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Utvonal értékeld eljaras személyre szabott
utastajékoztatashoz

A mobilitasi igények jellemzdinek és a mindségi elvardsok valto-
zasa miatt a kozlekeddk egyre inkabb igénylik a helyvaltoztatasra
és annak el6készitésére forditott id6 csokkentését, a helyvaltozta-
tas kellemessé tételét, és a megbizhat6 adatokon alapuld utazas-
tervezést. Ezért a nemzetkozi és a hazai kutatasok is kiterjedten
foglalkoznak az utazastervezés optimalizaldsaval. Léteznek pél-
daértékt alkalmazdsok, azonban ezek személyre szabott jellege
esetleges és csekély mértékd.. A bemutatott kutatds tjdonsagereje
abban rejlik, hogy pontos fizikai jellemzoket és a felhasznaloi el-

varasokat figyelembe véve valosaghti az értékelés.
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1.BEVEZETES

Az egyéni kozlekedés rugalmassagaval, sza-
badsagaval a kozforgalmu kozlekedés adottsa-
gaibol kovetkezéen nem veheti fel a versenyt.
A felhasznalok mind az alapfolyamatban,
mind az informacids szolgaltatasokban igény-
lik a nagyobb rugalmassagot. A kozforgalmua
kozlekedés alapfolyamati ,hidnyossaga” a ko-
vetkez6 médokon csékkenthet:

o az alapfolyamat személyre szabdsaval:
igényvezérelt, rugalmas kozlekedés beveze-
tésével, és

o a fejlett informdcié menedzsmenttel: az ut-
vonalak személyre szabasaval.

Kutatdsunk sordn az informéaciomenedzsment
kérdéseivel foglalkoztunk.

A kozlekedési dontések befolyasoldsa:
o dinamikus és valds idejii (real-time) adatok
szolgaltatasaval,

o az aktudlis helyzettél és koriilményektdl
fiiggd tajékoztatassal, valamint
o a személyre szabas fokozasaval érhet6 el.

Az olyan alkalmazasok, amelyek dinamikus

és/vagy személyre szO0l6, multimodalis in-

formaciokat kozolnek intelligens személyes

utazdsi asszisztensnek (PITA) nevezhetdk [1],

azonban a ma létezd utazastervezd alkalma-

zasok jelentds része még csak statikus adato-

kat hasznal [2]. A kozlekedési kindlat mind-

ségét

o a szolgaltatds (megkozelithetéség, kozvet-
lenség, id6beli rendelkezésre allas, sebesség,
megbizhatosag),

o az utazas (fizikai és mentalis komfort, biz-
tonsag) és

o a kezelhet6ség (attekinthetdség, utazas eldt-
ti és utazas kozbeni informaciok) mindsége
egylittesen hatarozza meg [3].

Az informaciok értéket képviselnek, egyrészt
mivel az informadcidkezelési miuveleteknek
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koltségeik vannak, masrészt az informaciok fel-
hasznalasaval az utazék dontési hatékonysaga
lényegesen fokozhaté. Az informaciok mindsé-
ge és értéke kozott szoros Osszefiiggés van. Az
informaciok jellemzési (értékelési) szempontjait
hataroztak meg a [4] irodalomban.

A kozlekedési modvalasztast az utazok sze-
mélyes preferencidi erésen befolyasoljak [5],
[6]. A kozlekedési szokasok vizsgalatanal az
egyik legfontosabb kérdés, hogy miként rea-
galnak az utasok az informacidkra. Kiilénosen
az id6elemek és azok bizonytalansaga befolya-
solja az utazas id6pontjat [7], illetve a mod- és
eszkozvalasztast. Chorus és tarsai vizsgaltak
[8] az utazok dontéseinek valtozasat, a rész-
leges, majd egyre teljesebb kort informdciok
kozlésének hatdsara. Molin és Chorus [9] a
felhaszndlok, informdacié hatasara bekovet-
kezd, reakcioit és viselkedését elemezték a
fizetési hajlanddsaggal osszefiiggésben piac
alapi megkozelitésben. Juhdsz [10] vizsgalta
és értékelte tobb keresletet befolydsold eszkoz
hatdsat az utazdasi dontésekre. Az eredmények
megmutattdk, hogy a kozlekedési informaciok
szolgaltatdsa jelentds befolyasolo tényezd.

Az utasok elvart informdcié igényeit, ki-
lonbontva az utazas eldtti és utazas kozbeni
(atmenti, fedélzeti) informacidkat Grotenhuis
és tarsai [11] kutattak, majd fontossag alapjan
sorba rendezték azokat (kérdéives kikérdezés
alapjan). Kramers [12] meglévé ttvonalterve-
z6 alkalmazasokat vizsgalt, amelyek alapjan
elvarasokat és kovetelményeket fogalmazott
meg az Uj generacids utvonaltervezd alkalma-
zasokkal szemben.

Mivel minden helyvaltoztatds tartalmaz leg-
alabb egy gyaloglasi elemet, ezért a gyaloglas
jelent6sen befolydsolja a teljes folyamat mind-
ségét. A gyaloglasi folyamatok ITS eszkozok-
kel befolyasolhatdk [13]. Az utazdk személyes
elvardsainak és dontési folyamatainak felmé-
résével és leirasaval, illetve elérebecsiilt infor-
maciok utazoéi szokdsokra hatdsaval szdmos
publikacid foglalkozik [14], [15]. A jarmd (par-
kolohely vagy megallo) eléréséhez vezet és az
atszallasi gyalogos utvonalak kivalasztasa so-
ran az utazé tobb tényez6t is figyelembe vesz
(pl. személyes benyomasok, az ut geometriaja,

a kornyezeti hatdsok) [16]. Altaldban az ut-
vonalukat a legkisebb id6, tavolsag vagy ezek
kombinacidja alapjan valasztjak ki [17]. Az
utvonaltervezékkel szemben tamasztott ko-
vetelmények személyes jellemzoktdl (pl. kor,
jovedelem, utazds oka) fliggését a [18] esetta-
nulmany mutatta be. Mivel az utasok kétszer
olyan hossztnak érzik a megéallohelyi varako-
zasi 1d6t, mint a jarmudvon toltottet [4], ezért
ebben a fazisban a real-time adatok szolgalta-
tasa kiilonosen fontos. Dziekan és Kottenhof
kutatasa [19] a megallohelyi utastajékoztatd
berendezésekkel kozolt dinamikus informaci-
Ok ésaz érzékelt mindség kozti osszefiiggéseket
hatdrozta meg. Watkins és tarsai [20] megalla-
pitottak, hogy a real-time adatokkal miik6dé
alkalmazast hasznald utasok varakozasi ideje
30%-kal volt alacsonyabb, a varakozasi idejii-
ket pedig 13%-kal érezték kevesebbnek.

