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1. BEVEZETES

A gyalogos kozlekedés biztonsaga tovabbra is a
hazai kozuti kozlekedésbiztonsag egyik kiemelt
tertilete. A sulyos kimenetelli, gyalogos bal-
esetek jelentds része jelz6tablaval szabalyozott
gyalogos-atkelShelyeken kovetkezik be, ahol a
jogszabalyi kornyezet a gyalogos elsGbbségét
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rogziti, ugyanakkor a tényleges biztonsag nagy-
mértékben fiigg a jarmtivek és a gyalogosok ko-
z6tti kolcsonos észlelés feltételeitol.

A kijelolt gyalogos-atkel6helyek biztonsagos
hasznalataban meghatdrozé szerepet jatszik a
beldthatésag. A jarmivezet6knek - Onvezetd
jarmiivek esetében az érzékelé és dontéshozd
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rendszereknek - kell id6ben és tavolsagbdl kell
észlelnitik az atkelési szandékot, mikézben a
gyalogosok szamara megfelel$ oldalirdny lato-
tavolsag sziikséges az érkez6 jarmiivek felisme-
réséhez és az atkelési dontés meghozatalahoz.
A jelenleg alkalmazott utiigyi és forgalomtech-
nikai el6irasok a belathatdsagi kovetelményeket
els6sorban a megallasi latotavolsaghoz kotik, és
jellemzden a hagyomanyos, ember altal vezetett
jarmtvek jellemz8ibdl indulnak ki. Ugyanak-
kor az oldaliranyu latétavolsag és a gyalogosok
mozgasanak dinamikaja a tervezési gyakorlat-
ban csak korlatozottan jelenik meg, ami a je-
lenlegi, ember vezetett jarmtiveknél is hianyos
tervezéshez vezet. Kiilonésen 6nvezetd jarmii-
vek megjelenésénél valik fontossa, hisz a jarmii
csak a tényleges kornyezet érzékelése alapjan
fog dontéseket hozni, sejtések helyett.

Varhatoan egyre gyorsabb iitemben jelennek
meg az onvezetd jarmivek a kozutakon. E jar-
miivek alapveten eltéré miikodési jellemzékkel
rendelkeznek a hagyomanyos jarmtvekhez ké-
pest. Erzékelésiik szenzorokra épiil, adatfeldol-
gozasuk automatizalt algoritmusokkal torténik,
reakcididejiik lényegesen révidebb. Ezek a ha-
gyomanyos jarmtvekhez képest révidebb meg-
allasi latotavolsagot eredményeznek, valamint
csokkentik azt az oldaliranyd latétavolsagot,
amely mellett a gyalogos els6bbsége biztosithato.

A kutatasban bemutatott tervezési keret és be-
lathatésagi modell lehetévé teszi a jardaszegély
mentén szabadon tartandd, sziikséges hossz
meghatdrozasat, valamint korlatozott oldalira-
nyu belathatdsag esetén a biztonsdgos megkoze-
litési sebességek kijelolését ember vezette és 6n-
vezetd jarmuvek esetében is. A kévetelmények
szamszer(sitése alapot ad a tervezési és sebes-
ségszabalyozasi megoldasok alkalmazasahoz,
amelyek akar az atmeneti, vegyes forgalmi kor-
nyezetben is biztositjak a gyalogos els6bbségét.

2. BELATHATOSAGI KOVETELME-
NYEK - SZAKIRODALMI HATTER

A kozuti tervezési itmutatok a belathatosagi ko-

/////

sag alapjan hatarozzak meg, amelyet a jarmi-
vezetdk észlelési reakcidideje és a feltételezett

lassulasi értékek figyelembevételével szami-
tanak (AASHTO, 2018; Petegem et al., 2015).
Ezek az el6irdsok alapvet6en a hagyomanyos,
ember altal vezetett jarmtvek jellemz6ibél in-
dulnak ki, és a varosi kornyezetben alkalmazott
nemzeti iranyelvek is hasonld logikat kévetnek
(FGSV, 2012; Norma 3.1-IC, 2020).

