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Kivonat: A gyalogos kozlekeddk szamara az egyik leginkabb hangstlyos és egyben legveszélyesebb
kozlekedési mandver a kdzutak keresztezése. Az atkelési dontést szamos tényezd befolyasolja, koztiik
a forgalomiranyitas modja, a gyalogoshoz kothetd paraméterek, valamint a jarmii dinamikajahoz
kapcsolodok. Kutatasunk soran jelzdtablaval kijeldlt gyalogatkeldhelyen videokamerak segitségével
vizsgaltuk a gyalogosok atkelési hajlandosagat a kdzeledd jarmii tavolsaganak fliggvényében.
Gyalogos csoportokat képeztiink a gyalogosok neme, illetve életkora szerint, majd ezen csoportok
szerint elemeztilk az atkelési dontést. A jarmi tdvolsdgok becslésénél 10 méteres tavolsag
tartomanyokat vettiink alapul, ezekhez tarsult a gyalogosnak az atkelés pillanataban meghozott
dontése. Gyakran tapasztalhaté probléma a jarmiivezetok részérdl az elsébbségadas elmulasztasa a
gyalogosok iranyaban, ezért a felmérésiink soran az elsébbségadas aranyat is vizsgaltuk. Kimutattuk,
hogy a gyalogos egyéni jellemzdk, mint a nem és az életkor befolyasoljak az atkelési hajlandosagot.
Ugyanazon tavolsag tartomanyban érkez6 jarmi esetén a férfiak, illetve a fiatalabb korosztaly
nagyobb aranyban kisérelte meg az atkelést. Megallapitottuk tovabba, hogy az egyik iranyban mar
els6bbséget add jarmii ndvelte a gyalogosok kockazatvallalasi hajlandosagat és kisebb jarmiikoz
esetén is atkeltek az tuttesten. Az eredmények felhasznalhatok kozlekedésbiztonsagi intézkedések
meghozatalakor, illetve a jovoben akar az dnvezetd jarmiivek programozasakor is.

Abstract:  One of the most important and at the same time most dangerous traffic maneuvers for pedestrians is
crossing public roads. The crossing decision is influenced by many factors, including traffic control
and management, pedestrian parameters, and vehicle dynamics. Our field data collection covered
video camera recording to examine the crossing willingness of pedestrians at unsignalized pedestrian
crossing, depending on the distance of the approaching vehicle. Pedestrian categories were formed
according to gender and age, and then we have analyzed the crossing decision of them. When
estimating vehicle distances, 10-meter distance ranges were used as a basis, and the decision made by
the pedestrian at the moment of crossing was associated with these. A frequently encountered problem
is the failure of drivers to give way to pedestrians, so in our analysis we also examined the rate of
giving way. We have shown that individual characteristics of pedestrians, such as gender and age,
influence the willingness to cross. In the case of a vehicle arriving in the same distance range, men
and the younger age group attempted to cross in a higher proportion. We also found that the vehicle
already giving priority in one direction increased the willingness of pedestrians to take risks and to
cross the road even in the presence of smaller spatial vehicle gaps. The results can be implemented
when taking traffic safety measures, or even when programming self-driving vehicles in the future.

Kulcsszavak: GyalogatkelGhely, videokamerds felmérés; gyalogos viselkedés, elfogadott jarmii tavolsag;
elsébbségadasi hajlandosag

Keywords: Pedestrian crossing; video measurement, pedestrian behavior; accepted spatial gap, willingness to
yield
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Bevezetés

A gyaloglas a legelterjedtebb kozlekedési mod, ugyanis minden helyvaltoztatasi lancban megjelenik.
Lehet 6nall6 utazasi forma is, valamint része lehet multimodalis lancnak is. Az europai orszagokban
végzett felmérések kimutattak, hogy az 6sszes utazas 12-30%-a gyaloglas [1].