A jelenlegi utvonaltervez6knél tobbnyire hi-
anyzik a létesitmények (pl. metro-, vasutal-
lomas, intézmények) belsé kialakitdsara vo-
natkozo részletes informacios leképezés, ami
nélkil az dtvonaltervezés kevésbé pontos
eredményeket ad. Szamos tudomanyos cikk
foglalkozik a létesitmények belsé kialakitasa-
nak adatmodellezésével, a lehetséges technold-
gidk feltarasaval [23], [24]. Az Gtvonaltervezd
alkalmazasok Osszehasonlitasa és értékelése a
legtobb tudoméanyos munkaban nem kvanti-
tativ, hanem leird jellegt.

Minden tapasztalatunkat is figyelembe véve
olyan ttvonal-értékel$ algoritmust dolgoz-
tunk ki, amely az Gtvonalak fizikai tulajdonsa-
gai mellett a felhasznalok egyéni preferencidit
széles korben figyelembe veszi. A személyre
szabhatdsag kovetkeztében az alternativ utvo-
nalak értékelése sordn a felhasznalonak legin-
kabb megfeleld, valosaght utvonal valaszthatd
ki. A kidolgozott eljaras funkcionalitdsat és
az eredmények ,josagat” egy mintateriileten,
mintaalkalmazassal bizonyitottuk.

2.AZUTVONAL-ERTEKELO ELJARAS

A személyre szabhatd bedllitasokat meglévé,
példaértékli utvonaltervezé alkalmazasok
beallitasi lehetségei és személyes tapaszta-
lataink alapjan alakitottuk ki. Az eljaras (al-

www.ktenet.hu



goritmus) és a példa alkalmazas a kovetkezd

adatforrasokat hasznalja:
1. részletes térinformatikai adatbazis
(GIS),

2. az ,idegen” utvonaltervez$ alkalmaza-
sok altal szolgaltatott adatok,

3. az utas altal bedllitott értékek (2. és 3.

tablazat).

Az algoritmus meglévé utvonalakat értékel,
ezért szitkség van olyan un. ,,idegen” ttvonal-
tervezd alkalmazasokra, amelyek az dtvona-
lakat a lehetd legrészletesebben megtervezik,
a gyaloglasi és az utazasi fazisok kombinacids
lehetdségeit (pl. az utcak egyik és masik olda-
li jardait kalon kezelve) figyelembe véve. Az
értékel6 modszer algoritmusanak miikodését
nem befolyasolja, ha az idegen ttvonaltervezd
valos idejli adatokat szolgaltat.

2.1. Személyre szabhato beallitasok

A kiilfoldi és hazai ttvonaltervezd alkalma-
zasokat vizsgaltuk, és az alkalmazasokat az
1. abran mutatjuk be. A kivalasztasnal tore-
kedtiink arra, hogy nagyvarosokat, illetve ré-
giokat lefed6 alkalmazasokat valasszunk.

Az alkalmazasok személyre szabhaté beallita-
sait kigydjtottilk, mikodésiiket elemeztiik és
kategdridba soroltuk. A bedllitasokat az 1. tab-
lazat tartalmazza.
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Megallapitottuk, hogy az alkalmazasok tobbsége
alig vesz figyelembe személyre szabhato beallitaso-
kat. Léteznek azonban irdanymutatd alkalmazasok
(pl: tfligovuk; anachb.at), amelyekben talalhat6
részmegoldasok Osszeépitésével hatékonyabb utvo-
naltervezé alkalmazas késziilhet. Ilyenek példaul
a szotoredékkel torténd kiindulasi hely megadasa,
tajékoztatas az egyéb szolgaltatasokrol, a mozga-
sukban akadalyozottak sztirési beallitasai vagy ta-
jékoztatds az utazas soran fellép6 akadalyokrol (pl.:
1épcs6, mozgdlépes). A sajat, kidolgozott algorit-
musba beépitettiik ezeket az irinymutato beallitasi
lehet6ségeket. Az algoritmus mikodése soran az
els6 (kiinduld) megallohely és az odavezetd gyalog-
lasi ut jellemz6i alapjan értékeli és hasonlitja Gssze
az Utvonalakat. A kovetkezOkben az algoritmust
elemeire bontva mutatjuk be.

2.2 Szamitasi modszer

Az algoritmus miikodésének eredménye egy
mindsitd szam. A mindsité szam egy ido-
alapu raforditasi érték (r), amely az érzékelt
idét adja meg. Ertéke fiigg az utvonalak fizi-
kai tulajdonsagaitdl és a személyes beallitdsok-
tol. A beallitasi lehetdségeket a helyvaltoztatas

fazisai szerint harom csoportba soroltuk:

I. ragyaloglds - a kiindul6 ponttdl az elsé meg-
all6 peronjaig tart6 gyaloglas,

I1. varakozas és utazas (esetleges atszallassal) és
I11. elgyaloglas - az utolsé megallotol a célpon-
tig tart6 gyaloglas.

