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Kivonat: Az autoném jarmivek széleskor(i elterjedéséhez a tobbi kozlekedd szandékanak és viselkedési
mintazatanak feltarasa sziikséges, amelyek felhasznaldsaval a jarmii megfelelé reakciot tud adni
konfliktus helyzetekben. Kutatasunk soran a jarmii-gyalogos talalkozasra helyeztiik a hangsulyt. Célunk
az eliitéses balesetek megel6zését eldsegité modszer kidolgozasa volt. Csomoponti helyszini mérések
és kérdbives felmérés segitségével azonositottunk a jellegzetes gyalogos mozgasokat. A helyszini
mérés alapjan kategorizaltuk a gyalogatkel6hely-megkdzelitési mintazatokat, mig a kérddives
kikérdezés alapjan altalanos uttestkeresztezéssel kapcsolatos szokasokat és érzéseket tartunk fel.
Megallapitottuk, hogy atkelés eldtt az atkel6hely jellemz6 megkozelitési szoge 90 fok, tovabba, hogy a
gyalogatkel6hely megkdzelitést erdsen befolyasolja a kdrnyezet (pl. kozforgalmu kozlekedési megalld
kozelsége), mig az atkelési viselkedést a gyalogatkelShely kiépitettsége €s a gyalogosok neme. Az
eredmények a gyalogos lelépések elére becsléséhez nyujtanak segitséget, amelyeket az autoném
jarmiivek szoftveres fejlesztésénél lehet felhasznalni.

Kulcsszavak: autonom  jarmii, kozlekedésbiztonsdag, gyalogosvédelem, gyalogdtkeldhely —megkozelités,
atkelési viselkedés

Bevezetés

s

Az 6nvezet6 kozati jarmiivek sikeres adaptacidjahoz a legvédtelenebb kozlekeddk, a gyalogosok védelme
elengedhetetlen. A megfeleld biztonsag megteremtéséhez a gyalogosok szandékanak eldrejelzése
sziikkséges, amelyeket az autoném jarmiivek szoftverfejlesztésénél lehet hasznalni. A megjelent
tanulmanyok [1], [2] a gyalogosok viselkedését tobbnyire algoritmusok segitségével becsiilik meg (a
gyalogost mozg6 objektumokként tekintik, mozgasanak jellemz6i - irany, sebesség - alapjan vetitik el6re
a varhato jovébeli helyzetét). A tanulmanyok csak érintdlegesen foglalkoznak a kontextualis informaciok
figyelembevételével (pl.: fej helyzete, tekintet [3]), valamint a gyalogosok érzéseinek felmérésével. Ebbdl
kifolyolag kutatasunk soran a gyalogatkel6hely megkozelitési mintazatok és az atkelés kozbeni érzelmek
azonositasat és Osszefiiggések feltarasat tiiztiik ki célul. Kutatasunk alapkérdései: hogyan becsiilhet6 elére
a gyalogos lelépési szandéka; van-e kapcsolat az atkel6helytipusa és a gyalogos viselkedése kozott;
milyen érzések jellemzok az uttest keresztezése soran, valamint, hogy mindezen feltart jellemz6k hogyan
hasznosithatok az autondém jarmiivek szoftveres fejlesztésekor. Csomoponti helyszini mérések és
kérdoives kikérdezés segitségével jellegzetes gyalogos mintazatokat, érzéseket tartunk fel.

A cikk felépitésé a kovetkez6: az 1. fejezetben attekintjiik a relevans irodalmak eredményeit. A 2.
fejezetben részletezziik az adatgytijtési modszert (helyszini mérés, kérdbives kutatas). A 3. fejezet az
adatok feldolgozasaval kapott eredményeket és megallapitasokat tartalmazza. Végezetiil a kutatas soran
levont kovetkeztetéseket és a tovabbfejlesztés iranyait foglaljuk 6ssze.
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1. lrodalomkutatas

A legmagasabb automatizalasi szinten 1évo jarmivek fejlesztése soran szamos kihivas lekiizdése
sziikséges (pl. gyalogosok érzékelése [4], egylittmiikodés a tobbi gépjarmiivel [5], energiatoltés [6]) Az
egyik legjelentésebb kihivas, hogy veszélyhelyzetben hogyan reagal egy autonom jarmi. llyen helyzet
kialakulasakor szamos etikai kérdés mertil fel (pl. ki menekiiljon meg, ,.kinek ér tobbet az élete”). A
dontések meghozatalaban fontos szerepet jatszhat a kulturalis tényez6 is, a kiilonb6z6 kultaraban él6k
eltéré preferenciaval rendelkeznek [7], [8]. Az etikai, vitathato felel6sségi kérdések elkeriilése érdekében
torekedni kell a baleset megel6zésre [9]. A megel6zés szempontjabdl a résztvevok kozotti kommunikacio
fontos szerepet jatszik a kozlekedésben.