A szakirodalom egybehangzéan rdmutat ar-
ra, hogy az onvezeté jarmiivek rovidebb
rendszerszintli reakcidideje és szabalyozot-
tabb fékezési folyamatai a megallasi lato-
tavolsag csokkenését eredményezik a ha-
gyomanyos jarmuvekhez képest (Khoury et
al.,, 2019; Guerrieri, 2021; Othman, 2021).
A vizsgalatok szerint varosi sebességtarto-
manyban az 6nvezetd jarmtivek megallasi la-
totavolsag-igénye jellemzéen 15-35 m kozé
esik, mig a hagyomanyos, ember altal veze-
tett jarmivek esetében 25-55 m kozotti ér-
tékek tekinthet6k tipikusnak. Ez a kilonb-
ség a sebességtdl és az alkalmazott lassulasi
feltételezésektol fliiggéen megkozelitdleg 30-
40%-0s csokkenést jelent, ami a geometriai
tervezési paraméterek ujraértelmezésének le-
hetdéségét veti fel (Othman, 2021).

A megallasi és az oldalirdnyu latétavolsag ala-
kulasat a szakirodalom alapjan elsésorban ha-
rom paraméter hatdrozza meg: az észlelési és
reakcioidd, a lassulasi képesség és a gyalogo-
sok haladasi sebessége (Savolainen et al., 2024;
Samson et al., 2022). Empirikus vizsgéalatok
szerint a gyalogosok atlagos haladasi sebessé-
ge jellemzéen 1,2-1,5 m/s tartomdanyba esik,
mikozben a kiilonbozé gyalogos csoportok ko-
z6tt jelentds eltérések mutatkoznak (Goh et al,,
2012; Forde and Daniel, 2020). Ez aldtamaszt-
ja, hogy a gyalogos-atkelShelyek belathatdsagi
kovetelményeinek meghatarozasa soran a gya-
logosok mozgasdinamikajat explicit mddon
sziikséges figyelembe venni.

A hazai tervezési gyakorlatban a gyalogos-at-
kel6helyek belathatosagi kovetelményeit az
utiigyi miszaki el6irdsok szintén elsGsorban a
megallasi latotavolsaghoz kétik. Az UT 03.07.25
el6iras szerint kijelolt gyalogos-atkelShely csak
olyan helyen létesithetd, ahol az atkelShely szé-
1ét6l 1 m tavolsagban 4ll6 gyalogos a megen-
gedett sebességhez tartozo megallasi latétavol-
sagbdl, de legalabb 50 m tavolsagbol észlelhetd.
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Az UT 03.01.11 ,Kozutak tervezése (KTSZ)”
a gyalogos-datkelShelyek belathatdsagi kovetel-
ményeit szintén a megallasi latotavolsaghoz ko-

ti, amelyet a tervezési sebesség és a palya hosz-
szesése fiiggvényében hatiroz meg.

Osszességében megéllapithatd, hogy sem a nem-
zetkozi, sem a hazai tervezési Gitmutatok nem
kezelik 6ndll6 tervezési kérdésként az 6nvezets
jarmtivek megjelenését a gyalogos-atkel6helyek
belathatosagi vizsgalataban, és a kovetelmények
meghatdrozasa tovabbra is kizarolag a hagyo-
manyos jarmivezet6i feltételezésekre épiil.

3. BELATHATOSAGI SZAMITASI
MODSZERTAN

A Kkijelolt gyalogos-atkel6helyek belathatdsa-
gi kovetelményeinek szamszer(sitésére mod-
szertani keretrendszert dolgoztunk ki, amely
megkiilonbozteti a hagyomanyos, ember altal
vezetett és az Onvezeté jarmivek jellemzdit.
A jarmivek megallasi képességeinek, valamint
a gyalogosok mozgasi sebességének figyelem-
bevételével meghataroztuk a sziikséges megal-
lasi latotavolsagot, oldaliranyu latotavolsagot,
valamint korlatozott belathatdsag esetén a meg-
engedhet6 megkozelitési sebességet.

A modszertan alapfeltevése, hogy a gyalogos az
atkelést megallas vagy lassitas nélkiil kezdhesse
meg, amennyiben a belathatdsagi feltételek ezt
lehet6vé teszik. Ennek érdekében a
vizsgalat a jarmtivek megkozelité-
si sebességét, megallasi képességét,
valamint a gyalogosok atkelési se-
bességét egymassal 9sszefiiggésben
értelmezi.

A jarmiivek megéllasi képességét
alapvetfen az észlelési reakcioidd
és a lassulasi képesség hatarozza
meg, amelyeket a szakirodalom-
ban és a tervezési gyakorlatban el- "ol
fogadott értékek alkalmazasaval
modelleztiink. A hagyomanyos,
ember altal vezetett jarmtivek ese-
tében a tervezési utmutatokban
elfogadott reakcioidét (2 masod-
perc), mig az onvezetd jarmiivek
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esetében egy lényegesen rovidebb, rendszer-
szint(i reakcioidét feltételeztiink (0,5 mésod-
perc). Az eltér6é reakcioidék a megallasi lato-
tavolsag és oldaliranyu latétavolsig bemeneti
feltételeiként jelentek meg.