1. abra: A vizsgalt utvonaltervez6 alkalmazasok csoportositasa

new.mta.
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1. tablazat: A vizsgalt alkalmazasok személyre szabhato beallitasai és azok csoportositasa

Kategoriak
Sl 52 53 54 55 s6 57 58
Kiinduldsi és| Gyengénlato, o U d
‘ ‘o , Utazé tvonalak tazasi id6 | Utazasi mod
Gyaloglas érkezési  ||erekesszékes Akadalyok o ) ) i ) .
adatok utazé kerékparral | rendezése valasztisa | valasztasa
megadasa
S, s,,: peron S, Ser’
cim Iépésmentes rampa 5,0 leggyorsabb
S - elérése hasznélat kerékpar- s - s
gyalogldsi s - s o PR,
. 2 I troldsaz | Jegkevesebb | induldsiidé
sebesség POI s, jdrmi Sy illoms
omason 4
1épésmentes 1épcséd gyaloglds s
léré hasznil Sey o
; elérése asznalat = Kézlekedési
'1213'}1 | legkevesebb mod kizarasa/
megillohe . seoitd : Ty
y g y s, segitd Syt atszallas Kivalaszts
o személyzet | lift hasznalat Sy valasztdsa
maximalis S, ot s ; atszallas
aloglasi K (214 kerékpar- 64 il S
oglési inét . v 1
8ye08 oordindta S5 S, széllitds a e érkezési id6
tévolsdg vagy vakvezetd- W
1x s, térképen mozg6lépesd | jarmuvon Sot
id6 25 rendszer az hasznalat 65
rabokéssel 4llom4son legolcsobb

Az n. Gtvonalat mindsitd, az utazé szempont-
jait is figyelembe vevé raforditasi érték a hely-
valtoztatas harom fazisihoz tartozé idéérték
Osszege (2.1):

rnztn,l_'_tn,H_'_tn,HI (21)
A tovabbi képletek jeloléstechnikajanal az n.

utvonal jeloléstdl eltekintiink. A felhasznald a
személyes bedllitasokat elvégezheti:

o a konkrét értékek koziili valasztassal (véges
elemd értékkészletbdl), vagy

« azadott beallitdsilehetdséghez tartozo tulaj-
donsag létének vagy hianydnak meghataro-
zasaval (Ckozombos’, zavard’, kizdrd’).

Figyelembe véve a szakirodalmi forrdsok
eredményeit, valamint a tapasztalataink
alapjan az egyes bedllitdsi lehet6ségek za-
varo’ értékeléséhez szamértéket rendeltiink.
Ezen ¢értékek pontos meghatarozdsahoz

részletes utaskikérdezésre lenne sziikség.
Mivel ezt a felmérést jelenleg még nem haj-
tottuk végre, a cikkben szereplé beallitasi
lehetéségek zavard® értékeléseihez tartozd
szamértékek csak demonstracids jellegiiek.
A kérdéives felmérés eredménye megerd-
sitheti vagy céfolhatja feltevéseinket, amely
az értékek valtozdsdhoz vezethet. Ha a tu-
lajdonsag vagy annak hidnya nagyon zava-
ro, a felhasznalo ’kizdré™-ra allithatja, egyéb
esetben elfogadja az altalunk kindlt értéket.
A ré- és elgyaloglasi beallitasi lehetéségek
megegyeznek; a felhasznal6 egyszer végzi el
ezeket a beallitasokat.

2.2.1. Ragyaloglas
A ragyaloglasi fazis a kiindul6 helytdl az elsé
megallé peronjaig tart. Az érzékelt id8sziik-

séglet (2.2) alapjan szamithato:

th =@t +ti +td) %} 2.2)
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t!: a sikvidéki gyaloglds ideje (utcdn
és utasforgalmi létesitményben) [s]

t . akadélyok lekiizdésének érzékelt
idésziikséglete [s],

t!: az uttest keresztezések érzékelt
id@sziikséglete [s],

x!: mozgdsukban korldtozottak kor-
rekcids tényezdje.

A gyaloglasi fazisok sordn a személyes beal-
litasokhoz tartozé véltozok (x , ahol p=1..14)
értékkészletét a 2. tablazat tartalmazza. Az
x, és x, bedllitdsokhoz tartozd értékkészlet
elemei nem korrekcids sulyzé tényezék, ha-
nem konkrét sebesség [m/s] és tavolsag [m]
érték, amellyel az algoritmus a mikodése
sordn szamol. A tabldzatban ezen értékek
félkovérrel szedettek. Az alapértelmezett ér-
tékeket sarga hattérrel jeloltiik. A gyaloglasi
sebesség Ot lehetdség kozil (rendkiviil las-
s’y ’lassit’, dtlagos’, “gyors’, ‘rendkiviil gyors’)
valaszthat6. A hozzdjuk rendelt sebességér-
tékek 0.55-1.67 m/s (2-6 km/h) kozottiek. A
felhasznalé kivalaszthatja a maximalis elfo-
gadhato ra- és elgyaloglasi tavolsdgot szintén
ot érték kozil (200, 400, 600, 800, 1000 m).
A tobbi beallitasi lehetéségnél az adott tu-
lajdonsag 1étének vagy hianyanak mértékét
("kozombis/ zavaré/ kizdaré’)  hatarozhatja
meg a felhasznalo. Az értékelésekhez tartozd
szamértékek meghatdrozasa az aldbbiak sze-
rint alakult:

o ,kozombos” értékeléshez tartozd szamérték
minden esetben 1-es, vagyis a felhasznaloi
preferencia nem befolyasolja az érzékelt id6
szitkségletet,

o ,zavaro” értékeléshez rendelt szamértékek
1-hez kozeliek, igy a személyes preferencia
kismértékben befolydsolja az érzékelt id6
szitkségletet,

o ,,kizdré” értékelésnél a szamérték 1000, ami
gyakorlatilag kizdrja az adott utvonalat, a
mindsité szam magas értéke miatt.

t!: a sikvidéki gyaloglas ideje a (2.3) képlettel
szamithatd:

_ditd,
=2

ty

(2.3)
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d: a kiindulé pont és a peron/utas-
forgalmi létesitmény bejarata kozotti
sikvidéki tavolsag [m],

d,: az utasforgalmi létesitményen be-
lili sikvidéki gyaloglasi tavolsag [m],
x,: gyalogldsi sebesség [m/s].

t': a gyalogldsi tton 1évé akadalyok
lekiizdésének érzékelt idGsziikséglete
[s], amely tovabb bonthat6 a (2.4) 6sz-
szefiiggés alapjan.