A jelenlegi hagyomanyos gyalogos — jarmi (vezetbje) kozott lezajldé kommunikacid jellemz6ibol
kovetkeztetések levonasa lehetséges a gyalogos és a vezetd nélkiili jarmiivek kozotti kommunikaciora
vonatkozoan. A gyakorlatban a nem verbalis kommunikacié fontos szerepet jatszik a kozlekedésben (pl.
szemkontaktus, villogas). Sok esetben ezen kommunikacioés formak félreértéshez vezethetnek, azok
szabalyozatlansaga miatt [10]. Fontos felismerni a rossz indulata viselkedést is (pl. szandékos lelépés) a
baleset elkeriilése érdekében [11]. Az egyik megoldas erre az un. ,,worst-case” szcenario feltételezése és
erre valo felkészitése a szoftvernek. Azonban az dvatos vezetés nem feltétleniil csokkentené a balesetek
szamat; el6fordulhat, hogy inkabb fokozna azok mennyiségét [12].

Az utazas kozbeni dontéshozatalt jelenleg is szamos infokommunikacios megoldas tamogatja a balesetek
elkertilése érdekében; a cél, hogy a biztonsagkritikus eseményeknél rendelkezésre allé rovid id6 alatt is, a
lehet6 legtobb informacid a résztvevOk szamara elérhetd legyen [13]. A kutatasok a V2X (Vehicle-to-
Everything) kommunikacios technologia fejlesztésére fokuszalnak, azaz a jarmiivek és kornyezetiik
kozotti kozvetlen kommunikacié fejlesztésére [14] — példaul: V2V (Vehicle-to-Vehicle, jarmii-jarmi),
V21 (Vehicle-to-Infrastructure, jarmi-infrastruktura). Utobbi alkalmazasa gyakori példaul a
parkolasiranyitas teriiletén [15]. Szamos V2I fejlesztés a gyalogos biztonsag fokozasaban is részt vesz (pl.
gyalogatkelShelynél a jardaba épitett szenzor érzékeli a gyalogost és informaciot kiild a kozeli jarmiinek
az atkelési szandékrol). Ezen fejlesztések alapvet6en igéretesek, azonban egy lizemzavar a rendszer
miik6désében magas biztonsagi kockazatot jelenthet; sziikséges a jarmiivek érzékeldinek fejlesztése is, a
kozvetlen érzékelés finomitasa. Emellett az informacio megosztasa jogi akadalyokba is iitkozhet [16]. A
jarmt és a gyalogos kozotti kommunikacio a V2P (Vehicle-to-Pedestrian) valositja meg. A V2P
kommunikacio kovetkez6 tipusai kiilonboztetheték meg autondém jarmii esetén:

1. A vezetGilésen egy humanoid robot iil, ami az emberi viselkedést, mimikat utanozva
kommunikal a gyalogossal [17].

2. A szElvédo kiilsé része képernydként milkodik, igy adva informaciot a gyalogosok szamara. A
képerny6 a gesztusok és a tekintet helyettesitését szolgalja. Példaul a korabbi jarmiivezetk
gesztusainak és tekintetének kivetitése. Ez hasznosnak bizonyulhat és a felhasznalot is
megnyugtathatja [17].

3. Antropomorf autoném jarmii. Emberszerti autoném jarmiivek, amelyek képesek kommunikalni a
gyalogosokkal, példaul a jarmii bizonyos részei (pl. lampa) az emberi arcra hasonlitanak. igy
elérhet6, hogy a jarmli megtalalja a szemkontaktust és egyszeri arckifejezéseket mutasson,
példaul a jarmi felteszi a ,karjat” ezzel jelezve, hogy alljon meg a gyalogos [18].

4. Jelzések (pl. a gyalogatkelShely) kivetitése az uttestre, ezzel jelezve az atkelési lehetGséget.

Nguyen és tarsai szamitogépes modellel gyakori jelz6lampa beallitasokat kombinaltak vizualis elemek
segitségével (zold, sarga, piros szinek kivetitése a jarmi altal, ami a szandékara vonatkozik), amelyet
virtualis valosag szimulator segitségével reprezentaltak 18 résztvevonek, 4 kiilonbozé atkelési helyzettel.
Megallapitottak, hogy a Kiegészit6 vizualis megjelenitések tamogatjak a résztvevok magabiztossagat a
dontéshozatalban, akkor is, amikor az 6nvezetd jarmu sikerteleniil érzékelte a jelenlétiiket (pl. piros fény
adasa, ezzel jelezve, hogy nem all szandékaban a jarmiinek megallni) [19].