Habar a gyaloglds mindennapi tevékenységeink kozé tartozik, nagymértéki biztonsagi kockéazatot is
hordozhat, mivel a gyalogosok a leginkabb védtelen uthasznalok [2]. Az EU-ban csak 2018-ban 5180
gyalogos vesztette életét, amely az 0sszes kozuti halaleset 21%-at tette ki. 2010 és 2018 kozott az EU-
ban évente atlagosan 2,6%-kal csokkent a gyalogoshaldlozasok szdma, ugyanakkor Magyarorszagon
évente 0,5%-kal nétt [3]. A Kozlekedéstudomanyi Intézet korabbi kutatésai szerint a gyalogos balesetek
40,2%-a gyalogatkelohelyen tortént [4]. A gyalogos balesetek ¢s sériilések nemcsak a kozlekedd
egyének, de a nemzetgazdasag szamara is problémat jelentenek. Szdmitasok szerint ugyanis a gyalogos
sériiltek atlagos veszteség érteke 55,57 millio Forint [5].

Ezért kiemelt figyelmet sziikséges forditani a gyalogosatkeldhelyek komyezetében kialakuld forgalmi
szituaciokra és gyalogos viselkedésre. A gyalogosok dontése, kockdzatvallalasi hajlandosaga
orszagonként, telepiiléstipusonként is eltérhet, amit alapvetéen befolyasol az adott teriilet kozlekedési
moralja, az utazok altalanos szabalykovetd magatartasa.

Kutatasi célunk a gyalogosok atkelési hajlandosaga és a kozelitd jarmilvek tavolsaga kozotti
Osszefiiggés feltdrasa Budapest egy gyalogos atkel6helyén. Kutatdsunk sordn jelzélampa nélkiili
gyalogatkelohelyen vizsgaltuk a kiillonb6z6 egyéni jellemzokkel bird gyalogosok atkelési dontéseit
kiilonb6z6 jarmi tavolsagok esetén. Meghataroztuk tovabba a jarmiivezetOk elsobbségi aranyat.
Hipotézisiink, hogy a gyalogosok alapvetd egyéni jellemzd, mint a neme és becsiilt kora befolyasolja az
atkelési hajlandosagot. A vizsgalathoz videokameras helyszini felmérést végeztiink Budapesten egy 2x1
sévos utat keresztezo kijelolt gyalogatkelohelyen.

A cikk felépitése a kovetkezo: az 1. fejezetben Osszefoglaltuk korabbi kutatdsok fobb megallapitasait.
A 2. fejezetben ismertetjiik a helyszini mérés mddszertanat, majd a 3. fejezetben a mérési eredményeket
foglaljuk 6ssze. A cikk utolso fejezetében a kutatas soran levont fobb kovetkeztetéseket, valamint a
tovabbi kutatési iranyokat foglaljuk 6ssze.

1. Irodalomkutatas

A gyalogosok szamara az elsdbbségadas elmulasztasa gyalogatkelGhelyek kornyezetében az utobbi
idészakban egyre nagyobb aggodalomra ad okot. Csehorszagban a jarmuivezetok 36%-a elmulasztotta
az elsébbségadast [6], mig Franciaorszagban ezt az aranyt 50,1%-nak mérték [7]. Kinai [8] és katari [9]
kutatasok bizonyos atkel6helyeknél rendkiviil alacsony els6bbségadasi aranyt mutattak ki, rendre 3,5%
és 13,84% volt az arany. Az els6bbségadas megtagadasa megnovekedett varakozasi idot eredményez a
gyalogosok szamdara, amely nagyobb kockazatvallalast és kisebb jarmii tavolsag melletti atkelést
eredményezhet [10][11].