7
t! =Zt,

=3

(2.4)

ahol az egyes elemek a kovetkezdk:

: az emelkedd/lejt6 raforditas értéke,
: a lépcso raforditds értéke,

: a mozgllépcso raforditas értéke,

: a lift raforditas értéke és

: a rampa raforditds értéke.

oTR TR TR T

~

N

A t,...t, érzékelt iddsziikségletek fiiggnek: az
akadalyoztatd elem hosszatél, meredekségétél,
mukodési sebességétol, és az utazd személyes
preferenciditdl (x,..x, korrekcids tényezd). A
képletbeli 0sszegzés az Osszes halozati elemet
figyelembe veszi.

t: az emelkedd/lejté raforditds értéke (2.4.1).
Emelked6nél 20%-os sebességcsokkenést fel-
tételeztlink, fliggetleniil a meredekség mérté-
kétol.

t3 = [

ahol e: meredekség [%],

d: emelkedé/lejtd hossza [m],

x,: gyalogldsi sebesség [m/(s]),

g: sebességcsokkentési tényezd
g=0.8, ha e>0, vagyis emelked6nél;
g=1, ha e<0, vagyis lejténél (és si-
kon),

x,: emelkeddn/lejt6n torténd gyaloglas

korrekcids tényezdje.

(e+1)- d3] x5 (2.4.1)

X9

t,: 1épcsd raforditds értéke (2.4.2). Felfelé 25%-
os, lefelé 20%-o0s sebesség csokkentést feltéte-
leztiink, fiiggetleniil a Iépcsé hosszatol.
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2. tablazat: Személyre szabhato beallitasok (ra)gyaloglasi fazisban

Helyval- Beallitasok Viélaszthat6 Szémér-
toztatasi lehetdségek tek
fazis Kategoria | Ssz. Megnevezés Jele (értékelés) €
v Rendkiviil gyors 1.67
o
& Gyors 1.39
:E: 1. Gyalogldsi sebesség [m/s] X, Atlagos 1.11
L
= Lassu 0.83
«
%"D Rendkivil lasst 0.55
= 200 200
&
2 Maximum gyalogldsi tdvolsig [m] 400 400
k= 2. (kizdré szempont, ha az 6sszes gyalogldsi | x, 600 600
:,:‘S tavolsag nagyobb, mint x,) 300 300
1000 1000
Ko6z6mbos 1
3. Emelkedd/lejté x, Zavar6 1.1
Kizaro 1000
Ko6z6mbos 1
:,"g 4. Lépcso X, Zavard 1.15
k]
i; Kizaré 1000
e 5. Mozgélépcsé X, Zavar6 1.1
g Kizdré 1000
:;33 'fé Ko6z6mbos
= 6. Lift x, Zavar6 1.14
5 Kizdro 1000
=~ . Ko6z6mbos
7. Rdmpa X, ,
Zavard
8. Kijelolt gyalogatkel6hely ldimpéval X
© ) gyalos yamp 8 Zavard
¥
g 9. Kijelslt gyalogétkelShely lampa nélkiil X
5 : BYees yemp ’ Zavard
-
2 Keresztezédés kijeldlt gyalogatkelShely Koz6mbos
T 10. kil X,
e nelki
g K6z6mbos
11. Siillyesztett padka hidnya x, Zavar6 1.02
Kizaro 1000
N 5 rend hig Ko6z6mbos
2. Va vezet§-rendszer hidnya . Zavard Lol
(csak utasforgalmi létesitményben) 12
_§ 4 2 Kizaré 1000
= § 2 2 13 Lépésmentesen (akadalymentesen) elérhe- . K6z6mbos
§D % g % : t6 peron hidnya B
§ E = K6z6mbos
14 SegitGszemélyzet hidnya X
: (csak utasforgalmi létesitményben) 4
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(2.4.2)

. _[Z%].
S Py B

d,: 1épcsé hossza [m],

x,: gyaloglasi sebesség [m/(s]),

h: sebességcsokkentési tényezd
h=0.75 felfelé iranynal,
h=0.8 lefelé iranynal,

x,: lépcsén torténd gyaloglas korrek-

cids tényezdje.

ahol:

t.: mozgdlépcso raforditds értéke (2.4.3):

d
ts = (Zv—z)'xs

d.: mozgolépcsd hossza [m],

v,: mozgdlépcsé sebessége [m/5s],

x,: mozgblépcsén torténd utazds kor-
rekcids tényezdje.

(2.4.3)

ahol:

t,: lift raforditds értéke (2.4.4):

dg
te = [Z(v— + twa)] X6
6

d.: liftat hossza [m],

v,: lift sebessége [m/(s]),

x,: liftben torténé utazds korrekcids
tényezdje,

t, . atlagos vdrakozasi id6 a liftért [s].

Minden liftnél meghatarozdsra kertl.

(2.44)

ahol:

t: rdmpa raforditds értéke (2.4.5). Konstans
10%-o0s gyaloglasi sebesség csokkenést feltéte-
leztiink, fiiggetleniil a meredekség mértékétol.

(e+1)-dy
o= 25
e: meredekség [%],
d_: rdmpa hossza [m],
x,: gyaloglasi sebesség [m/(s]),
X: rdmpdn torténd gyaloglds korrek-
cids tényezdje.

(2.4.5)

ahol:

A gyaloglasi sebességek atlagos csokkenésének
egzakt meghatarozdsa tovabbi részletes méré-
seket igényel.

I Kilekedesserveré

t!: az ttest keresztezések érzékelt iddsziikség-
lete [s] a (2.5) alapjan szamithato:

te = (tg+ to + t10) " X11 (2.5)

ahol: . a kijelolt lampds gyalogatkelShely
raforditas értéke,

t,: akijelolt gyalogatkelShely réfordi-
tas értéke,

t,: akijelolt gyalogatkeldhely nélkili
keresztezés raforditas értéke,

x,,: a stillyesztett Gtpadka hidnya mi-
atti korrekcids tényez6.