Trivedi és tarsai helyben elhelyezett kamerak segitségével képfelismerd szoftverrel azonositotta a
gyalogosokat és kovette 6ket nyomon térképen [1]. Céljuk a gyalogosok szamara veszélyesebb zonak
felmérése volt. Kooij és tarsai mar megkiilonboztették a lassabb és gyorsabb mozgasat a gyalogosoknak
adott iranyban igy nyujtva pontosabb elérejelzést [2]. Ugyanakkor a gyalogosok szandékanak becslésére
kifejlesztett algoritmusok hibaja, hogy korlatozottan képesek megjosolni az allo dolgok jovobeli
helyzetét, példaul amikor a gyalogos eléri az atkelGhelyet és megall. Szintén problémat okoz a véletlen,
un. atipikus mozgasok elére jelzése [3]. A dinamikus modellek csak akkor hatékonyak, ha folyamatos
mozgast kell megfigyelniiik.
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Az irodalomkutatas soran megallapitottuk, hogy a gyalogosok érzékelésével ugyan szamos tanulmany
foglalkozik technologiai szinten, de a mozgasok elérejelzésével kevesebben. Tovabba az autondém jarmii
és gyalogos kozotti konfliktusok elkeriilésével foglalkozé irodalmak a jarmii-gyalogos kozotti
kommunikaciora helyezik a hangsulyt.

2. Modszer- gyalogosok viselkedésének feltarasa
2.1 Helyszini mérés

Helyszini mérési modszertant dolgoztunk ki a kiilonbozé gyalogatkeldhelyeket megkozelitd gyalogos
forgalom atjaréval és uttal bezart haladasi szogének felmérése érdekében. A mérés eredményei alapjan az
atkelések, lelépések varhato valosziniisége szamithatdo, ami az autoném jarmiivek szoftveres
fejlesztéséhez hasznalhato fel.

A mérés soran a kovetkez6 személyes jellemzoket kiilonboztettiik meg:
o korosztaly: gyermek (<18), fiatal felnétt (18-30), kézépkort (31-60), id6s (>60),
e nem,
o altalanos magatartas atkelés k6zben (szabalyos/szabalytalan kozlekedés),
e mozgasaban korlatozottsag.

A mérés soran megfigyeltiik, hogy az atkeléhelyen a jarmiivek haladasi iranyahoz képest milyen szogbhen
lépnek le a gyalogosok az atkelShelyre, illetve, hogy az atkelShely felé tartva milyen szdget zarnak be a
kozuttal. Kategoridkat hataroztunk meg és vizsgaltuk, hogy milyen gyakorisaggal kezdik meg a
gyalogosok az atkelést az adott kategdridban, azaz altalaban milyen szogben kozelitik meg a
gyalogatkelGhelyet. A mérés szemrevételezéssel torténik, igy az eredmények kozelité értékek. A
kovetkez6 kategoriakat kiilonboztettiik meg.

e (°,
kisebb, mint 45°,
45°,
nagyobb, mint 45°,
90°.

A mérés soran kiegészitésként a gyalogosok szabalykoveté magatartasat is vizsgaltuk. Altalanos
kovetkezetesek vonhatok le a gyalogatkelOhely kategoriak és a szabalytalankod6 gyalogosok személyes
jellemz6i kozott. Ezek az autonom jarmi szoftverfejlesztésekor szintén szolgalhatnak bemeneti adatként
(mely felhasznaloi csoporttol varhato nagyobb valosziniiséggel szabalytalan cselekedet).

A gyalogos viselkedést alapvet6en befolyasolja a csomopont kialakitasa és egyéb jellemzdi, gy mint, a
kozforgalmi kozlekedés megallohelyeinek kozelsége és kialakitasa (pl.: itmenti, kdzépperon), a koziati és
gyalogos forgalom nagysaga, a kozati sivok szama, az uttest kialakitasa (osztott, osztatlan), valamint az
atkel6hely kornyékének kialakitasa (pl. parkolojarmiivek, épiiletek, épitmények takarasa). Eltérd
viselkedés tapasztalhaté a kiilonbozé atkeléhelytipusoknal is: nem kijelolt (utak keresztez6désénél),
kijelolt, jelzélampaval biztositott. Azonitottuk az Onvezetd jarmiivek szempontjabdl leginkabb kihivast
jelent6é gyalogatkel6hely kialakitasokat (1. tablazat). Ezen esetekben a kozlekedés kevésbé szabalyozott
jellege, vagy a szabalytalankodasra 6sztonzé kialakitas kovetkeztében az autoném jarmiinek érdemes
fokozott oOvatossaggal eljarni. Az atkeléhelyek tobbségénél a gyalogosoknak elsGbbsége van a
jarmiivekkel szemben, azonban a hezitalo magatartas miatt érdemes ezen kialakitasokat is megvizsgalni,
ugyanis ebben az esetben nem egyértelmi, hogy megkezdik-e az atkelést. A tablazatban délt betiikkel
szedtiik azokat az atkelShelyeket, ahol a gyalogosoknak nincs els6bbsége, ezért azok kiilondsen veszélyes
helyek, nagy figyelmet igényel a megkdzelitésiik. Az utak mentén, nem keresztezodéseknél torténd
lehetséges atkeléseket nem vizsgaltuk.