Els6bbségadas hianyaban a gyalogosoknak meg kell varniuk az egymast kovetd jarmiivek kozotti
megfeleld tavolsagot az atkeléshez. A jarmiivezetok elsdbbségadasat szamos tényezo befolyasolja,
példaul a gyalogos és jarmiiforgalom jellemz6i, a gyalogos attriblitumok, valamint az utpalya
kialakitasa. A gyalogatkelGhelyhez nagyobb sebességgel [12][13], vagy jarmiisorban [14] [20] érkez6
jarmivezetOk kisebb eséllyel adnak elsGbbséget. A kozat kialakitasa terén a keresztezés szélessége [15]
és a savok szama [16], a figyelemmegosztd szituaciok és a nehéz felismerhetdség [17] egyarant
negativan befolyasoltak az elsbbségadast. Ezen kiviil Hirun kimutatta, hogy az idésebb és a magasabb
iskolai végzettségli jarmiivezet6k hajlamosabbak elsobbséget adni [18]. Gyalogosok részére az
elsobbségadast befolyasolo attributumok koziil kiemelheté a gyalogosok neme, életkora [19],
csoportlétszama [20], valamint az asszertiv kommunikécié megléte. A ndi gyalogosok altalaban el6bb
kaptak elsébbséget, mint férfi tarsaik [21], mikézben a gyermekek és idés gyalogosok jelenléte is
javitotta az els6bbségadasi aranyt [22]. A csoport mérete nem csak az atkelési hajlandésagot, hanem az
atkelés sebességét is befolyasolja, a gyalogos csoport méretének novekedésével csokkent az atkelési
sebességiik [23].
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A gyalogosok atkelési dontésénél vizsgalhatd az egymast kovetd jarmiivek kozotti idokoz, valamint
tavolsag. Az Egyesiilt Allamokban végzett kutatisok azt talaltak, hogy a gyalogosok 85%-a ltal
elfogadott id6koz 5,3-9,4 masodperc kozé tehetd [24]. Malajzidban az atkeléshez elfogadott jarmil
kovetési idokoz 4,9 [25], mig Kinaban 5,8 [26] masodperc volt. Tovabbi kutatasok arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy els6sorban a jarmiivek tavolsdga befolyésolta a gyalogosokat atkelési dontésiikben [19].
Kimutattak tovabba, hogy a fiatalabb gyalogosok leginkabb vizualis informaciot (tavolsag) hasznalnak
a jarmiivek helyzetének becslésekor [27].

A feltart kutatasok alapjan megéllapithato, hogy a gyalogosok atkelési dontését befolyasold faktorok
harom 6 kategdriaba sorolhatok: kornyezeti tényezok, gyalogos jellemzok (életkoruk, nemiik), valamint
a jarmivek forgalmahoz kothetd jellemzok. Kutatasunkban a gyalogos jellemzok és a forgalmi
jellemzok vizsgalatara fektetjiik a hangsulyt.

2. Mérésvizsgalat és modszertan

A helyszini videokamerds felmérést egy 2x1 savos keresztmetszetli ut jelzétablaval szabalyozott
gyalogatkelohelyénél végeztiik Budapest III. keriiletében, a Sz6l6 utca 80 hdzszamnal. A méréseket
2022 november 22-én €s 25-én, valamint és 2023 4prilis 12-én és 13-an hajtottuk végre. A mérési id6
1,5-2 6ra kozott mozgott, 0sszesen 430 percet tett ki. Torekedtiink a reggeli és délutani csucsforgalmak
mérésére, annak érdekében, hogy noveljiik a gyalogos-jarmii interakciok szamat. Interakcié alatt jelen
esetben a gyalogos jarmi tavolsag alapjan meghozott atkelési dontését, vagy annak megtagadasat értjiik.

A videokameras felméréshez két kamerat alkalmaztunk. Az elsé a gyalogatkeldhely kozvetlen
kozelében helyeztiik el; célja a gyalogosok életkoranak és nemének meghatarozasa. A gyalogosok
¢életkorat a pontos behatarolas hidnyaban harom kategoridba soroltuk, eszerint lehetett fiatal, kozépkoru
¢és 1d6s gyalogos. A mésodik, egy széles 1atoszogl kamera a gyalogatkeldhelytdl tavolabb rogzitette az
aktualis jarmii tavolsagot a gyalogos atkelési dontésének pillanataban. Mivel a jarmiivek pontos
tavolsaganak meghatarozdsadra nem allt rendelkezéslinkre méromiiszer, igy tavolsag tartomanyokat
vezettiink be. A kamerak elhelyezését és a tdvolsag tartomanyokat az 1. dbra szemlélteti.

Kamera 1: Gyalogos korasztaly
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20. abra: Merési helyszin és lehetséges jarmii tavolsag tartomanyok illusztracioja

A gyalogatkel6helyhez legkdzelebbi lehetséges jarmii tavolsagot 0-20 méterben realizaltuk, mivel a
jarmi kozelsége miatt nem volt értelme szlikebb tavolsag tartomanyt valasztani. Ezutan 10 méteres
intervallum felosztast alkalmaztunk, ezek valamelyikébe soroltuk az érkezé jarmii tavolsagat a
gyalogatkelohelyt6l szamitva. Ezutdn meghataroztuk ezen jarmii tavolsag tartomanyokra az egyes
gyalogos csoportok atkelési valoszintiségét.