A megillasi latétavolsag alakulasat az 1. dbra
szemlélteti killonboz6 kezdeti sebességek és las-
sulasi értékek mellett, hagyomanyos és énveze-
t6 jarmiivek esetében. Az 6nvezet jarmiiveknél
feltételezett rovidebb reakcididé azonos sebes-
ség mellett [ényegesen kisebb megallasi tavolsa-
got eredményez. Ez a kiilonbség varosi sebes-
ségtartomdnyban is szamottevd, és kozvetlen
hatassal van a gyalogos-atkel6helyek belathato-
sagi kovetelményeire.

A gyalogos-atkelShelyek sajatossdga, hogy a
belédthatdsag nem kizardlag a jarmutvek hosz-
sziranyt megkozelitésén mualik, hanem donté
szerepet jatszik az oldaliranyu latétavolsag is.
A modszertanban ezért nemcsak azt vizsgaltuk,
hogy a jarmi képes-e megdllni az atkelGhely
el6tt, hanem azt is, hogy az adott geometriai ki-
alakitas mellett az oldaliranyt latotavolsag ele-
gendd-e a biztonsagos megallashoz.

A vizsgalat logikdja azon alapul, hogy a jarmu
megallasahoz sziikséges id6 alatt a gyalogos
mekkora tavolsagot tesz meg oldaliranyban,
és ez a tavolsag az atkelShely elérése el6tt tel-
jesiil-e. Amennyiben a rendelkezésre all6 olda-
liranyu latotavolsag ezt biztositja, a gyalogos el-
sébbsége egyértelmiien garantilhatd. Ellenkezd

o Ember 3ltal vezetett jarmd

o Onvezetd jarmd
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1. abra: A megallasi latétavolsag alakuldsa ember altal vezetett
és onvezet6 jarmiivek esetében kiilonb6z6 kezdésebesség
és lassulasi értékek mellett (Forrds: sajdt szerkesztés)
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esetben a gyalogos biztonsagos atkelése csak
korlatozasok - elsésorban csokkentett jarmtse-
besség — mellett biztosithato.

Ezt az Osszefliggésrendszert szemlélteti a 2. db-
ra, amely egy jelz6tablaval szabalyozott, kije-
161t gyalogos-dtkelShely esetében mutatja be a
megallasi latotavolsag és a kritikus oldaliranyu
latotavolsag kapcsolatat. Az dbra kiilon dbra-
zolja a hagyomanyos és az dnvezetd jarmivek-
hez tartozd megallasi tavolsagokat, valamint
azt az oldaliranyu belathatdsagi igényt, amely
mellett a gyalogos elsébbsége biztosithato.
A szemléltetés ravilagit arra is, hogy a jardasze-
gély mentén torténd parkolas és egyéb takard
elemek miként korldtozhatjak a rendelkezésre
all6 oldaliranyu latotavolsagot.

o Dy TMAN/ D% Minimalisan szitkséges oldaliranyt litétavolsag ember dltal vezete
/ dnvezetd jarmiivek esetén

a jarmu megkozelitési sebességének csokkenté-
sével érhetd el. Ebben az esetben a kérdés az,
hogy mekkora az a maximalis sebesség, amely
mellett a jarm{ még képes a gyalogos mozga-
sahoz igazodva, biztonsigosan megallni az at-
kelShely el6tt.

A jarmu-gyalogos interakciok értelmezése a
gyalogos dtkel6helyhez érkezésének és a jar-
md megallasinak id6beli viszonyan alapul.
A modszertani megkozelitésiink abbdl indult
ki, hogy a gyalogos elsébbsége akkor bizto-
sithaté egyértelmtien, ha a jarmu a gyalogos
atkelési mozgasihoz igazodva képes idében
megallni az atkelGhely el6tt.

