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Kivonat: A kerékpdros kozlekedés részardnya folyamatosan nodvekszik, mikozben az
informécids tdmogatdsa elmarad mds mdédokéhoz képest. A kutatds sordn arra
kerestiik a valaszt, hogy az adatgytijtési technol6gidk fejlddése kovetkeztében
rendelkezésre all6 nagy mennyiségii és dinamikus adatok hogyan hasznélhaték
fel a kerékpdrosok tdmogatdsdra, dontéseik megkonnyitésére személyre szabott
informdcidkkal. Feltirtuk a jelenlegi kerékpdros informdcids rendszereket,
elemeztiik az dtvonaltervez6 szolgaltatdsokat. Kérddives felméréssel vizsgaltuk
az informdaciés szolgéltatdsokkal szembeni elvdrasokat. A személyre szabott
tdjékoztatds érdekében ttvonalértékeld eljarast dolgoztunk ki, amely a
kerékparos dtvonalak teljes raforditasi értékékét szamitja. Az eljaras része egy
halézat értékeld algoritmus, ami a hdlézati elemekhez hatdroz meg raforditasi
értékeket, figyelembe véve az elemek sebességbefolydsold tulajdonsagat és a
felhaszndl6i preferencidkat. Az elemek raforditdsi értékeinek Osszesitésével az
eljaras eldre definidlt ttvonalakat értékel. Példateriileten igazoltuk az eljards
helyességét, pontossdgit; megéllapitottuk, hogy az eljards a valdsdgnak
megfeleld értékeket szolgdltat. Az értékeld eljards ttvonaltervezd
szolgéltatdsok alapjaként hasznosithat6.

Kulcsszavak: kerékpdrozds, dontéstdmogatds, tvonalértékelés, személyre szabott
informdcio

Bevezetés

A ’lagy’ kozlekedési mdédok (pl.: kerékpdrozds) fejlesztése kiilondsen varosi
kornyezetben a kozlekedéspolitika fontos célkitlizése. A novekvd kerékparhaszndlat
az egyéni gépjarmi forgalom mértékét csokkenti, amely hozzdjarul a
kornyezetterhelés mérsékléséhez, a varosok élhetdségének javitdsdhoz. A
kerékpdros kozlekedés éltaldnos fejlesztési lehetdségeivel Eurdpa Unids [1],
orszagos [2], varosi stratégidk [3] és egyéb tanulmdnyok [4] is foglalkoznak. Ezek
tobbsége az alapfolyamatra fokuszal. Eldrevetitik a kerékparozds részardnydnak
novelését (Budapesten a 2014. évi 2%-os ardnyrdl 2030-ra 10%-ra novelés [3]);
tovabbd hangsilyozzdk a kozosségi kerékparrendszerek (bike sharing)
fejlesztésének fontossagat [3], [4].

A kerékpérozds legfontosabb, markdns alapfolyamati és informacidkezelési
jellemz6i:
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e védtelenség mas kozlekedési eszkozokkel szemben, balesetveszélyes, sériilési
kockazat nagyobb

e iddjardsi koriilményeknek fokozottan kitett, a koriilmények valtozdsara
fokozottan érzékeny (pl.: esd, hideg)

e az ut allapotara - fizikai hatdsok (pl.: kétyuk), id6jarasi hatasok (pl.: vizes,
csuszos) - érzékenyebb; ez nagyobb baleseti kockazatot jelent

¢ nagyfoku figyelmet igényel - kiegészit tevékenységek folytatdsa nehezebb,
veszélyes (pl.: evés, infokommunikécids eszkoz kezelése)

e szabadsidgi foka bizonyos szempontb6l nagyobb (pl.: szabadabb
utvonalvalasztas)

e az utazdshoz sziikséges informdcié nagy részét a kerékpdros utazis elott
szerzi be

o aktudlis forgalmi szitudcidkra gyorsan sziikséges reagalni

e utazds kozbeni dontéseknél sokszor kevés az idd, az informdcié (mivel nem
tud hatékonyan infokommunikdciés eszkdzt haszndlni); dontéseik
legrosszabb esetben véletlenszertiek, sejtésalapiak

e utazds kozben nagyobb jelent6ségli a mds kozlekedok daltal mutatott
viselkedés informdcidtartalma

¢ mozdulataival mds kozlekedokhoz képest tobb informaciét hordoz
(testbeszéd - pl.: kézzel indexelés, metakommunikédcié, mimika dltal
hordozott informacidk).

A kerékparos kozlekedés komfortosabba tételéhez az infrastruktira fejlesztés
mellett (alapfolyamati fejlesztés), a dontéstdmogatd informdécids szolgdltatdsok
fejlesztése is sziikséges.