Minden egyes gyalogos — jarmil interakcié soran felvett adatként szerepelt tehat a gyalogos neme,
¢életkora, valamint a kozeledd jarmi tavolsaga. Amennyiben mindkét iranybol érkezett jarma, ugy a
kozelebbi jarmiivet tekintettiik a gyalogos szdmara meghatarozonak. A gyalogos dontés két értéket
vehetett fel, vagy az atkelést valasztotta a gyalogos, vagy megallt. Ezaltal minden tavolsag intervallumra
eloallt az atkelést valasztd, illetve azt megtagadd gyalogosok szama, amelyek ardnyabol atkelési
valoszintiséget (1) szamoltuk.

p = Y GY;(NE)
LTy 6yu(NE)+ X 6Ys(NE)
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ahol:
e Pi:i-edik 10m tavolsag intervallumhoz tartozé gyalogos atkelési valosziniiség
GYA: Atkelést valaszto gyalogos
GYM: Megallast valaszto gyalogos
N: Gyalogos neme
E: Eletkor kategoria

A gyalogosok dontési mechanizmusakor feltételeztiik, hogy azon gyalogosok, akik egy bizonyos jarmii
tavolsag esetén az atkelést valasztottak, tavolabbi jarmii esetén is az atkelés mellett dontenének. Ezért a
kiértékelés soran az adott jarmii tavolsag intervallumhoz tartozo atkelést valasztd gyalogosok szamahoz
hozzdadtuk a gyalogatkelOhelyhez kozelebbi tdvolsdg tartomdnyoknal 4tkelést valaszto
gyalogosszamokat is. Ezaltal egy aggregalt atkelési valdszinliség szamithatd minden jarmi tavolsag
intervallumra.

A gyalogosok jarmi tavolsagfiiggd atkelési dontései mellett vizsgaltuk a jarmiivezetdk els6bbségadasi
hajlando6séagat is. Kiilon figyelembe vettiik azon eseteket is, amikor az ellenkez6 iranybo6l mar egy mésik
jarmi megadta a gyalogosnak az elsdbbséget.

3. Eredmények és kovetkeztetések

A vizsgalati id6szak alatt 6sszesen 3479 jarmii haladt el, ezek koziil 2201 dél-észak iranyban, 1278
pedig észak-dél iranyban. Ugyanezen id6 alatt 1236 gyalogost rogzitettiink, koziiliik 630-an kelet-
nyugat iranyban, 606-an nyugat-kelet iranyban keltek at az tttesten. Az 1236 gyalogos koziil 570
esetben tortént gyalogos interakcid, tehat olyan eset, amikor a gyalogos atkelés dontésekor jarmii
kozeledett a gyalogatkelShelyhez.

Az Osszes gyalogos dontés kimenetelét gyalogos életkor, nem, valamint az érkez6 jarmi tavolsaga
fliggvényében az 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Az egyes jarmii tavolsdagokhoz tartozo gyalogos dtkelési és megalldsi szamok

OSSZESGH Férﬁ N6
Fiatal Kozépkoru 1d6s Fiatal Kozépkora 1dés
t;jg‘fslzg Atkel |Megall | Atkel | Megall| Atkel |Megall | Atkel | Megall| Atkel [ Megall | Atkel |[Megall | Atkel | Megall

20-30m| 5 43 0 3 4 12 0 3 0 7 1 16 0 2

30-40m | 57 81 11 10 18 21 1 2 8 11 16 34 3 3
40-50m| 64 32 14 1 17 9 1 1 9 2 22 14 1 5
50-60m | 83 14 8 3 29 2 1 1 7 1 32 6 6 1
60-70m | 75 9 9 0 23 0 1 2 7 0 32 3 3 4

>70m | 105 2 12 0 37 1 6 0 11 0 34 0 5 1

Az 570 gyalogos dontésbol 389 esetben, tehat 68%-ban a gyalogosok az atkelést valasztottak a megallas
helyett. A jarmii tavolsag novekedésével az atkelési valosziniiség is nott.