A t...t, érzékelt iddsziikségletek fiiggnek:
az adott keresztezéstipus szamdtol, az atla-
gos feltartdztatdsi id6tdl, az érzékelt bizton-
sag miatti korrekcids tényez6tél és az utazé
személyes preferenciditol (x,...x, korrekci-
0s tényez8). A képletbeli 0sszegzés az Osszes
hédlozati elemet figyelembe veszi. Az atlagos
varakozasi id6t minden keresztezés tipusra
meghataroztuk.

t,: kijelolt lampds gyalogdtkeldhely réforditds
értéke (2.5.1):

tSZZtWB'as'xS

t, o atlagos varakozdsi ido [s],

a,: érzékelt biztonsdg miatti korrekci-
6s tényez6(a,=0.85),

x4 kijelolt lampds gyalogdtkelShely
haszndlata miatti korrekciés ténye-
6.

(2.5.1)

ahol

t,: kijelolt gyalogatkelShely raforditds értéke
(2.5.2):

t9=th9-a9-x9

t, - dtlagos varakozasi ido [s],

a,: érzékelt biztonsag miatti korrekci-
6s tényez6 (a_9=0.95),

x,: kijelolt gyalogatkel6hely haszndla-
ta miatti korrekcids tényezd.

(2.5.2)

ahol
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t,,: kijelolt gyalogatkeldhely nélkiili kereszte-
zés raforditas értéke (2.5.3):

tio = Z twi1o * A10 " X10 (2.5.3)

ahol t .- atlagos vdrakozasi idé [s],

a,: érzékelt biztonsdg miatti korrek-
cids tényezd (a,,=1.05),

x,,: kijelolt gyalogatkelShely nélkiili
keresztezés haszndlata miatti korrek-
cids tényezd.

Az érzékelt biztonsag miatti korrekcids ténye-
z6k egzakt meghatarozdsa tovabbi részletes
utazoi kikérdezéseket igényel.

x}: mozgasukban korldtozottak korrekcios té-
nyezdje a (2.6) alapjan szamithato:

(2.6)

2.2.2. Varakozas és utazas

A gyaloglast kovetd miiveletekhez beallitott
személyes jellemzOk alapjan meghatdrozhatok a
megalloban és a jarmiivon toltott érzékelt idok,
valamint az atszallasok hatdsa is (2.7). Az érzé-
kelt idSelemeket befolyasold személyes bealli-
tasi lehetGségeket a 3. tablazat tartalmazza. Az
x,, bedllitdshoz tartozo értékkészlet elemei nem
korrekcids salyzo tényezék, hanem konkrét
id6érték [s], amellyel az algoritmus a miikodé-
se soran szamol. A tdblazatban ezen értékeket
félkovérrel jeloltiik. A nyilak az egyes beallitasi
lehetéségek egymasra hatdsat szemléltetik.

th = tyaie(®) "xs +tr xp +Y 2.7)

ahol: ¢ __ (t): a megdlloban/peronon a véra-
kozas ideje [s],

x: az érzékelt varakozdsi id6t befo-
lyésol6 korrekcios tényezok,

t: a jorml menetideje (menetrendi,
statikus adat) [s],

x,;: a jarmtvet mindsitd korrekcids
tényezo,

Y: az atszéllasok miatti korrekcids té-
nyezo.

t,.. () a megdlloban/peronon torténd vara-
kozas ideje [s]: dinamikus (1d6fiiggd) valtozo,
mivel fiigg a varakozas megkezdésének ido-
pontjatdl és a jarmi érkezési idejétol.

x: az érzékelt varakozasi idét befolydsolé kor-
rekcids tényezd a (2.8) Osszefiiggéssel szamit-
hato:

(2.8)

ahol az x,, bedllitasndl az elektronikus kijelzok
(amelyeken a tervezett és aktudlis informaci-
0k kozolhet6k) hidnya értékelhetd. Az x -os
bedllitdsnal a tiszta és komfortos ilébutorok
hianya értékelhet6.

x,; a jarmiivet mindsitd korrekcids tényezd a
(2.9) osszefliggéssel szamithato:

22

Xp = 1_[ Xp 2.9
p=17

x,,» maximalis vdrakozdsi id6 [s] a megallo-
ban/allomdson a kedvezébb jarmil érkezé-
séig, amely az érkezd jarmu tulajdonsagaitél
és az utazdi preferenciaktol figg. Akkor van
jelentésége, ha a felhaszndlé a x,....x, bedl-
litasok valamelyikénél az alapértelmezett ,,ko-
z0mbis” lehetéséget megvaltoztatja. Ha egy
érkezé jarmi nem megfeleld, és a felhasznalo
altal beallitott ,elviselhetd” idéintervallumon
beliil érkezik egy megfelel6bb jarmd, akkor a
tovabbutazds ez utdbbival torténik. Ekkor a
vérakozdsi id6 is modosul. Az x ,...x,, bedlli-
tasok személyre szabdsa tetszdleges. A lekérde-
zési folyamat sordn ezen tényezok figyelembe-
vétele egymastol fiiggetlen. Mindemellett x,
és x...x, bedllitdsok 6sszefiiggnek, ami az
algoritmusban feltételes logikai kapcsolatként
jelenik meg.

Y: atszallasok miatti korrekcids tényezs. Ha
van atszallas, akkor az eddigi lépéseket (gya-
loglés, varakozas, utazas) megismétli az algo-
ritmus. Y=0, atszalldsmentes utazds esetén. Y
értéke atszalldsos utazas esetén a (2.10) alapjan
szamithato:

www.ktenet.hu



50

Helyve,ilT Beallitasok Vélas"ztlrlaté Szdmér-
toztatdasi lehet8ségek ek
fazis Ssz. Megnevezés (értékelés)
15 Utasinforméciés rendszerek hidnyaaz | Koz6mbos 1
~ illoméson -
16 Utaskényelmi berendezések hidnyaaz | K6z8mbos
- illoméson .
0 min
ST in . 5 300
17. Maximalis .Var,akozam. }do az alloméson X perc
egy idealisabb jarmiire [s] 17 10 perc 600
15 perc 900
. 18 Al dl6s idrmi hid K6z6mbos 1
3 — . acsonypadlés jarmu hidnya X
E (A i . 1.05
2 okomdicionlé hidmea a e Koz5mbos 1
0 — 19 Légkondicional6 hianya a jarmtivon X, ,
N4 Zavaré 1.03
N
< — | 20. WiFi hidnya a jarmtivon X, )
§ ! Zavard 1.02
21 Kerekesszékkel igénybe vehetd jarmii . Koz6mbos 1
' hidnya o Kizdré 1000
Busz 1000
Villamos 1000
22. Kozlekedési mod kizarasa X, "
Metrd 1000
23. Kozvetlen utazds hianya X, Zavard 1.4
Kizaré 1000
g 2.2.3. Elgyaloglas
Y= Z[t""‘ FE L) x e xm]xp,  (2.10)
m=0 A beallitasi lehet6ségek megegyeznek a 2.2.1.