A kerékparhasznalat terjedésének okait és a sziikséges intézkedési terveket
vizsgdltdk Habib és tarsai [5]. Megdllapitottdk, hogy a kerékpéarozhatdsdg
(’bikeability’) és a biztonsdgtudatossdg (biztonsdgosabbnak {télt ttszakaszok
hasznélata) alapvetden meghatarozza a kerékparhaszndlatot, igy ezek fejlesztése
sziikséges. Kérdbives felmérés keretében tobb kutatds is vizsgélta a kerékparozast
motival6 és demotivald tulajdonsdgokat. Bhat és tdrsai [6] a hosszu eljutasi idot
(féleg az ingazok szdmadra), a nagy koziti forgalmat, a kerékparos infrastruktira
széttagoltsdgat, a nagyardnyu és egybe fiiggd utmenti parkoldsi szakaszokat
allapitottdk meg elrettentd tulajdonsdgként. Winters és tarsai [7] szerint a top Ot
motival6 faktor: az alacsony légszennyezettség, a szép kilatds az utvonalon, a
kerékparutak kiépitettsége, a sik teriiletek haszndlata és a kis tdvolsag. Passafaro és
tarsai [8] az érzelmek, személyes attitidok, szokasok és a tdrsadalmi normdk
szerepét a kerékpar valasztasat befolydsold tényezOként tartdk fel. A kerékparosok
kinyilvanitott preferencidit vizsgéltdk Stinson és tarsai [9]. Megallapitottak, hogy a
tapasztalt, napi szinten kerékpart hasznaldk az utazasi idére, mig a tapasztalatlanabb
kerékpérosok a kornyezeti koriilményekre érzékenyebbek.

A kerékparosoknak kedvezd infrastruktira tipusok:
e kerékpdrozhaté infrastruktira: a kerékparos forgalom szdmdra nem tiltott
uttipusok, aminek egy részhalmaza a
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e kerékparosbarat infrastruktira: kifejezetten kerékparosok 4ltal hasznéalhaté
(pl.: kerékparit), vagy olyan egyéb uttipusok, ahol a kerékparozas kisebb
veszélyeztetéssel végrehajthatd (pl.: kisforgalmii mellékit, kerékparnyommal
ellatott ttszakasz, egyirdnyu utca kerékparosoknak engedélyezett ellenirdnyu
behajtdssal).

Az informacids szolgéltatdsok fejlesztési liteme azonban az infrastruktdra fejlesztési
titeméhez képest alul marad. Ezek elterjedtsége egyelére még csekély, pedig az
infokommunikécids technoldgia fejlddésének koszonhetdéen a valds vilag egyre
precizebb, részletes leképezése lehetséges adatokkal. Ennek kdszénhetéen szdmos
kozlekedési mod esetében egyre fejletettebb (Ontanuld, adaptiv, valésidejl, stb.)
infokommunik4cids szolgéltatdsok segitik az utazokat. A gyalogldsi folyamat és a
kozforgalmi utazds ’informicidés’ személyre szabdsdval foglalkozva [12]
utvonaltervezést segitd eljarast dolgoztunk ki. A szerzett tapasztalatokat jelen
munka sordn is felhaszndltuk.

Célunk volt valaszt taldlni arra, hogy az adatgyijtési technoldgidk fejlodése
kovetkeztében rendelkezésre 4ll6 széleskori és dinamikus adatok hogyan
hasznalhatok fel a kerékparosok tdmogatasara, dontéseik megkonnyitésére személyre
szabott informdacidkkal. Ennek érdekében helyzetelemzést végeztik meglévod
kerékparosoknak sz6l6 informdcids rendszerek korében, részletesen elemezve az
utvonaltervezd alkalmazdsokat. Kérddives felméréssel a felhaszndlok informéciods
szolgéltatdsokkal szembeni elvardsait vizsgdltuk. A helyzetelemzés tapasztalatai
alapjan kerékparosoknak sz6l6 utvonaltervezd eljards alapjat dolgoztuk ki, amely az
utvonal fizikai paramétereit és a felhasznaldi elvarasokat is figyelembe veszi.

1 Helyzetelemzés

Az informacids szolgéltatisok mérséklik a kerékparozds negativ jellemzdit (pl.
olyan udtvonalajinlattal, amely kevés konfliktuspontot tartalmaz). Helyzetértékelést
végeztiink (kiilonos tekintettel az dtvonaltervez6 alkalmazdsokra) annak érdekében,
hogy feltarjuk az alkalmazasok kedvezd és hatranyos tulajdonségait.

1.1 Kerékparos informacios szolgaltatasok

Széles korti kutatdst végeztiink az atfogé rendszerezés és az irdnymutatod
lehetdségek feltardsa érdekében. Az 0sszegylijtott szolgdltatdsokat csoportositottuk:
I.  afelhaszndldsi idSpont szerint: utazas el6tti, utazas kozbeni, utazas utani
II. afelhasznal6i kor szerint: individualis, kollektiv
III. a felhaszndlt adatok aktualitdsa szerint: csak statikus, vagy dinamikus
adatokat is haszndl6 (valds idejii).

A szolgéltatdsok mobil vagy immobil eszk6zokon jelennek meg, amelyek a
felhasznal6i kor szerint lehetnek:
¢ individudlis: mobil (pl.: okostelefon, okoséra, okosszemiiveg)/ immobil (pl.:
asztali szamitogép)
e kollektiv: mobil (pl.: hordozhaté VIT - viltoztathatd jelzésképt tabla)/
immobil (pl.: VJT, monitorok).
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A csoportositist az 1. dbra mutatja be. Ddlt betlivel a jelenleg még nem elterjedt
informdcids szolgaltatdsokat jeloltiik. A kékkel kiemelt kerékparos utvonaltervezd
alkalmazdsokat részletesen is elemeztiik.