Az aggregalt atkelési valoszinliségéket gyalogos €letkor és nem szerinti bontasban a 21. dbra és a 22.
abra mutatjuk be.
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Aggregalt valoszintisegek jarmu tavolsag és gyalogos életkor fiiggvényeben
[=2]
100%

=
S .
=
(a3}
[=2] o »
M~
0% Ll
80% L=
70%
60%
= ol
50% 5
=
40%
30%
20%
10% = I =
[a=] (=]
0%

20-30m 30-40m 40-50m 50-60m 60-70m >70m

=x
)

93%
7%

74%

48%
1%
0%

15%

o Fiatal mK&zépkord mlIdds

21. abra: Jarmii tavolsag és gyalogos életkor fiiggvényében az atkelés valosziniisége

Atkelési valosziniiségek jarmii tavolsag és gyalogos nem fliggvényében
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22. abra: Jarmii tavolsag és gyalogos nem fiiggvenyében az dtkelés valosziniisége

Az eredmények tiikrében megallapithato, hogy a jarml tavolsdga szorosan Osszefiigg a gyalogosok
atkelései dontésével, tovabba az atkelési dontést egyértelmiien befolyasolja a gyalogosok alapvetd
egyéni jellemzdje (a hipotézis teljesiilt). A férfiak kockazatvallalobb magatartast tantsitottak, mint a néi
gyalogosok. Kiilonosen a 20-30 és a 30-40 méterre érkezd jarmiivek esetében mutatnak joval magasabb
atkelési aranyt. A férfiak fele tovabba mar a 30-40 méteres jarmii tavolsag esetén is az atkelést
valasztotta, a n6knél ez az arany csupan 37% volt. A tdvolabbi jarmiivek vonatkozasaban a férfiak 86%-
a elfogadhatonak tartotta a 40-50 méteres jarmiitavolsagot, a ndknek viszont csak 74%-a. Az 50 méterre,
vagy annal messzebb 1év6 jarmi esetén mind a férfiak, mind a ndk tobbsége, tobb mint 90%-a atkelt a
gyalogatkeldhelyen.

Az elfogadott jarmii tavolsagokat azon esetekre is kiszamoltuk, amikor az egyik iranybol a gyalogos
mar megkapta az elsébbséget a jarmlivezet6tol. Ebben az esetben a 40 méterre, vagy annal tavolabb
érkez6 masik jarmii tdvolsagat minden gyalogos elfogadhatonak itélte meg és atkelt. A 30-40 méteres
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tartomanyban 1év0 jarmii esetén a fiatalok, kdzépkoruak és iddsek 48%, 41% és 44%-os atkelési aranya
83%, 73% ¢€s 50%-ra modosult. Ugyanezen jarmii tavolsag intervallumra nézve a férfiak és ndk korabbi
51% és 37%-os atkelési aranya az egyik iranybol elsobbséget mar megado jarmii esetén 88%-ra, illetve
64%-ra modosult.

A korosztalyok tekintetében megallapitottuk, hogy a fiatalabb gyalogosok hajlamosak kisebb jarmii
tavolsag esetén is atkelni, 93%-uk mar a 40-50 méteres jarmu tavolsagot is elegenddnek itélte meg a
biztonsagos atkeléshez. A kozépkortak nagyrésze az 50-60 méteres jarml tavolsagot tartotta
elegenddnek az atkelés megkezdéséhez. Megéllapithato tovabba, hogy a 60-70 méteres jarmii kéz méar
elengedd volt az Osszes fiatal, valamint a kozépkoruak 98%-a szamara. Megfigyeltiik, hogy az idds
gyalogosok negyede (26%), 60-70 méterre érkezo jarmii esetén is inkabb megallt. A 70 méternél
tavolabbi jarmiivek esetén viszont mar az idések 97%-a is atkelt.

A jarmu els6bbségadas tekintetében 411 esetben kényszeriiltek dontést hozni a jarmiivezetok. Ezek
koziil 284 esetben, tehat az Gsszes eset 69,1%-ban adtak meg az elsébbséget a gyalogosok szamara.
Abban az esetben, ha az ellenkez6 iranybol mar megadta egy jarmu az elsdbbséget a gyalogosnak, az
els6bbségadas ardnya 73,9%-ra modosult. Amennyiben nem volt az ellenkezd iranyban jarmi, vagy
nem allt meg a gyalogosnak, az els6bbségadasi rata 68,5% volt.