ahol:

g: az atszallasok szama,

'™ az m. atszallas ,,ragyaloglasi” (at-
szallasi gyaloglas) ideje, (2.2) alapjan
szamithato,

t m:az m. atszallds varakozasi ideje,
X" az m. atszallds érzékelt varakozasi
idejét befolyasol6 korrekcios tényezd,
t7: az m. atszallds utdn igénybe vett
jarml menetideje (menetrendi, stati-
kus adat) [s],

x" az m. atszallds utdni jarmivon
eltoltott érzékelt idot befolyasold kor-
rekcids tényezd,

x,,: kozvetlen utazds hidnya miatti té-
nyezd.

Ragyaloglasi fazisnal leirtakkal.
2.3. Az algoritmus

Az algoritmus mukodésének feltétele, hogy az
utazas fazisairdl részletes adatokat szolgéltatnak
az ,idegen” alkalmazasok. Az ttvonaltervezéshez
integralt és frissitett menetrendi adatbazisok, mig
az utvonal értékeléshez rendszeresen karbantar-
tott, részletes és megbizhaté térinformatikai (GIS)
adatbazisok sziikségesek. Ha ez utdbbiak nem
elérheték, adatgyijtési technologidk alkalma-
zandok (pl.: geodéziai mérések, lézer szkennelés).
Az algoritmus miikodését a 2. és 3. abrak szem-
léltetik. A 3. abran elkiiloniilnek az értékadasi és
a szamitasi miiveletek, azok logikai rendje; illetve
kovethetd a szamitasok ciklusokba szervezése.
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2. abra: Az algoritmus egyszeriisitett mikodési folyamatabraja

Utazoi preferenciak x; 23

Utvonal részletes
fizikai tulajdonsagai

AR Pt
LU | isitge | vmes | omsshsl adtsi | IV.Utvonalak
jellemzdinek (az idegen megjelenitése
megadasa ttvonaltervezd

alkalmazasok altal)

I. Utazas jellemz6éinek megadasa:

A felhasznald a kiinduld-, a célhely és az uta-
zas idépontjanak (1) megaddsa utdn a szemé-
lyes bedllitasi szintek kozil valaszthat. Hirom
szintet kiilonboztettiink meg:

o Beallitas nélkill (2): Az utvonalakat az alap-
értelmezett beallitasok alapjan értékeljiik.

o Csoport bedllitas (3): A felkinalt utazoi cso-
portok (motivaciok) valamelyikébe besorolja
magat az utazo. Ot jellegzetes utascsoportot
(tanuld, dolgozo, nyugdijas, turista, moz-
gassériilt) hataroztunk meg, amelyekhez
statisztikai jellemzdk alapjan beallitottuk a
jellemzd értékeket.

o Minden részlet (4): A felhasznalé minden
beallitast sajat maga végez el. Azon jellem-
z6knél, amiket nem allit be, az algoritmus az
alapértelmezett értékkel szamol.

Tovabbfejlesztési iranynak tekintjitk egy ne-
gyedik személyre szabdsi szint megkiilon-
boztetését, ahol a professzionalis felhasznald
a ,,Zavaras” fokat is bedllithatja, a korrekcids
tényezd valtoztatasaval.

Az utazds id6pontjanak megadasanal jelenleg
az induldsi id6pont megadasa szerepel, mivel
az algoritmus elsédleges céljanak, az Gtvonal-
értékelésnek a bemutatasahoz ez elegendd.
Azonban tovabbfejlesztésként tervezziik az

elvart érkezési idépont, mint beallitasi szem-
pont figyelembevételét. Ekkor az utvonalak
értékelése "inverz modon’ torténik.

II. Utvonalak tervezése:

A hagyomanyos, ,idegen” utvonaltervezd
alkalmazasok a kiindulé hely 1000 méteres
kornyezetében 1évé megallokbol részlete-
sen meghatarozzak a cél elérésének lehetd-
ségeit (5).

II1. Utvonaltervek értékelése:

Az Gtvonalakat, azok tulajdonségai és a fel-
hasznal6i bedllitdsok alapjan értékeli az al-
goritmus. A mindésité szdm képzése soran a
ragyaloglasi (6), a varakozdsi és utazasi (7),
és ha van, akkor az atszallasi gyaloglasi (8),
az ujboli varakozasi és utazasi (9) fazisok,
végiill az elgyaloglasi fazis (10) értékelése
torténik. Az egyes fazisokra kapott értékek
Osszegzése utan az adott Gtvonalra jellemzé
r mindsitészam képzddik (11). Az utvona-
lakat a minésité szamok alapjan rendezik
sorba (12).