L 1. 1. megnevezés példa

Indivi-
dudlis
Kollektiv
Indivi-
dudlis
Kollektiv
Indivi-
dudlis

Statikus

statikus tdtvonaltervez6 alkalmazds H dtvonalterv.hu, merretekerjek.hu

dinamikus ttvonaltervezd alkalmazas H valds idejii forgalmi adatok, iddjdrdsi adatok haszndlata ‘

Dmdmlkus

kozossegl kerékpiarrendszerek alkalmazasai l BuBi applikécio

Utazds
elott

Statik H web kerékpdros térképek H opencyclemap.org; mozgasvilag.hu
atikus
e “ ttvonal leirdsok H holkerekparozzak.hu

koszlekedési hirek I BKK info

Dmamlkm -
“ férumok, csoportok H Kerékpiros Klub facebook csoportja

Statikus

statikus navigdcios alkalmazasok H Bikecitizens applikicié

dinamikus navigéciés alkalmazdsok H valos idejii forgalmi adatokat, idéjdrdsi adatok is haszndldé

{
{
] |
g |
] |
{ Dmdmlkm edzésprogramek I runkeeper, endomondo }
, |
i |
] |
#
{
#

Utazds
kozben

kozlekedési szabalyok, informéciok (koziti tiblak,

Statikus koziiti felfestések)

statikus ttmenti informdcids rendszerek ‘

Dinamikus dinamikus Gtmenti informacids rendszerek

valds iddjdrdsi, forgalmi adatokat kijelzé VIT

H kerékpér-szamll6,

Kerékpiros informdcids szolgaltatasok

Statikus

’ jegyzet, feljegyzés készitd alkalmazasok H dltalanos jegyzetkészitd alkalmazasok

értékeld edzésprogramok H runkeeper, endomondo

Dinamikus

l kozosségi kerékpdros rendszerek alkalmazasai H BuBi applikicié

Statikus

Kollektiv

Dinamikus

’ hirszolgaltatdsok ‘ ’ hirportdlok ‘

véleménynyilvanité férumok H Kerékpiros Klub facebook csoportja

1. dbra: Kerékpdros informdcios szolgdltatdsok csoportositdsa
1.2 Kerékparos ttvonaltervezo alkalmazasok

Mas kozlekedési médhoz hasonléan a kerékpdrosok is nagy ardnyban haszndlnak
Utvonaltervezd alkalmazdsokat az utazdsok el6készitéséhez. Ezek utazds kozben
utvonal-tjratervezésre is haszndlhatok. Navigécids szolgdltatdst azonban nem
nyujtanak, ugyanis a felhasznélét helyvaltoztatasa sordn nem kovetik.

Hazai, valamint példaértékii kiilfoldi alkalmazasokat vizsgdltunk. A kivélasztdsnal a
Magyarorszagon elérhetd alkalmazésokat, illetve olyan eurdpai alkalmazdsokat
vélasztottunk, amelyek miikodési teriiletén a kerékparozdsi jellemzOk a magyar
viszonyokhoz hasonléak:
¢ BKK Futdr [futar.bkk.hu]: A budapesti kozlekedési szolgdltaté (BKK), Budapesten,
valésidejii  adatok alapjan mikodo kozosségi kozlekedési utvonaltervezd
alkalmazdsa, amely kerékpdros utvonaltervezést is tartalmaz, részbeni
multimodalitast is megvaldsitva (kozosségi kerékparozas - kozosségi kozlekedés).
A tervezés soran a MOL BuBi kozosségi kerékpar rendszer valdsidejii adatait is
hasznélja (pl.: ideiglenesen forgalombdl kivont dlloméssal nem tervez).
e merretekerjek.hu: ~ Maganszemélyek  4ltal  fejlesztett  példaértéki
magyarorszagi (csak) kerékpdros dtvonaltervezést lehetévé tevd alkalmazas.
e GeoLogika [geologika.hu]: Budapest és kornyékére vonatkozé (csak) kerékparos
utvonaltervezésére képes, magantarsasag 4ltal fejlesztett alkalmazas.
o KENYI (Kerékparit Nyilvantart6 Rendszer) [kenyi.hu]: A KKK
(Kozlekedésfejlesztési Koordindciés Kozpont) dllami szervezet altal
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fejlesztett,  magyarorszagi  kerékparos  infrastruktirdt  nyilvantarto
rendszerének térképes informicids, utvonaltervezésre is haszndlhat6
alkalmazésa.

e utvonalterv.hu: Magyarorszdgon széles korben ismert, térképészeti cég 4ltal
fejlesztett orszdgos utvonaltervezd alkalmazds. Tobb kozlekedési mdddal
torténd tervezésre, 1igy kerékparos tervezésre is képes, azonban
multimodalitds helyvaltoztatast nem tdmogat.

e OSM (Open Street Map) [openstreetmap.org]: magantdrsassiag altal
tizemeltetett, nyilt forrdskodu térképes alkalmazds, amelynek létezik
kerékparos utvonaltervezésre alkalmas modulja is; multimodalis tervezésre
nem alkalmas.

® AnachB [anachb.at]: Ko6zlekedési szovetség dltal mitkodtetett, példaértéka,
teljes Ausztridt lefedd multimoddlis ttvonaltervezd alkalmazds, amely
kerékpéros utazdstervezést is lehetdvé tesz.

e TfL [tfl.gov.uk]: A londoni kézlekedési szervezd (TfL), Londonban miikddd
kozosségi kozlekedési dtvonaltervezd alkalmazdsa, amely kerékparos dtvonal
tervezési funkcidt is tartalmaz, részbeni multimodalitdst is megvaldsitva
(kerékpéros — kozosségi kozlekedés).