A jarmivezetOk elsébbségadas vizsgalatanak eredményei Osszhangban allnak a nemzetkozi
irodalmakkal. A hazankkal fejlettségben és kozlekedési tekintetben hasonldsagot mutatdé Csehorszag
64%-kos elsObbségadasi aranya a mérésiink soran kimutatott 69,1%-o0s rataval dsszhangot mutat. A
kapott eredmény tiikrében fokozott figyelmet sziikséges forditani a gyalogatkeléhelyek kérnyezetében
tanusitott kozlekedési szabalykovetés és kultira javitasara. Ugyancsak ajanlhaté kozlekedési magatartas
a jarmiivezetok szdmara a gyalogatkelOhelyek kdrnyezetében a nagyobb kovetési tavolsag tartasa.
Ezaltal a gyalogosok idealis esetben anélkiil kelhetnek at az tuttesten, hogy a jarmiivezetonek meg
kellene allnia.

Konkluzié

A kutatas soran egy 2x1 savos ut kijeloltgyalogatkel6helyen vizsgaltuk az atkelési hajlanddsagot a
gyalogosok neme, korcsoportja és a jarmiivek tavolsaga alapjan. Jelentds a kiilonbség az egyes gyalogos
csoportok kozott az atkeléshez elfogadott jarmu tavolsagok tekintetében. Az elemzésiink alapjan tehetd
legfontosabb megallapitasok a kdvetkezok:
e A férfi, illetve a fiatalabb gyalogosok kisebb jarmii tdvolsag esetén is megkezdik az atkelést. 40-
50 méterre 1évo jarmii esetén a fiatalok 93%-a, a férfiaknak pedig 86%-a atkelt.
o Az 50-60 méteres jarmi tavolsag a fiatal és kdzépkort gyalogosok donto tobbségének elengedd
volt az atkeléshez. Id6s gyalogosok ugyanakkor csak 70 méteres jarmii tavolsag esetén keltek at.
e A jarmiivezetok 69,1%-a adott minddssze els6bbséget a gyalogosoknak a gyalogatkelohelynél. A
kapott eredmény 6sszhangban van a korabbi cseh kutatasokkal.

Bar eredményeink Magyarorszagra és azon belill Budapestre érvényesek, a kozlekedéstervezoi szakma
szamara hasznos informéaciokkal szolgéalhat kozlekedésbiztonsagi feladatok elokészitése szamara.

Tovabbi vizsgalat alapjat képezheti a jarmtvek ¢és gyalogosok érkezési irany szerinti
megkiilonboztetése, elemzése. Feltételezheté ugyanis, hogy a gyalogosok az indulési oldalon balrol
kozeledd jarmiivek esetén ovatosabbak, mint a tiloldalon, jobbrol érkezd jarmiivek esetén. Az iranyok
szerinti megkiilonbdztetés hatassal lehet tovabba a jarmiivezetok elsébbségadési hajlanddsagara is,
vélhetden a jarmiivezetd szemszogébol tavolabbi gyalogosnak kevésbé fognak megéllni, mint a
kozelebb varakozonak.

Ugyancsak megfontolandé a mérési minta bdvitése, mind a darabszam, mind a helyszinek esetében. A
kiilonb6zé geometriaji €s forgalomtechnikai szabalyozasti gyalogos atkelOhelyek Osszevetése a
gyalogos és jarmiivezetdi viselkedés szempontjabol érdekes tovabbi kutatasi iranyt jelenthet.

A jarmiivek kozotti kiilonbozo kovetési tavolsagok beallitasa a gyalogosok altal az atkeléshez elfogadott
jarmi tavolsagokra tovabbi kutatasi témateriilet alapjat képezheti. Forgalomszimulacids vizsgélattal
feltarhato, hogy rendszer szinten milyen elényoket hordozhat magaban a jarmiivek kozotti nagyobb
kovetési tavolsag alkalmazasa gyalogatkelohelyek kornyezetében. A kutatasi eredményeket a jovoben
onvezetd jarmivek forgalomlefolyasra gyakorolt hatasainak vizsgalatdhoz hasznaljuk fel.
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