amelyek a rendszer validalasat ké-
pezik. A problémafelvetést el6szor a PreScan
segitségével elemeztiik, amely alatimasztotta
az alapfeltételezésiink megfelel6ségét. E sze-
rint a nagymértékben automatizalt jarmavek
tokéletes szabalykovetd viselkedése veszélyes
lehet (4. 4bra).

4. abra: Alaphelyzet bemutatasa szimula-
ciés kornyezetben (PreScan-ben) a kon-
cepcid igazolasaként (,,proof of concept”)

I Koz korlekedés

Az érzékenységi vizsgalat paraméterei a kii-
16nb6z6 szcendriokban, az elsd, nagymérték-
ben automatizalt jormu a szabalyokat kovetve:

1. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokra var. A masodik
jarmt 50 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididdvel és lassulassal.

2. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkel6helyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 55 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassuldssal.

3. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 60 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassulassal.

4. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkelShelyen gyalogosokat var. A masodik
jarmt 65 km/h sebességgel halad, kiilon-
boz6 reakcididdvel és lassulassal.

5. 30 km/h sebességre lassul, és a gyalogos
atkel6helyen gyalogosokat var. A masodik
jarmd 70 km/h sebességgel halad, kiilon-
b6z6 reakcididével és lassuldssal.

Az érzékenységi vizsgalat sordn egy szimulaci-
6n beliil mindig csak egy paraméter valtozik.

Az értékeléshez sziikséges adatok:

o Az elsé jarmi tényleges és aktudlis sebes-
sége allando.

o Az elsé jarmi lassulasi adatai dllandok.

o A masodik jarmi tényleges és aktudlis se-
bessége.

o A madsodik jarm lassulési adatai.

o A masodik jarmi (emberi) vezet6jének re-
akcidideje.

Kimeneti adatok a mérésekrol:

o Els6 jarmu EES értéke.

o Masodik jarmt féktavolsaga.

o Maisodik jarmi EES értéke.

o Azelsé és masodik jarmi baleseti adatai.

A mérések megmutatjak, hogy a szimuldcid-
ban minden a vart médon miikodik. A jarmi-
vek megfelel6 mértékben képesek véltoztatni a
sebességeiken.

Az elvéaras a jarmtvekkel szemben, hogy a szi-
muldcié soran az elsd, nagymértékben auto-
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matizalt jarmi a szabalyokat kovetve a megfe-
lel$ savokon beliil maradjanak. Az elél haladé
jarmd koveti a meghatdrozott menetciklust.
A masodik jarm viszont koveti az els6 jarmii-
vet és az esetvizsgalat sordn nem akar kikerilé
mandvert végrehajtani.

6. EREDMENYEK

A mérések soran 125 db szcendrié keletke-
zett, amelyekbdl részeredményeket mutatunk
be. Az eredmények és az értékelések egy része
tablazatokban és abrakban talalhatok meg.
A tablazatokban a veszélyes helyzeteket és bal-
eseteket "X" jeloli. Az tiresen hagyott helyek
azt jelentik, hogy nem tortént baleset.

E forgatékonyv alaphelyzete, hogy az eliilsé
jarml (egy magasan automatizalt, szabalyo-
kat kovetd jarmi) lelassul a sebességkorlato-
zas miatt. A mogottes jarmd emberi vezetdje
lendiiletesen halad (nem lassit le a sebesség-
korlatozas hatdsdra), mivel ez az utszakasz
alapvetéen megfeleléen teljesithetd 50 km/h
vagy akar nagyobb sebességgel is. Bemutat-
juk, mennyire veszélyes ez a helyzet. Az ered-
mények meger6sitik az 4llitast. Erzékenységi
vizsgalatot végeztiink ennek igazolasara, val-
toztatva a reakcioiddket, a lassuldsi értékeket
és a haladasi sebességet.

A harom lassulasi értékre kapott {itkozési
eredményeket a kovetkezd tablazatok mutat-
jak. Az 1. tablazat azt mutatja, hogy alacsony
sebességgel nem torténtek balesetek, de 4 m/s?
lassuldsi érték nagyon alacsonynak szamit.
55 km/h sebességnél azonban a balesetet csak
akkor lehet elkeriilni, ha a reakciéid6t lecsok-
kentjiik.