® Google Maps [googlemaps.com]: Az egyik legelterjedtebb, informatikai cég 4ltal
miikodtetett ttvonaltervezd alkalmazds itthon és kiilfoldon, amellyel kiilonboz6
kozlekedési modokkal végrehajtott utazds tervezését lehet véghezvinni, a
multimodalitdst azonban nem tdmogatja. Magyarorszigon nem, de egyes
orszdgokban elérhetd a kerékparos tervezési lehetOsége is. A Google Maps
kerékpéros titvonaltervezésének vizsgalatahoz Berlint valasztottuk.

Megillapitottuk, hogy az alkalmazasok hdrom tipusba sorolhatok:

o kerékpdros kozlekedéshez készitett (merretekerjek.hu, GeoLogika, KENYT)

e olyan alkalmazds, amelynek csak kiegészitd szolgéltatisa a kerékparos
tervezés; elsOdlegesen a kozosségi kozlekedést tdmogatja (BKK Futar,
utvonalterv.hu, OSM, TfL, Google Maps)

¢ multimodalis (AnachB).

Mivel az alkalmazdsok mukodési jellemzdinek leirdsa (fejlesztési specifikaciok,
dokumentéciok) nem 4llt rendelkezésiinkre, a vizsgdlddas sordn tobb fajta honnan-
hova lekérdezést végeztiink, hogy kovetkeztetéseket tudjunk levonni az
alkalmazdasok miikodési folyamatair6l (pl.: kerékpdrozhaté infrastruktira
figyelembe vétele). Az elemzés eredményeit az 1. tdbldzat foglalja Ossze. Az
elemzéssel megéllapitottuk azon példaértékii tulajdonsdgokat is, amelyeket
egyesitve az idedlis alkalmazas megalkothatd. Ezek a kovetkezdk:

Alkalmazds dltaldnos jellemzoi:
v/ mobil applikdci6 megléte, amelyen ugyanazon funkcidk, beallitdsi
lehetdségek is elérhet6k, mint weben (BKK Futér, AnachB).
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6. tdbldzat: Kerékpdros titvonaltervezd alkalmazdsok elemzése — helyzetértékelés (2015. novemberi dllapotnak megfeleléen)

BKK Futér merretekerjek. GeoLogika utvonalterv.
hu hu
ﬁ Pl a, mitkodési teriilet Budapest Magyfl " Bl{fiape‘s Les Magyfl " Magyflr ) vildg* Ausztria London vildgP
§¢e% orszag kornyéke orszag orszag
= TE: = E b, vilaszthatd nyely magyar/ magyar magyar/ magyar magyar felhaszndl6i német/ angol felhaszndl6i
25T ? angol angol kornyezet fiiggd angol kornyezet fliggd|
< ¢, elérhetdség web/mobil web web web web web web/mobil web web/mobil
= 8 al, térképes v v v v v v v
E 5 a, induldsi és a2, cim szerinti v v v ¥ v v
. ‘E é érkezésihely | a3, POI v 4 v v
) %% a4, koordindta v v
% & 2 b1, induldsi id6 7 7 v
2 _ 5 b, utazdsi id6 | b2, érkezésiido v v v
= o E b3, indulds most v v v v v v v v v
% ~ a, preferencia megaddsa v
I:% é b, jelentds forgalom elkeriilése N& v
S § N c. emelkedOdk elkeriilése v
% ";’ | d, kerékpdrosbardt infrastruktira v v
(Lf'; TE’ T:; e, sebesség v
:;Ni S8 f multimodé- [f1, kerékpdrszallitds ok Vo
9 lis utazds 2, kerékpdrtdrolds ok v o ek
g, felhaszndldi profil megjegyzése v v
§ a, kerékpdrozhat6 infrastruktira K6 . . . . .
a 5 haszndlatdnak mértéke Ozepes nagy kis kis kis kis nagy nagy kozepes
. é :: b ker?kpz}irosbar{it i,n frastruktira kozepes nagy kozepes kozepes nagy kozepes nagy nagy kozepes
) E z hasznz/ilatz’ina.k merFeke - .
23 ¢, kerékpdros multimodalis tervezés VEE v VR
3 d, kozosségi kerékpdros tervezés v v
° a, térképes megjelenités v v v v v v v v v
o é b, szoveges leirds részletessége kis kozepes nagy kozepes kozepes nagy kozepes kozepes
< g % _5 ¢, ttvonal kiegészité informdcidina nagy nagy Kozepes
:ﬁ %% mennyisége/részletessége
E d, egyéb kiegészitd szolgéltatdsokro. K6 K&
informdécio részletessége ozepes nagy ozepes nagy

2 elemzésnél Budapestet vizsgaltuk; ® elemzésnél Berlint vizsgéltuk;

* részben a preferencia megaddsa tartalmazza; ** csak kozosségi kerékpar és kozosségi kozlekedés kozott; *** csak kerékpdr és kozosségi kozlekedés kozott
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Kozlekedéstervezd rendszerek mitkodésének tdmogatdsa kiilsé adatforrdsokkal

Kerékpdros tervezés felhaszndloi bedllitdsai:

v" kerékpdrosbarit, vagy gyors (nemcsak kerékpdrosbardt infrastruktira
haszndlata) személyre szabdsi szint 4llithat6 be; a bedllitdsi szinteknek
megfelelden veszi figyelembe tervezéskor a kerékpdrosbarat infrastrukturat
(BKK Futér)

v folddt  kizdrdsa, koziti  forgalomkeriilés — mértékének  bedllitdsa
(merretekerjek.hu)

v emelked6 keriilése, kerékpdros infrastruktira el6nyben részesitése,
sebességvalasztds (AnachB)

v/ multimodalis utazas személyre szabdsa: kerékpértarolassal,
kerékparszallitissal (AnachB, TfL)

v a kozosségi kerékpart is ki lehet vélasztani, mint kerékpartipus (BKK Futar,
TfL).