Jelen kutatas keretében Al., A2., C2., C3. atkelohely kialakitasokon megfigyelheté mintazatokat
vizsgaltuk. Az Al-es atkelGhelyet az alacsony jarmiiforgalma és a kézforgalmu kozlekedési eszk6zok
megalloja miatt, az A2. helyszint a kozépperonos megallohelye és az alacsony jarmiiforgalma, a C2.
helyszint a nagy forgalma és a kozépperonos megallohelye és a C3 helyszint az alacsony forgalma miatt
valasztottuk. A mérést Budapesten a Moricz Zsigmond kortéren végeztiik, ahol szamos vizsgalandd
atkelOhely kialakitas megtalalhato. A vizsgalt helyszineket az 1. abran szemléltetjiik, a kialakitasuk
azonositojat zardjelben tiintettiik fel. A mérést 2019. oktober 16-an 2 6ra alatt végeztiik, amely id6tartam
alatt 6sszesen 544 gyalogost figyeltiink meg, koziilik 297 volt n6 és 247 volt férfi; az egyes helyszinekre
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bontva (né/férfi): 1. helyszin: 45/43, 2. helyszin: 91/86, 3. helyszin: 74/63, 4. helyin: 87/55. Korosztalyok
megoszlasa alapjan: 37 gyermek, 244 fiatal felnétt, 211 koézépkoru és 52 id6s. A relativ nagy

mintanagysag relevans kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé.

1. tablazat: Onvezetd jarmiivek szamdra kihivast jelentd dyalogatkelShely kialakitasok

Atkel6helytipus

Kialakitas

A.
Nem kijelolt
gyalogatkelShely

Al. Kozeli kozforgalmt kozlekedési megallohely (forgalmas/alacsony forgalmi)

A2. Villamos megallohely kozépszigettel fizikai elvalasztas (korlat) nélkiil (villamos érkezésekor
nagy tomeg)

A3. Villamos megallohely kozépjardasziget nélkiil (villamos érkezésekor nagy tdmeg)

A4. Utkeresztezédés (f6 iit): egyenesen haladé jarmiivek (megtévesztés)

A5, Utkeresztezédés (aldrendelt 1it): egyenesen haladé jarmiivek (megtévesztés)

AB. F6 ut — alarendelt ut: féutrol jobbra kis ivben kanyarodas - forgalmas/ alacsony forgalma

A7. Fé ut — alarendelt ut: féutrél balra nagy ivben kanyarodas - forgalmas/ alacsony forgalmu

A8. Elkanyarodé fout keresztezése (megtévesztés)

B.
Kijelolt
gyalogatkelShely

B1. Kozeli kozforgalmu kozlekedési megallohely (varhatdo meggondolatlan)

B2. Villamos megallohely kozépszigettel - alacsony forgalom, nincs korlat (villamos érkezésekor
nagy tomeg)

B3. F6 ut — alarendelt ut: f6utrdl jobbra kis ivben kanyarodas

B4. F6 ut — alarendelt ut: f6utrdl balra nagy ivben kanyarodas

B5. Utkeresztez6dés: egyenesen haladé jarmiivek - forgalmas/alacsony forgalmi, egy/tobb savos
(megtévesztés)

B6. Tobb savos ut, nyilt palya, egyenesen halado jarmiivek

B7. T6bb savos utrol nagy ivben balra kanyarodas

B8. T6bb savos utrdl kis ivben jobbra kanyarodas

B9. Nyilt palyan elhelyezett atkel6hely - egy/tobb savos, forgalmas/alacsony forgalmi)

B10. Korforgalom ki- és bejaratanal elhelyezett - egy/tobb savos (megtévesztés)

C.
Jelz6lampaval
biztositott kijelolt
gyalogatkelShely

C1. Kozeli kozforgalmi kozlekedési megallohely (varhatdo meggondolatlan)

C2. Villamos megalldhely kozépszigettel (villamos érkezésekor nagy tomeg)

C3. T6bb savos utrdl egy savos ttra jobbra kis ivben kanyarodas - alacsony forgalom

C4. Tobb savos ut, jobbra kis ivben kanyarodas - kiilon sav, a jarmiiveknek nincs jelzélampa

C5. Tobb savos t, alacsony forgalom, hosszu lampa program (szabalytalan, tiirelmetlen gyalogos)
C6. Jelzégombos atkelShely, hosszi lampa program (tiirelmetlen, kétked6 gyalogos)

C7. Kikapcsolt jelzélampa, tobb savos 1t, altalaban éjszaka (nehezen megfigyelhetd gyalogos)

C8. Kikapcsolt jelzélampa, tobb savos Ut, nagy ivben balra kanyarodas (nehezen megfigyelhetd)
C9. Kikapcsolt jelzélampa, jobbra kis ivben kanyarodas

C10. Kikapcsolt jelz6lampa, egy savos ut (nehezen megfigyelhetd)
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: 3 L8 S,
1. abra: Moricz Zsigmond kortér — mérési helyszinek

2.2 Kérdoives felmérés

Kérdbives felmérés elvégzésével tartuk fel a gyalogosok, mint kdzlekedési szereplok atkelési szokasait,
érzéseit €s azok Vvaltozasat az Onvezetd jarmivek megjelenésével. A kérdéseket az alabbi
kérdéscsoportokba soroltuk:
I.  személyes jellemzdk,
Il.  jelenlegi kozlekedési szokasok,
I, jovobeli kozlekedési szokéasok (autonom jarmiivek megjelenését kdvetden)

Olyan kérdéseket fogalmaztunk meg, amelyek alapjan osszefiiggéseket lehet feltarni a gyalogosok
személyes jellemzo6i és atkelési szokasai, érzései kozott.