A 2. tablazat mutatja, hogy nagyobb sebesség-
nél az iitkozések csak nagyobb lassulasi érté-
kekkel és jo reakcioiddkkel elkeriilhet6k.

Megiéllapithaté a 3. tablazat alapjan, hogy
60 km/h-t meghaladé sebességnél a lassulasi
értékek novekedése és a jobb reakci6idé elle-
nére sem kertilhetd el a baleset.

A diagramok az EES értékeket a sebesség
fiiggvényében abrazoljak, és ot reakcioiddt

1. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 4 m/s?

P rl;zls:l;lf:;sz Baleset tortént?
0,8 X X X X
&
= 0,7 X X X X
=
:8 0,6 X X X X
~
E 0,5 X X X
0,4 X X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

2. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 5 m/s?

érItje"ls:';l::;s’ Baleset tortént?
0,8 X X X
&
= 0,7 X X X
-1
Tg 0,6 X X
c
& 0,5 X X
0,4 X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

3. tablazat: Erzékenységi vizsgalat

eredménye lassulas: 6 m/s>

érIt‘ze'lls:‘;l::;s’ Baleset tortént?
0,8 X X X
&
;‘ 0,7 X X
=
:g 0,6 X X
c
é 0,5 X X
0,4 X X
50 55 60 65 70
Jarmi sebesség [km/h]

mutatnak a megfelel szemléltetés érdekében.
Az eredmények az elvartaknak megfelel§ ten-
denciat hoztak.

Az 5. abra bemutatja az EES értékeivel a be-
kovetkezett vagy nem bekovetkezett balesetek
szcendrioit reakcididé és sebesség fliggvényé-
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ben. Ha nem tortént baleset, az EES értéke
0 km/h; ezt az 50 és 55 km/h sebességnél
szemlélteti az abra, amikor a reakci6idd 0,4 s.
A sebesség novekedésével az EES értékek szin-
tén névekednek 4 m/s? lassulds mellett. A diag-
rambdl kiolvashatd, hogy a reakci6idé romla-
saval tobb {itkozés tortént. A mért pontokhoz
polinomot illesztettiink.

5. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 4 m/s*

#  Reaction time: 0.8s

16
% 14 /4 B Reaction time: 0.65
=12 ¥ {
@ 10 7/ g &  Reaction time: 0.4s
w /. [
/. Polynom. {Reaction
e time 0.85)

=+ Polynom. {Reaction
time 0.6s)

= = = = Folynom. (Reaction
50 60 70 a0 time 0.45)

Velocity (km/h)

5 m/s* lassuldsi értéken mért eredmények
azt mutatjak, hogy kevesebb baleset tortént.
A 6. abra azt is mutatja, hogy az értékek az el-
vartaknak megfelel6 tendenciat kovetnek, és
harom kiilonb6z6 polinom illeszthet6 a mért
adatokhoz.

6. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 5 m/s?

# Reaction time: 0.8s

¥ Reaction time: 0.6s

A Reaction time: 0.4s

EES (km/h)

Polynom. {Reaction
time 0.8s)

= Polynom. {Reaction
tirne 0.65)

Palynom. {Reaction
a0 time 0.4s)

Velocity (km/h)

A 7. abra 6 m/s? lassulasi értékeinél a hatul
kozlekedd jarmu biztonsdgosabban tud meg-
allni az elStte 1évé mogott. Nagy sebességnél
itt sem keriilhet6 el az titkozés. Azt is meg
kell jegyezni ennél a fékezésnél, hogy egyes

I Koz korlekedés

régebbi tipust jarmtivek mar nem képesek
erre vagy a nagyobb lassitasi értékre. Tehat ez
a lassuldsi érték sem garantdlja a baleset el-
kertilését.

A tendencia ezen értékeknél is jol lathato, és
polinom illeszthetd ra. A lassulasi értékek no-
vekedése ellenére a nagymértékben automati-
zalt jarmiivek hirtelen fékezése veszélyt jelent-
het a tobbi uthasznélora.

7. abra: Az EES értékek a sebesség,

lassulas fiiggvényében: 6 m/s?