IV. Utvonalak megjelenitése:
Az els6 két legkedvezdbb utvonal részleteinek

megjelenitése infokommunikacids eszk6zon
(pl.: okostelefon) (13).
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Utvondldc n=1..f

Atszallasi miveletelc m = 1..g

utazas idejének

megadafn 1)

Szunéyre szabas:

bedllitas nélkil (2)\ /

Szemdyre szabas:
sopon bedllitas (3)

Szemdyre szabas:
minden részlet (4)

I Osszeslehm‘segesmvonal
megtervezése
| (idegen itvonaltervezok) (5) |

n=n+l

mindsitése (6)
v
n. utvonal 1. varakozasi és
utazasi fazisanak mindsitése (7)

n. utvonal m. dtszallasi gyaloglas
fazisanak minésitése (8)
v
n.utvonal n. varakozasi és
utazasi fazisanak mindsitése (9)

n.utvonal elgyaloglas fazisanak
minésitése (10)

!

r, képzese (11)

1, értékek és az dltaluk jellem zett
ttvonal ajanlatok névekvo
rendezése (12)

Al

Output képernyo:
Legjobb két r; értékhez tartozd
utvonal ismertetése (13)

n=1kezdeti értékkel

m=1kezdeti
értékkel

m=m+1

V. Utvonalak
megjelenitése

I. Utazas j ellemzoinek
megadasa

1. Utvonalak
tervezése

11, Utvonaltervek értékelése
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3. PELDATERULET

A helyes mtikodés igazolasa érdekében az algo-
ritmus altal szolgaltatott eredményeket a BKK 4j
utvonaltervezd alkalmazasdnak (futar.bkk.hu)
eredményeivel hasonlitottuk Ossze. Elézetesen
tobb, Budapestre alkalmazhatd internetes, illet-
ve okostelefon alapt ttvonaltervez$ alkalmazast
megvizsgaltunk. Az alkalmazasok tobbsége a
BKK altal szolgaltatott GTFS menetrendi és/vagy
a BKK Futdr rendszerének valds idejii adatait
(Google Maps utvonaltervezGje) hasznalja; igy el-
térés az egyes alkalmazasokban csupan a gyalog-
lasi utvonalak szamitasdban varhaté. Az alkalma-
zasok egy része a gyaloglasi fazissal nem, vagy csak
elnagyoltan szamol (pl.: utvonalterv.hu), egy masik
része pedig a BKK utvonaltervezéje dltal is hasz-
nalt nyilvanosan elérheté (OSM, Google Maps)
térképes alkalmazasokat hasznalja. Az algoritmus
helyes miikodésének igazolasahoz igy végiil a BKK
alkalmazasanak eredményeivel t6rténé Osszeha-
sonlitdst elegendének tartottuk.

A meglévé alkalmazasok ‘gyengeségeit’ a ko-
vetkezé mdédokon tartuk fel:

o a beallitasi lehetdségek elemzése,

o az eredményekbdl a mikodési folyamatokra
és a haszndlt adatokra vonatkozé kovetkez-
tetések levonasa.

A leggyakoribb ’gyengeségek’ a kovetkezok:

o a gyaloglasi halézat pontatlan, elnagyolt le-
képezése,

« a forgalmi létesitményeken beliili gyaloglasi
folyamatok leegyszertsitése,

o az eltérd gyaloglasi sebességek hasznalata.

A BKK alkalmazasaban a kovetkezd személyre
szabhat6 beallitasok talalhatok meg, amelyek
mentén az 6sszehasonlitast is elvégeztiik:

o akozlekedési mod kizaras,

« a gyaloglasi tavolsag beallitasa,

o az akaddlymentes jarat valasztas, valamint

« a teljes utvonal mindsitése (pl.: legkevesebb
atszallas, leggyorsabb utvonal).

Az Osszehasonlitashoz olyan példateriiletet
valasztottunk, ahol az akadélyoztaté elemek

megtaldlhatok, a képzett ttvonalak, mind vo-
nalvezetésitkben, mind a jarmtveket tekintve
valtozatosak és a teriileten tobb viszonylat is
kozlekedik. A Budapesti Miiszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem St. épiilete és a Keleti palya-
udvar f6csarnoka kozotti kozosségi kozlekedési
eljutasokat elemeztiik a 2015. évi nyari adatokat
felhasznalva. A szdmitas soran pontos indulds-
nak 2015.08.24. 16:00-at hatdroztunk meg.

Az titvonalak meghatérozésa lényegében manua-
lis Gton tortént a kiinduld pont 1000 méteres koré-
ben taldlhaté megallohelyekrol vizsgalva a célpont
kozosségi kozlekedési elérhetdségeit. A meghata-
rozott utvonal-lehet6ségeket a 4. dbra mutatja be.

Az utvonalak részletes tulajdonsagait teriilet-
bejarasokkal, valamint mérésekkel hatdroztuk
meg (pl: 1épcsék hossza, siillyesztett utpadka,
keresztezddések tipusa, metroallomasok belsd
teriilete). Az adatokat egy mintaalkalmazasba
(Excel adatbazis alapt) taplaltuk be. A minta-
alkalmazds az algoritmus lépéseit kovetve hata-
rozza meg az adott Gtvonal-lehetéségek koziil a
legjobbat a felhasznaldi preferenciak és a rész-
letes GIS adatok ismeretében. Az alkalmazas a
mindsit szamok szamitasa mellett az utazénak
a fontos informdciokat is megadja, igy a részle-
tes utvonalat, az egyes fazisok és a teljes utazas
idésziikségletét. A 4. tablazat az algoritmus és a
BKK utvonaltervezdjének eredményeit mutatja
be és hasonlitja 6ssze. A cellakban a teljes utazasi
id6, a viszonylat és a felszallohely neve szerepel.

Az algoritmus eredményiil az esetek tobbségében
gyorsabb eljutast kindl a BKK tvonaltervezd alkal-
mazasaval szemben. Az eredmények a gyalogos
halozat (kiiltertileti és a forgalmi létesitményeken
beliili) részletesebb, pontosabb és igy a valosag-
nak megfelelobb felvételének kovetkezményei.
Az Gsszehasonlitas sordn az algoritmus kevés tu-
lajdonsagat hasznaltuk ki, hiszen a jelenlegi ttvo-
naltervez6knek, igy a BKK utvonaltervezdjének is,
a személyre szabhaté beallitasai jelenleg még nem
elég széles kortiek. Az algoritmussal a teljes hely-
valtoztatas akadalymentességét (csak siillyesztett
padka haszndlata, 1épcsé nélkiili helyvaltoztatds,
alacsonypadlos jarmu) vagy egyéb, az utazas ké-
nyelmét befolyasold tényezdt is személyre lehet
szabni. Az 0sszehasonlitas igazolta az algoritmus