A Kkérdéiv szerkezetét a 2. abran foglaltuk ossze. Egy kérdést egy doboz tartalmaz; a kérdéstipusokhoz
eltér6 szinezés tartozik. A kérdéstipusok: feleletvalasztos egy valasz megadasaval (narancssarga),
feleletvalasztos alkérdésekkel, tobb valaszlehet6ség megadasaval (citromsarga); szituaciot leird (kék). Az
alkérdések az atkelés el6tti, kozbeni és kovetd viselkedésre vonatkoznak. A szituacidkat leird kérdések
szintén feleletvalasztos kérdések, ugyanakkor mivel egy-egy konkrét elképzelt szitudciora vonatkozik,
emiatt kiilon tipusként kiilonb6zottek meg 6ket; a szituaciokat abraval is szemléltettiik.
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I1. Jelenlegi kozlekedési szokasok

,Strget6” helyzetben Gyalogatkel6 helyzete Koriltekintés
1.1. 11.3. 11.6.
Kijelolt Kozeli atkel6hely, Kijelolt
gyalogatkel6hely nagy forgalmu ut gyalogatkel6hely
1.2 11.4. 1.7.
Tilos ;elzés Kozeli atkelohely, Nem kijelolt
J kis forgalmu ut gyalogatkelohely
1.8. 115, ‘ hn“i(g('tk 1,
. . Tl 7 el sl rzelmek (atkelés
SRl S AvoTL atkelohely eltt, kozben, utan)
I. Személyes jellemzok
1.3. 1.5.
1.1. 1.2. L 1.4. . .
p Sziiletési . . Vezetési
Nem Lakoéhely idé Végzettség gyakorisig
) 11.1. 11.2.
Altalanos bizalom Jelzésre varas
Viselkedés valtozasa
111.3. 11.4. I1L.5. Jelz6lampaval
Kijelolt Nem kijelolt biztositott
gyalogatkelohely gyalogatkelOhely gyalogatkelShely
1I. Jovobeli kozlekedési szokasok
feleletvalasztos feleletvalasztos alkérdéssel szituacios

2. abra: Kérdoiv felépitese

Az Osszefiiggések megallapitasakor a valaszok kozotti kapcesolatot vizsgaltuk. A Kiértékelést nemek
szerinti bontas alapjan készitettiik; a gyalogosok szabalykoveté magatartasa, illetve a gyalogosokban
lezajlo érzelmekre helyeztiik a hangsulyt.

A kérdéiv a Google Urlapok segitségével késziilt. A felmérést 2019.09.29. - 2019.10.11. kozott,
internetes kikérdezéssel végeztiik. Osszesen 173 darab vélasz érkezett. Statisztikai mintavételes, vagy
véletlenszerli mintas kikérdezésére nem volt lehetdségiink. A kérd6iv kozosségi oldalon, valamint a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hallgat6i k6zott keriilt terjesztésre. Az eredmények
nem reprezentativak, azonban kezdeti 6sszefiiggések feltarasa ezek alapjan elvégezheto.

3. Eredmények és kovetkeztetések
3.1 Gyalogos atkeléhely megkozelitése

Gyalogos haladasi irdanya — atjaroval bezart szog

A gyalogos haladasi iranya és az atjaroval bezart Szog megoszlasat mutatja nemek szerint egy
jelzélampaval biztositott gyalogatkel6helyen példaként a 3. abra (1. helyszin, C3. kialakitas). A tobbi
helyszinen mért adatok egyiittes kiértékelése utan megallapitottuk, hogy a nemek alapjan nem kiiloniil el
szamottevden, hogy a gyalogosok milyen szogben hagyjak el a jardat. Tovabba, a gyalogosok helyszintdl
fiiggetleniil kozelitik meg az atkelShelyet és jellemzden 90° szogben lépnek ra.
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3. abra: Gyalogos haladdsi irdanya és az dtjaré dltal bezart s20g meqoszldsa nemek szerinti bontasban
(1. helyszin, C3. kialakitas)