Alkalmazds miitkodési folyamatai:
v" kerékpdrozhaté infrastruktira részletes figyelembe vétele (merretekerjek.hu,
AnachB, TfL)

v gyalogitkel6helyen torténé étkelés figyelembe vétele tervezéskor, de a
kerékpart tolva (erre figyelmeztet az dtvonal leifrdsdndl) torténd atvezetése
(BKK Futér)
multimodalis ldncban kerékpar és kozosségi kozlekedés részvételével (TL)
multimodalis lancban kozosségi kerékpar és kozosségi kozlekedés
részvételével (BKK Futar)

v teljes korli multimodalis (kerékpar, kozosségi kerékpdr, vdrosi és helykozi
kozosségi kozlekedés, személygépjarmt, car-sharing) tervezés (AnachB).

AN

Utvonalopcick megjelenitése:

uttipus (pl.: kerékparsav, kerékpartit),

magassag profil, emelkedés mértéke (merretekerjek.hu, AnachB)

részletes szoveges leirds (AnachB)

kiegészitd szolgaltatdsok informécidi (KENYI, AnachB — pl.: kerékpartarolo,
szervizpont)

kornyez6  kerékpdrosbarat infrastruktira jelolése  (merretekerjek.hu,
GeoLogika, OSM).

AN N NN

AN

Az elemzéssel a meglévd alkalmazasok kovetkezd gyengeségeit llapitottuk meg:

X kifejezetten kerékparosbardt utvonaltervezés hidnya (kerékparozhat6
infrastruktira nyomvonaldnak kovetése, illetve a kerékparosbarat
infrastruktiira elényben részesitése nem valdsul meg teljes kortien)

X kevés személyre szabhato bedllitasi lehetOség

X a kerékpérozhat6 infrastruktira statikus (pl.: tthiba) és dinamikus (pl.: jeges
utfeliilet) tulajdonsagainak figyelmen kiviil hagyasa.

1.3 Kérdéiv — informacios szolgaltatasokkal szembeni elvarasok

Kérddives felmérés keretében vizsgéltuk a kerékparozdsi és az azzal Osszefiiggd
informacidkezelési szokdsokat. A  kikérdezést interneten, Google Urlap
alkalmazéssal 2015.10.05-2015.10.10 kozott 6 napon 4t végeztiik. Osszesen 770
darab vélasz érkezett. A kérddiv a sokrétli, egymadssal Osszefiiggd kérdések miatt
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szdmos megallapitds, kovetkeztetés levondsat tette lehetdvé. Jelen keretek kozott
csupan az informacidkezelési jellemzdkre és az elvardsokra kiterjedd legfontosabb
eredményeket mutatjuk be.

Felméréseink szerint a kerékpdrosok igénylik az Oket tamogaté informécids
rendszereket. A vélaszadok csupan 10%-a nem haszndlna soha valds ideji
adatokkal mtkodd (pl.: aktudlis id6jards, utdllapot, forgalomnagysig)
utvonaltervezd alkalmazdst. Tobb, mint 60%-uk j6 oOtletnek tartja, és 36%-uk
hasznilna is kerékpdrosoknak sz6l6 navigiciés rendszert. Utmenti viltoztathaté
jelzésképii tablak telepitését, amin kerékparosoknak sz616 dinamikus informacidk
kozolhetdk, a vélaszadok 62%-a tartja tadmogatand6 oOtletnek. Meglévd
utvonaltervezd alkalmazdsok esetében a kérddiv kitoltdinek 50%-a szerint a
kifejezetten kerékpdros tutvonaltervezés hidnya a legzavardbb, 15%-uk szerint a
kevés személyre szabhat6 bedllitdsi lehetdség, mig 23%-uk szerint a kerékparozhat6
infrastruktura tulajdonsdgainak figyelmen kiviil hagydsa a legnagyobb hidnyossag.
Az a tény, hogy a vilaszaddkat a kerékpdros utvonaltervezés hidnya zavarja a
leginkabb azzal magyarazhat6, hogy a kerékparosok 70%-a a Google Maps tervezd
alkalmazdst haszndlja dtvonaltervezéshez, aminek magyarorszdgi véltozatiban a
kerékparos tervezés opcio hidnyzik.

2 Eredmények: utvonalértékel6 eljaras

A kerékpdros utvonalvdlasztidsndl a kiils6 befolydsolo koriilmények mellett az
egyének heterogenitdsdanak is jelentds a szerepe. Olyan altalanosan alkalmazhat6
kerékparos ttvonalértékeld eljarast dolgoztunk ki (2. 4bra), amelynek része egy
halézatértékeld algoritmus, ami a fizikai paraméterek sebességbefolydsold hatasa,
azok idobeli véltozdsa, és az utazdi preferencidk alapjan értékeli a kerékparos
hélézatot.