24

és igy az értékel6 modszer megfelel6ségét.
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4. abra: A példateriiletet szemlélteté térkép

(=) Budavéri Palo
e

sU—2
BarossY |

SR i ] DSz
e Y w— 107 busz
£ 7E busz
q — M2 metrd o
A 3 = M4 metrd
A\ N/ 3 =
N 4
(O Indulasi hely (Egyetem)
@ Erkezési hely (Keleti palyaudvar)

4.6 villamos
pr e 47, 49 villamos
w— 5178, 239 busz
w— 133,233 busz i

[[JMegilléhelyek az indulasi hely kémyékén
/A Megilléhelyek az érkezési hely kornyékén
O Atszallasi pontok

Y .‘ f*
\ %
\ Y
(w) Nemzeti Szinhaz o ml oA

A B
Algoritmus BKK utvonaltervezd
1. Leggyorsabb 22,5 perc 24 perc
(alapértelmezett) M4 metré 133-as busz
(Szent Gellér tér - lift (Szent Gellért tér)
2. Legkevesebb 24 perc 28 perc
gyaloglas 6-os villamos 6-os villamos
(Pet6fi hid) + (Petdfi hid) +
133-as busz 233-as busz
(Blaha Lujza tér) (Blaha Lujza tér)
3. Autébusz kizdrdsa 22,5 perc 24 perc
M4 metréd M4 metrd
(Szent Gellért tér - lift) (Szent Gellért tér - lift)
4. Metr6 kizédras 24 perc 24 perc
133-as busz 133-as busz
(Szent Gellért tér) (Szent Gellért tér)
5. Akadélymentes jarmu 22,5 perc 24 perc
M4 metrd 133-as busz
(Szent Gellért tér - lift) (Szent Gellért tér)
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4. KONKLUZIO

A cikkben a kidolgozott utvonal-értékeld
moddszert mutattuk be, amely figyelembe
veszi a felhaszndloi preferencidkat és az
utvonal részletes fizikai adottsagait (nagy
részletességli gyaloglasi utvonalak, forgal-
mi létesitmények, jarmutulajdonsagok).
Meglévé ttvonaltervezé alkalmazasokat
vizsgaltunk a személyre szabhat6 bedllita-
si lehet8ségeket kutatva. Megallapitottuk,
hogy az alkalmazdsok tobbsége alig vesz
figyelembe személyre szabhat6 beallitaso-
kat az ,,idedlis” utvonal meghatdrozasdhoz.
A létrehozott algoritmus helyvaltoztatasi
lancokat értékel, amelyek a teljes gyalog-
lasi és kozosségi kozlekedési fazist lefedik.
A fejlesztés soran a nagyobb hangsulyt
a gyaloglasi fazisokra helyeztiik, mivel a
helyvaltoztatasi lanc kiilonb6z6 jarmiives
elemeit minden esetben egy-egy gyaloglasi
tazis koti 0ssze. A kutatds sordn tapasztalt
nehézségek:

o a beallitasi lehetéségek logikai és iddér-
tékekre gyakorolt osszefiiggéseinek meg-
allapitésa,

o megfelel6  példateriilet  kivalasztasa,
amely tartalmazza az osszes akadalyozo
elemet, szdmos utvonalat és kozlekedési
mddot, valamint

o a példateriilet Gtvonalainak részletes tu-
lajdonsagainak Osszegytjtése, meghata-
rozdsa.

Eredményiil kaptuk, hogy az algoritmus
utvonal javaslata sokkal részletesebb és a
valdsaghoz kozelebb all, mint a mar 1étez6
alkalmazasok ajanlatai. A kutatas folytata-
sa, jovébeli tervek:

o az utazoéi elvardsok felmérése az utvonal-
tervezd alkalmazasokkal szemben,

o a feltart és kinyilvanitott preferencidk
elemzése,

o az informdcid értékének és idébeli vélto-
zasanak vizsgalata,

o a haldézat hipergraf alapt modellezése
(kozlekedési modonként layerek képzése
és azok 0sszekapcsolasa).
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for personalised

travel information for passengers

Due to the changes in the characteristics
of mobility needs and quality standards,
traffic participants have an increasing
demand for the reduction of time spent with
locomotion and its preparation, for pleasant
journey experiences, and trip planning
based on reliable data. International and
national research has extensively engaged
in travel planning optimization. There are
exemplary applications, however, their
personalized aspects are contingent and
limited. Thus, this area offers significant
research and development perspectives. We
have developed an algorithm that evaluates,
and then defines the “ideal” route, based on
the user’s personal settings. The preferences
of users are displayed in an evaluation
criteria system. The innovative character of
this system lies in the fact that according to

the precise physical characteristics and user

expectations, the evaluation is realistic.

fiir die personalisierten
Reiseinformationen

Aufgrund der Veranderungen in den Ei-
genschaften von Mobilitdtsanspriichen und
der Qualitatserwartungen, haben Verkehrs-
teilnehmer eine steigende Nachfrage fiir
die Reduzierung der fiir die Fortbewegung
und deren Vorbereitung notwendigen Zeit,
tiir eine angenehme Reise Erfahrungen und
eine Reiseplanung auf der Grundlage zuver-
lassiger Daten. Umfangliche internationale
und nationale Forschungen beschiftigen
sich mit Optimierung der Reiseplanung. Es
gibt beispielhafte Anwendungen, ihre per-
sonalisierten Aspekte sind jedoch zufillig
und unerheblich. Somit bietet dieser Bereich
erhebliche Forschungs- und Entwicklungs-
perspektiven. Wir haben einen Algorithmus
entwickelt, der die "ideale" Route auf der
Grundlage der personlichen Einstellungen
des Benutzers zuerst bewertet, dann defi-
niert. Die Préferenzen der Nutzer werden in
einem Bewertungssystem anhand der Kri-
terien angezeigt. Der innovative Charakter
dieses Systems liegt in der Tatsache, dass die
Auswertung nach den genauen physikali-
schen Eigenschaften und der Erwartungen

der Nutzer realistisch ist.
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