Gyalogosok haladdsi iranya — kozuttal bezart szog

A gyalogosok uttesttel bezart haladasi szogének megoszlasat mutatja nemek szerint példaként a 4. abra
(1. helyszin, C3. kialakitas). Az eredmények alapjan, mind a négy helyszin esetében, a lelépési szogek
nagyjabol az atkel6helyre torténd 1épésnek az ellentétei. Ez azzal magyarazhato, hogy az atkel6helyek
kialakitasa tObbségében merGleges a jardara. Az Osszes helyszinen mért adat kiértékelésével
megallapitottuk, hogy az épiiletek alakja (példaul ives), valamint a parkol6 helyek kialakitasa, a parkolo
jarmivek helyzete erésen befolyasolja a kozelben 1évé gyalogatkelohelyek megkozelitési modjat (pl.: ha
a haladas ttjaba esik egy aluljaro, akkor azt a gyalogosok kikertilik, igy megszakad a parhuzamos haladas
az uttal). Megallapitottuk tovabba, hogy a nagyobb, csak a gyalogosok szamara kialakitott teriiletr6l
érkezOk a szabad mozgas lehetdsége ellenére is az uttal parhuzamos mozgast preferaljak. A kozforgalmu
kozlekedési megallohelyek befolyasolo hatasa is jelents a jarmii elhagyasat koveté gyaloglasi fazisnal
(pl.: koriiltekintés nélkiil 1ép az uttestre, hogy elérje a villamost). Eppen ezért érdemes figyelembe venni a
megallohelyek és a legkozelebbi atkeléhelyek kialakitasat az autonom jarmiivek szoftveresfejlesztésénél;
a jarmi a gyalogos haladasi iranyanak, lelépési szogének detektalasaval kovetkeztethet az atkelési
szandékra, ezaltal felkésziilhet az id6ben torténd megallasra. A mérés legfébb eredménye: az uttestre
1épés leggyakoribb szoge a 90°, vagyis merbleges, az ut mellett haladas szoge pedig a 0°, vagyis a
gyalogosok altalaban parhuzamosan haladnak az tttesttel miel6tt lelépnének a gyalogatkeléhelyre.
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4. abra: Gyalogosok kozuttal bezart haladdsi Szoge nemek szerinti bontdsban (1. helyszin, C3. Kialakitds)

Szabalytalan magatartas

A mérési helyszineken Osszesitett szabalytalan magatartds megoszlasat mutatja az 5. abra személyes
jellemzOk alapjan (nem, életkor). A mérés soran a gyalogosok megkozelitéleg 80%-a szabalyosan
kozlekedett. A mért eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a férfiak szabalytalanabbak, valamint
jellemzéen fiatal felnbttek azok, akik a legtobb szabalytalansagot elkovették (gyermekek korében nem
tapasztaltunk szabalytalansagot). A megallapitott adatok alapjan a fiatal férfiakat és ndket nagy
odafigyeléssel érdemes megkdzelitenie az 6nvezetd jarmiveknek.
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5. dbra: Szabdlytalanul kozlekeddk
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3.2 Uttest keresztezési szokasok

Koriiltekinté magatartas

A kérdodives felmérés valaszainak kiértékelése alapjan a gyalogosok altalaban koriiltekintéen kozelitik
meg a gyalogatkel6helyeket. A Kitoltok nagy része egy kevésbé biztositott atkeldhelyen siirgetd
helyzetben (pl.: ha siet a kozforgalmt kozlekedési eszkdzhoz) nagyobb koriiltekintéssel jar el, mint egy
jelzélampaval biztositott keresztezodésnél (11.1., 11.2. kérdések). A helyszini mérés alkalmaval azonban
ennek az ellenkezdjét tapasztaltuk. Ennek oka lehet, hogy nem a megfigyelt személyek toltottek ki a
kérdoivet, tovabba, hogy a kérd6iv anonimitasa ellenére sem valljak be a kitoltok, ha szabalytalanul
kozlekednek. Az el6z6 megallapitas alapjan is kovetkezik, hogy a kozforgalmu kozlekedés fontos
befolyasold tényezé a gyalogosok viselkedésének szempontjabol. A helyszini mérés eredményeit és a
kérdéivre érkezett valaszokat Gsszevetve megallapitottuk, hogy a gyalogosok kiszamithatatlanabb modon
viselkednek a kozforgalmu kozlekedési eszkoz érkezésekor és az utascsere idStartama alatt. Ugyanakkor
az altalanosan Koriiltekinté magatartast erdsiti, hogy a kit6lték korében nem fordul el gyakran, hogy nem
néznek koril miel6tt lelépnek a kijelolt gyalogatkelhelyre (a Kitdlték csupan 15%-a tekint csak
esetenként kortil) (11.6. kérdés). Az autonom jarmiiveknek célszerti a kozforgalmu kozlekedési eszk6zok
menetrendi és valos érkezését is figyelembe venni, ha a megallo kozelébe érnek; ezen esetekben nagyobb
valosziniiséggel szamithatnak kilépd, szabalytalankod6 gyalogosra.

Szabalytalan magatartas

A nem Kijelolt, de szabalyos helyen (pl. utak keresztezésénél) torténd atkelések gyakorisagat nemek
szerinti bontasban a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze (11.7. kérdés) Az eredmények alapjan a férfiak tobbszor
roviditik le igy utjukat, mint a n6k.

2. tablazat: Nem kijelolt helyen (szabdlyos) torténd datkelés gyakorisdga nemek szerint [%

Nemek Mindennap Rendszeresen Ritkan Soha
N6 12 31,5 52,5 4
Férfi 41 29 30 0

A valaszadok bevallasa alapjan a tilos jelzésen torténé athaladas gyakorisaganak megoszlasat nemek
szerint a 3. tablazatban mutatjuk be (I1.2. kérdés). A férfiak tobbsége a tilos jelzés ellenére is atkel, ha
nem latja értelmét a kihelyezett jelzé6lampanak.