18 1 #  Reaction time: 0.8s
16 F
% 14 +/ B Reaction time: 0.6
£ 1A
- [
10 /l- 4 A Reaction time: 0.4s
w '
. T
s A § ) Polynom. (Reaction
f‘,i time 0.85)
4 / — - Polynom. (Reaction
2 —!i, £ time 0.6s)
o fi‘lﬂ"_ﬂi = = == Palynom. [Reaction
50 B0 J0 20 time 0.45)
Velocity (km/h)

7. OSSZEGZES

A két szimulaciés programmal végzett tesztek
alapjan megallapithat6, hogy mindegyik hely-
zet kritikus volt annak ellenére, hogy 50 km/h
sebességgel nem tortént iitkozés. Sok esetben
a hirtelen fékezés balesethez kozeli helyzetet
eredményez. A hatul haladé vezet6 hidba 4l-
litotta meg a jarmtvet, kozel keriilt az elétte
1év6 automatizalt jarmiihoz. A vizsgalat tar-
gyat egyel6re nem képezte egy nem autoném
jarmt, amely a hatul haladé mogott kozleke-
dik. Ez Gjabb konfliktus helyzetet eredményez.
A jovében ezt is szandékunkban all megvizs-
galni. A 30 km/h hatérérték ellenére a tesztelt
utszakasz paraméterei lehet6vé teszik az em-
beri vezet6k szdmara, hogy 50 km/h sebesség-
gel haladjanak.

A mérési adatok elemzését kovetSen arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a magasan
automatizalt jarmutvek tokéletes szabalyko-
vetd viselkedése veszélyt jelenthet, kiilonosen
akkor, ha az infrastrukturat és/vagy kozleke-
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Koziti kizlekedés [

dési szabdlyokat nem alakitjak at az automa-
tizalt jarmtveknek megfeleléen. A tablazatok
azt mutatjak, hogy a balesetek a sebesség no-
vekedésével nagyobb eséllyel kovetkeznek be.
Azt is meg kell jegyezni, hogy nagyobb értéku
lassuldsra egyes régebbi tipust jarmuvek mar
nem képesek. Ezenkiviil még a megfelel6 re-
akci6id6 sem garantalja a biztonsdgot, mivel
nem mindenki képes megfeleléen reagalni az
elol halado, hirtelen fékezé jarmiivekre.

Tovébba az elemzett szimulaciok alapjan arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az autoném
jarmiveket nem feltétleniil kell a meglévé inf-
rastruktardhoz tervezni. Az infrastruktdra-
nak pedig jelent6s véltoztatdasokra van sziik-
sége a kozlekedési szabalyok feliilvizsgalataval
egyiitt. Ez 4j jelz6tablak telepitését, mas tipusa
savok létrehozasat vagy esetleg Gj tipust utsza-
kaszok épitését (pl. kiilon sav az autoném jar-
miivek szamara) jelentheti. A cikkben emlitett
kritikus helyzetekkel és problémaval mar ér-
demes lenne most foglalkozni, ha az emberek
biztonsagosan akarnak autoném jarmiivekben
vagy azok el6tt/utan utazni.
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- Konfliktsituation der StraRen-

infrastruktur mit hochauto-
matisierten Fahrzeugen

Verkehrszeichen und Verkehrsinfrastruktur
beeinflussen das Verhalten hochautomatisier-
ter oder autonomer Fahrzeuge erheblich. An-
gesichts der aktuellen Strasseninfrastruktur
bedeutet die Automatisierung jedoch nicht im-
mer einen Vorteil. Hochautomatisierte Fahr-
zeuge entsprechen moglicherweise besser den
Verkehrsregeln, was dazu fithren kann, dass
selbstfahrende Funktionen unerwartete Ein-
griffe ausfithren, wahrend sich die Fahrzeuge
bewegen. In vielen Fillen kann dies jedoch
auch ein Problem sein, da die Regeln selbst
nicht immer angemessen sind. In der Praxis
bedeutet dies, dass selbstfahrende und nicht
selbstfahrenden Fahrzeuge wegen den Auto-
nomfunktionen in bestimmten Situationen
leichter in Konflikt geraten. Die Beschreibung
hebt die potenziellen Gefahren und Unsicher-
heiten hochautomatisierter oder autonomer
Fahrzeuge im Kontext der vorhandenen - kon-
ventionellen - Verkehrsinfrastruktur hervor.
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