2.1 Az eljaras miik6dési folyamata

Az eljaras helyes miikodéséhez kidolgoztunk egy Hdlozati modellt /1/, ami a
kerékparos infrastruktirat részleteiben leképezi (ezen modell ismertetésétdl itt
eltekintiink). Az eljards elején a Felhaszndlo bedllitdsokat /2/ hajthat végre,
mindsitve a pontszerli [csucs] (pl.: kerékpdrtarold, szervizpont) és vonali [él] (pl.:
utszakaszok) hélézati elemek jellemzdit. Személyre szabhatd bedllitdsok példdul:
fizikai utallapot, iddjarasi koriilmények, domborzati jellemzdék. Bedllitast csak
olyan jellemzd esetében lehet elvégezni, amelyre vonatkozdan rendelkezésre 4ll
adat; azaz a bedllitdsok szdmdt a hdlézati modell kidolgozottsidga alapvetden
befolyasolja. Ezen bedllitott jellemzOket az eljards a Felhaszndldi preferencidk
adatbazisban tarolja el /3/. A felhaszndl6 bedllithatja:

o az értékelés soran alkalmazott atlagsebességet,

o az élekhez tartozd preferencia tényezdk értékelését, valamint

¢ csucsokhoz tartozo preferencia tényezok értékelését.
A preferencia tényezdk értékelésénél a felhaszndlé a ,kozombos”,

299 2

»zavar0”’/,,sziikséges”, ,.kizar6” értékek koziil valaszthat.
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Az eljaras része a hal6zatértékeld algoritmus, amely harom részfolyamatban (A, B,
C) hatdrozza meg a halézati elemekre jellemz6 raforditdsi értékeket. Az algoritmus
eredménye: kiértékelt haldzat; minden csicshoz és élhez egy-egy raforditasi érték
hozzarendelése.

Rdforditdsi érték: a hdlozati elem tulajdonsdgait és a felhaszndloi preferencidkat
figyelembe vevo, az elem lekiizdésének érzékelt idejét kifejezo idoalapii érték.

Felhaszndl6i
bedllitasok /2/,

Felhasznal6i
preferencidk /3/

Hailozati

modell /1/

3 v
A. részfolyamat: B. részfolyamat:
Sebességbefolyasold Preferencia tényezok
tényezok szamitdsa /4/ szamitdsa /5/

Vv

C. részfolyamat:
Raforditdsi érték
szamitésa /6/

Lee————————— - % ————————————————— 4 Jelmagyarizat:

Kiértékelt |j adatbdzis
halézat /7/ N _
H/ adatbevitel

Utvonal Utvonalértékelés Ertékelt itvonal [ wamias
kivélasztisa 710/
/8/ 19/ CI kimenet

2. dbra: Utvonalértékeld eljdrds

Hail6zat értékelél6 algoritmus

A hélézatértékeld algoritmus részfolyamatai:
A. részfolyamat: sebességbefolyasolé tényezok szamitdsa /4/:

Sebességbefolydsolo tényezo: egyes él tulajdonsdgoknak a sebességre
gyakorolt hatdsdnak mértékét adja meg.

Egyes forgalmi, kornyezeti, héldézati allapotot leir6 él tulajdonsiagok
sebességbefolydsold hatdsiak. Ezen jellemzdok Osszegytijtésével komplex
sebességbefolydsold tényezdk (gq) képezhetdk (pl.: emelkedés mértékébdl
képzett tényezd, forgalomnagysdg sebességbefolydsolé hatdsa, titfeliilet
fizikai dllapotdnak hatésa, tttest keresztezésének hatdsa). A tényezok 1 koriili
értékek; 1-nél kisebb tényezd sebességcsokkentést, 1-nél nagyobb tényezd
sebességnovekedést okoz. Egy-egy tényezd értékét tobb €l tulajdonsig
(annak 4llapotai) egyiittesen befolydsoljak. A tényezok szdmat a héldzati
modell  részletezettsége  befolydsolja.  Pontos  értékilkk  szdmitdsa
méréssorozatok végrehajtasaval lehetséges.

Mivel a g tényezdk a sebességbefolydsold hatdsukat egyiittesen fejtik ki.
Ennek leképezése fiiggvénykapcsolat bevezetésével lehetséges. Kalibracids
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folyamat soran tobb fiiggvénykapcsolatot is kiprobaltunk. Valasztasunk a
tényezOk szorzatosszegének gyokvonasra esett (1) (Q: sebességbefolyasolod
Ossz-tényez8, j: €l azonositdja j = 1..nneNT, u: sebességbefolydsolo
tényez6 azonositdja u = 1..nneN*):

Q= |y Y, (1)

. részfolyamat: preferencia tényez6 szamitasa /5/:

Preferencia tényezd: a halozati modellben eltarolt él és csucs tulajdonsdagok
személyes megitélését fejezi ki.