3. tablazat: Tilos jelzésen atkelés megoszlasa nemek szerint [%]

Akkor, ha nem latja
Nemek Soha értelmét a tilos jelzésnek Gyakran
No 62 37 15
Férfi 38 57,5 4

Felmértiik a szabalytalan helyen torténé atkelés gyakorisagat is. Megallapitottuk, hogy a férfiak tobbszor
kelnek at nem atkel6helyként miikodd szakaszan az utnak (56%, amelyb6l 23% rendszeresen roviditi le
az utjat).

Osszességében megéllapitottuk, hogy fontos befolyasolo tényezé a gyalogos neme az atkelési viselkedés
alakulasaban; a férfiak korében gyakrabban el6fordul a szabalytalansag, mint a nék kérében. Az autonom
jarmiiveknek érdemes detektalni a gyalogos nemét, amelybdl kovetkeztetés levonasa lehetséges a
szabalytalansag elkovetésének valosziniiségére.

Erzelmek

A kitoltokben az uttestkeresztezése altal kivaltott érzelmeket a 6. abran foglaltuk 6ssze,
megkiilonboztetve a folyamat megkezdése el6tti, kozbeni és befejezése utani allapotot (11.9. kérdés). A
kitoltok tobbsége hatarozott mieldtt lelép és atkelés kozben is az. A férfiak altaldnossdgban
hatarozottabbak, mint a n6k, ezért varhatobb, hogy a nék inkabb megallnak és megvarjak, hogy lassitson
a jarmii vagy jelezzen nekik. Atkelés kozben a kitoltok tobbsége hatarozott. Atkelés utan pedig sokan
megkonnyebbiilnek vagy pedig nem taplalnak semmilyen érzelmet. A Kitoltok korében nagy szamban
fordulnak el6 bizonytalan kozlekeddk is atkelés kozben, akiknek sziikséges lesz az autonom jarmiivek
részérél valamilyen jelzés adasa. Erdemes figyelmet forditani a mimika, testtartis és gesztikulalas
detektalasara is az autonom jarmiivek esetében, amelyekbél kikovetkeztethetd a lelépési szandék.
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6. dbra: Atkelés kozbeni érzelmek

Kijelolt gyalogatkeldhely tavolsaga

Az atkelGhely tavolsaga és a forgalom stirisége fontos befolyasold tényezé az atkelési hajlandosag és
viselkedés soran. Az egy-egy elképzelt szituaciora adott (11.3., 11.4., 11.5. kérdések) valaszok alapjan, azon
esetekben amikor az atkeléhely kozel helyezkedik el az aktualis poziciohoz a forgalom nagysaganak
mérlegelésével dont a gyalogos, hogy szabalytalanul kel-¢ at, vagy elmegy a kijel6lt gyalogatkelShelyig.
A kitolték nagy forgalom esetén a gyalogatkelGhelyet valasztanak (95%), ezzel szemben alacsony
forgalom esetén a kitolték 57%-a menne csak el a Kijelolt atkelShelyig. Ez az autonom jarmiivek
fejlesztése szempontjabol szintén fontos tényezd, ugyanis egy alacsonyabb forgalmu tuton nagyobb
eséllyel sétal ki egy gyalogos, egy a jarmii szamara varatlan helyen, mint egy forgalmasabb tton.

Autoném jarmiivek megjelenése

A gyalogosok atkel6helytipusok szerint eltéré6 modon reagalnanak az autoném jarmiivekre; eltéréen
viselkednek és eltéré ,,viselkedést” varnak el a jarmiitél. A valaszadok korében a nék 30%-a negativan
reagalna egy ilyen jarmi érkezésére egy jelzélampaval nem biztositott helyen és valamilyen jelzésre
varnanak atkelés el6tt. A férfiak jobban elfogadjak az autonom jarmuiveket (csupan 22%-a nem oriilne, ha
ilyen jarmiivek kozlekednének az utakon). Jelz6lampaval biztositott helyzetben mar kevésbé tartananak
az autonom jarmuvekt6l a nék is (66%). A Kitolték tobbsége autoném jarmiivek kozlekedése esetén
kevésbé merne atkelni egy nem kijel6lt gyalogatkeléhelyen. Kozel negyediik, inkabb keriilne egy kijelolt
gyalogatkelShelyig. Az autoném jarmiivekkel — valdsziniisithetden a fejlesztés kezdeti fazisa miatt — nagy
a bizalmatlansag. Ugyanakkor a kezdeti fazisban az autoném jarmiivek megjelenése szabalyos
viselkedésre sarkallhatja a gyalogosokat. Bizonyos tanulmanyok felvetik [16], hogy az autoném jarmiivek
emberi vonasokkal torténé felruhazasa a jarokel6k bizalmanak elnyerését szolgalja. A kérdéivre érkezett
valaszok azonban az ellenkez6jét mutatjak. A valaszadok jobban preferaltak azokat a megoldasokat, ahol
a jarml fény- vagy hangjelzés segitségével tudatna, hogy érzékelte a gyalogost és atengedi, esetleg egy
felirattal, vagy a kivetitett atkelohely képével (A kitoltok 98%-a valasztotta a zebra képének kivetitését és
valamilyen jelzés adasat (pl.: hang)).
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Konkluzié

Ahhoz, hogy az autonom jarmiiveket alkalmazo kozlekedési rendszerben javuljon a kozlekedésbiztonsag,
a kozlekeddk, elsésorban a sériilékeny utazok szandékanak eldrejelzése sziikséges. A Kkutatas soran
csomoponti helyszini mérések és kérdbives felmérés segitségével azonositottunk a jellegzetes gyalogos
mozgasokat, viselkedési formakat, valamint uttestkeresztezés kozbeni érzelmeket. Az eredmények
felhasznalasaval az autoném jarmivek szoftveresfejlesztése soran szélesebb kép kaphatd a gyalogosok
szandékarol, eldre becsiilhetd a kovetkezo 1épésiik. A kutatas legfébb megallapitasai a kdvetkezok:

e Nemek szerint nem kiiloniil el a jarda elhagyasanak szoge. fgy az egyén neme nem befolyasolja,
hogy milyen szogben varhat6 a lelépés. A leggyakoribb lelépési szog a 90°. Az autonom jarmiinek
szamitania kell a gyalogos lelépésére, ha a jarmii az atkel6helynél 90°-0s szoget allapit meg a
gyalogos mozgasi iranya ¢és az atkel6hellyel bezart szog esetében.

e Az uttal bezart szogek a mért helyszinek mindegyikénél az atkeléhelyre torténd lelépésnek az
ellentétei. Amikor a gyalogos 90°-os szogben Iépett le, addig az atkelShely felé az estek nagy
részében az uttal parhuzamosan haladt. Az autoném jarmii az utmenti haladas szogébol
kovetkeztetni tud arra, hogy at fog-e kelni a gyalogos; azonban ezt az atkelShelytél nagy
tavolsagokra nem célszerti alkalmazni.

e A szabad mozgas lehetOsége ellenére is az uttal parhuzamos haladas a jellemz6. Ez a gyalogosok
szandékanak eldre becsléséhez fontos paraméter, kikovetkeztethetd, hogy hol fog atkelni.

o A kozforgalmu kozlekedés szamara kialakitott megallohelyeknek befolyasold szerepe jelentés a le-
és felszalld gyalogosok tutvalasztasara. A megalldhelyek és atkel6helyek egymashoz képesti
helyzete alapjan a jarmi kovetkeztetni tud arra, hogy milyen szégben 1épnek le elé és hol a
gyalogosok, ezaltal felkésziilhet az idében torténé megallasra.

e Fontos befolyasold tényez6 az elére becslésben a gyalogos neme is, a férfiak korében gyakrabban
fordul el6 szabalytalansag. Valamint a férfiak hatarozottabbak atkelés soran a n6knél.

e A ndk bizonytalanabbak az 6nvezetd jarmivekkel szemben.

e Az autondém jarmiivek megjelenése szabalyos viselkedésre sarkallja a gyalogosokat addig, amig
mar megszokott nem lesz a jelenlétiik.

e Nem feltétleniil sziikséges emberi vonasokkal ellatni az onvezet6 jarmiiveket, ahhoz, hogy a
gyalogos atkelés kozbeni biztonsagérzete novekedjen.

A tématertiilet ujszeriisége és tarsadalmi ismeretlensége kihivast jelentett a kérd6iv Osszeallitasa soran; a
kérdéseket ugy kellett 6sszeallitani, hogy kevés hattértudassal is megvalaszolhatok legyenek, ugyanakkor
relevans kovetkeztetések levonasat is lehetévé tegyék. A teriiletben rejlé kutatasi potencial jelentds, igy a
jovOben szamos iranyban fejleszthetd a kutatds; az azonositott atkel6 kialakitasok mindegyikén
elvégezziik a méréseket. Tovabba az eredmények felhasznalasaval olyan alkalmazast fejlesztiink, amely a
valosziniiség szamitas segitségével megjosolja annak a valdsziniiségét, hogy lelép-e a jarmi elé egy
gyalogos annak haladasi szoge és személyes jellemz6i, valamint a teriilet kialakitasa alapjan.
Koszonetnyilvanitas

EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetséggondozas és kutatdi utanpotlas fejlesztése autonom
Jjarmiiiranyitdsi technolégidk teriiletén - A projekt a Magyar Allam és az Eurdpai Unié tamogatasaval, az
Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozdasaval valosul meg.

A tanulmany alapjaul szolgalo kutatast a Felsdoktatasi Intézményi Kivalosagi Program tamogatta, a

Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem Mesterséges Intelligencia (BME FIKP-MI/FM)
téemateriileti programja keretében.
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