Az értékeld algoritmus preferencia tényezoket hataroz meg a halozati elemek
tulajdonsagai és a felhasznaloi preferenciak alapjan élenként és csucsonként.
A felhasznaloi preferenciakat (x,,, ahol m a preferencia azonositéja m =
1..n neN") szamértékkel is kifejeztiik.
o ,,kozémbos” értékeléshez tartozd szamérték minden esetben 1, ezzel a
felhasznaloi preferencia nem befolyasolja az érzékelt id6 sziikségletet
o ,zavaro” ¢és ,sziikséges” értékeléshez rendelt szamértékek 1-t6l
eltéroek. A halozati elemeknél az 1-nél nagyobb érték noveli az
érzékelt id6 sziikségletet, az 1-nél kisebb érték csokkenti azt.
Cstcsoknal az érték egyfajta attraktivitasi tényezo, kifejezi, hogy a
felhasznald szdmara ez a csucs mennyire kedvezd
o, kizaro” értékelésnél a szamérték 1000, ami gyakorlatilag kizarja az
adott ¢élt a tovabbi szamitasoknal a magas értéke miatt.

A tényezOk hatasukat egyiittesen fejtik ki. Erre a szorzatdsszeg megfeleld (2),
hiszen, ha tobb kedvezotlen (vagy csucs esetén kedvezd) tulajdonsag is
egyidejileg jelentkezik, az sokszorosan befolyasolja a felhasznalo érzékelt
idejét. (X: preferencia 0ssz-tényezo):

X = [Im=1%m (2)
. részfolyamat: raforditasi érték meghatarozasa /6/: Az értékeld algoritmus
minden haldzati elemhez (csucshoz, élhez) egy-egy raforditasi értéket szamol
a sebességbefolyasold Ossz-tényezd, a preferencia Ossz-tényezok, a halozati
modell egyes adatainak és az atlagsebesség érték felhasznalasaval. (2. dbra
/6/-0s folyamatanak bemend nyilai)
o i csucs raforditasi értékének szamitasa (4):
= tl' - X i (4)
t;: a csucs lekiizdéséhez ténylegesen sziikséges id6érték, az ott eltdltott
becsiilt id6 [s]; X;: csucs Ossz-preferencia tényezo.
o . él raforditasi értékének szamitasa (3):

d.
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tj: az ¢l lekiizdésehez ténylegesen sziikséges id6érték; d;: €l hossza
[m], v: sebesség [m/s], w;: keresztezési idGveszteség jelz6lampas
iranyitasa €l esetén [s], X;: €l Ossz-preferencia tényezd.

Az élenként és csucsonként meghatarozott raforditasi értékek egy adatbazisba
keriilnek (Kiértékelt halozat /7/). A halozati elemekbdl utvonalak allithatok Ossze.
Ha ismert egy utvonal €l és cstcs készlete /8/, akkor az utvonalra jellemzd teljes
raforditasi értékek hatarozhatéak meg /9, 10/. A teljes raforditasi érték alapjan
utvonalak hasonlithatok 6ssze, rangsorolhatoak, igy a felhasznalé szamara
legkedvezébb utvonal kivalaszthaté. Az eljaras egy megfeleld utvonalkeresd
eljarassal (pl.: tovabbfejlesztett Dijkstra-algoritmus) kiegészitve
utvonalkeresésre/utvonaltervezésre is hasznalhato.

2.2 Az eljaras szemléltetése példateriileten

Az eljaras miikodésének bizonyitdsa, szemléltetése érdekében mintaalkalmazast
dolgoztunk ki, amelyhez valos, budapesti példateriileten mintahal6zatot képeztiink.
Az elemek fizikai tulajdonsagait teriiletbejarasokkal és mérésekkel hataroztuk meg.
Sebességesokkentd  tényezOket definidltunk, amelyek allapotaihoz pontos
szamértéket rendeltiink szakirodalmi forrasokbol [10], [11] és tapasztalati ton. A
halézaton azonos kezdo és végpontok kozott két kiillonbozo titvonalat definialtuk. A
kovetkezo értékeléseket végeztik el:

1. referenciamérésekkel vald 6sszehasonlitas,

2. létezo utvonaltervezo alkalmazas eredményeivel torténd 6sszehasonlitas.

A modellezett halozat: Budapest, BME St. épiilet és Budapest Keleti palyaudvar
kozott kivalasztott két jellegzetes utvonal:
a. utvonal: Stoczek utca — Bertalan Lajos utca — Budafoki Ut — Szent Gellért tér
— Szabadsag hid — Vamhaz korat — Muzeum korut — Astoria — Dohany utca —
Istvan utca — Bethlen Gabor utca — Keleti palyaudvar (80 él)
b. utvonal: Stoczek utca — Bertalan Lajos utca — Budafoki 0t — Szent Gellért tér
— Szabadsag hid — Vamhaz korut — Muzeum korut — Astoria — Réakoczi ut —
Keleti palyaudvar (60 €l)

Az értékelések célja az eljaras, elsddlegesen a sebességcsokkentd tényezok
megfeleldségének vizsgalata volt. A példahalozatot a preferencia 0ssz-tényezok
figyelembevétele nélkiil vizsgaltuk, annak érdekében, hogy valods eljutdsi idéket
kapjunk. A vizsgéalathoz hétkdznap délutani, nagyobb forgalmu, szaraz, 15 fok
feletti id6jarasi koriilményt valasztottunk.

1. értékelés: az ecljaras eredményeit referenciamérések eredményeivel (az a.
utvonalon végrehajtott harom referenciamérés eredményeinek atlaga) hasonlitottuk
Ossze (2. tablazat). A mérést a megadotthoz hasonld koriilmények kozott hajtottuk
végre oktoberi napokon.

2. tablazat: Eredméniek osszehasonlitasa reierencia meresekkel
/,

mintaalkalmazas referencia mérés
19,8 perc 18,1 perc
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A mintaalkalmazéssal szamitott eredmények kozelitik a referencia mérések
eredményét. Az eltérés a mérés soran tapasztalt aktualis forgalmi viszonyokkal (pl.:
z6ld hullam), valamint a kidolgozott eljaras sebességbefolyasolo tényezdinek tobb
esetben nem eléggé pontos értékével magyarazhaté. A sebességbefolyasold
tényezOk értékének finomitasaval az eredmények pontosithatok, azonban a
kidolgozott eljaras elvi helyessége igy is bizonyitasra keriilt.

2. értékelés: Az értékelés soran az eljaras eredményeit hasonlitottuk 6ssze a BKK
Futar kerékparos utvonaltervezd alkalmazas eredményével. A BKK Futar
"kerékparosbarat’ és ’leggyorsabb utvonal’ beallitasi lehetdségekkel rendelkezik.
Az ttvonaljavaslatok az altalunk definialt a. (kerékparosbarat) és b. (leggyorsabb)
utvonallal egyeztek meg (kezd6 és végpontnal kismértékii eltérés van). A 3. tablazat
a kapott idéértékeket mutatja be.

3. tabldazat: Eredmények dsszehasonlitdasa létezd utvonaltervezd alkalmazdssal
mintaalkalmazas BKK Futar mintaalkalmazas BKK Futar
19,8 perc 17 perc 18,7 perc 16 perc

A BKK Futar altali javaslatok pontatlanok, ami a kerékparozhato infrastruktira
elnagyolt leképezésével, a dinamikusan valtoz6 haldozati jellemzék (pl.:
forgalomnagysag) kezelésének hianyaval €s az eltérdé (nem ismert) sebességértékkel
torténd szamolassal magyarazhat6. A BKK Futar pontatlansagat tiikrozi, hogy
értékei még a referenciamérés eredményeinél is kisebbek. Mindezek alapjan lathato,
hogy a részletes haldzatot leképezd utvonalértékelési/itvonaltervezési eljarasra
szilkség van, annak érdekében, hogy a kerékparosok az utazasukhoz pontos
informaciokat kapjanak.

A kidolgozott Gitvonalértékeld eljaras az itvonalak valosaghti tulajdonsagainak és a
felhasznaldi preferencidknak a figyelembe vételével megbizhatod értékelést végez,
amely kozvetleniil hozzajarul a kerékparosok dontéseinek tamogatasahoz.

Konkluzio

Kutatasunk soran a kerékparos kozlekedés alapfolyamati és informaciokezelési
sajatossagaival foglalkoztunk. Elemeztilk az informacids szolgaltatasokat,
meghatarozva az iranyad6 funkciokat és a fejlesztési lehetdségeket. A kerékparos
szokasok/elvarasok részletesebb megismeréséhez kérddives felmérést végeztiink; a
legfontosabb, informacids elvarasokra vonatkozo eredményeket ismertettiik. A
helyzetelemzés alapjan dinamikus adatokat is kezeld, a felhasznalok elvarasait
figyelembe vevd utvonalértékeld eljaras elméleti hatterét mutattuk be, amely
személyre szabott informéciokkal tdmogatja a kerékparosok dontéseit. Az eljaras
helyes miikddését egy példateriilten, mintaalkalmazassal bizonyitottuk.

A kutatas soran tapasztalt f0bb nehézségek egyike az utvonaltervez6 alkalmazasok
miikodésének elemzése volt, amelyet *probalgatasos modszerrel’, a belsd mitkodési
jellemzok ismerete nélkiill végeztiink el. Tovabbi nehézségként az értékeld
eljarasban alkalmazott megbizhat6 fliggvénykapcsolatok feltarasa adodott.
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A témateriiletben rejlé kutatasi potencidl jelentds, ezért a kutatast tobb irdnyban is
folytatjuk:
e a kérddives felmérésbol tovabbi kovetkeztetések levondsa, Osszefiiggések
feltardsa, felhasznéldi csoportok képzése
e ¢értékeld eljaras elemeinek finomitédsa:

o zavar6 bedllitdsi lehetOséghez tartoz6 szadmértékek differenciélésa,
figyelembe véve a kiilonbozo felhaszndléi jellemzoket, kerékparozasi
szokdsokat

o a sebességcsokkentd 0Ossz-tényez6t képzd  fiiggvénykapcsolat
kalibril4sa

o az eljards Kkiterjesztése a felhaszndld pillanatnyi fizikai/szellemi
allapotara és helyismeretére, valamint a kerékpar tipusara.

Koszonetnyilvanitas

A projekt a Nemzeti Tehetség Program keretében, az Emberi Erdforrdsok
Minisztériuma  tdmogatdsdval, az Emberi Erdforrds Téamogatiskezeld
lebonyolitasdban valdsul meg (a palyézat azonosit6 jele: NTP-HHTDK-15-0009). A
projekt cime "A kari TDK szervezése, a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki
Kar tehetséges TDK hallgatéinak hazai és nemzetkozi konferencia részvételének és
publikélisanak tdmogatdsa”.
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