 Jelmagyarézat:

Onvezet6 jarmi Ember altal vezetett jarmi (Human)

©  Derererro: Rendelkezésre allo oldalirdnyu latotavolsag

i I [ 1S .
Te—a i e Io2a 1o, Szikséges latoharomszogek (Onvezetd, emberi vezetd)

~
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N—' Szegély menti szabadon tart.HUMAN
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Parkolosav

Megallasi gHUMAN

2. abra: A megallasi latotavolsag szemléltetése ember altal vezetett és onvezetd jarmiivek esetében
(Forrds: sajdt szerkesztés)

A modszertani keret az oldaliranyu belathatosag
infrastrukturalis korlatainak értelmezésére is al-
kalmas. A kijel6lt gyalogos-atkel6helyek kor-
nyezetében gyakran el6forduld takard elemek
- példaul parkol6 jarmivek, novényzet vagy
épitett kornyezet — csokkenthetik a rendelkezés-
re all6 latotavolsagot. Ennek kezelésére a meg-
kozelités lehet6vé teszi annak meghatarozasat,
hogy mekkora hossztisagu parkolasmentes sza-
kasz sziikséges az atkel6hely kozelében a megfe-
lel6 oldaliranyu belathatésag biztositasahoz.

Amennyiben a helyszini adottsagok miatt az ol-
daliranyu belathatosag nem elegendé (D
<D

Elérhetd

> @ gyalogos elsébbségének biztositdsa

Amennyiben a rendelkezésre 4ll6 tavolsag ele-
gendd, az oldaliranyu latotavolsag eléri vagy
meghaladja a kritikus értéket és a gyalogos érke-
zik el6bb az atkelShelyhez, a jarmunek lassitania
kell, majd meg kell dllnia, biztositva a gyalogos
biztonsagos atkelését. Ezzel szemben amennyi-
ben a jarmu a gyalogos el6tt érkezik, a jarm se-
bességmaddositas nélkiil tovabbhaladhat.

Amennyiben a rendelkezésre all6 megéllasi la-
totavolsag elegendd, azonban az oldaliranyt
latotavolsdg nem éri el a szitkséges minimalis
értéket, a gyalogos dtkel6helyhez érkezésének
idébeli viszonya nem itélheté meg egyértel-
muen. Ilyen esetben - fiiggetleniil attdl, hogy
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a jarmi vagy a gyalogos érkezne el8bb az 4t-
kelShelyhez - a jarmu megkozelitése csak csok-
kentett sebességgel tekinthet$ biztonsagosnak.
A sebességcsokkentés célja annak biztositasa,
hogy a gyalogos megjelenése esetén a jarmu
megalldsa még idében végrehajthatd legyen és
az elsObbségadas szitkség esetén biztosithatd
maradjon.

Amennyiben a rendelkezésre all6 megalldsi la-
totavolsag nem elegendd, vagy az oldaliranyu
belathatdsag nem éri el a minimalisan sziiksé-
ges szintet, a gyalogos megjelenése esetén az
titkozés elkeriilése csak vészfékezéssel lenne le-
hetséges, ami a tervezés és az tizemeltetés szem-
pontjabdl nem elfogadhatd.

A fenti eshetdségek és dontési helyzetek szam-
szerl értelmezéséhez a vizsgalat soran konkrét
paraméterértékeket rogzitettiink. A szamita-
sokban alkalmazott jarmtidinamikai jellemz6-
ket, a feltételezett észlelési-reakcioidoket, a
gyalogos haladasi sebességét, valamint a vizs-
galatban figyelembe vett geometriai paraméte-
reket az 1. tdbldzat foglalja Gssze.

Paraméter |Erték Indoklas Forras
Konzervativ varosi | (Kusano &
Lassuldsi 4 m/s? érték, az utiigyi Gabler, 2011)
érték miiszaki ajanldsok- | (Petzoldt et
kal 6sszhangban al., 2018)
(AASHTO,
Jarmiiveze- Széles korben al- (2}9 1t8) "
t6 észlelési  [2's kalmazott tervezési al ¢ Zeogle ;r)x ¢
reakcioideje referencia érték 2 :
(Savolainen et
al., 2024)
(Rydzewski,
Onvezetd Onvezetd jarmiivek- ;\0’2% Czarnul,
jarmi észle- re vonatkozo friss .

. 0,5s . .1, |(Alsuwian et
lés-beavat- kutatasokban kozolt al, 2022)
kozasi ideje tartomanyon beliil >

(Zhou et al.,
2022)
Gyalogos A felnétt gyalogosok il:;ngglgg)Muri
haladasi 1,5m/s |kb. 80-90%-4t lefedd (M())hamme d
sebessége érték HA, 2021)
Forealmi siv Tervezési el6ira-
rgam 3m sokban alkalmazott
szélesség s
érték
Parkolé sav Tervezési elSird-
s 2m sokban alkalmazott
szélesség it
érték
Jarma kezde-|30/40/50 |Jellemzd vérosi
ti sebessége (km/h sebességhatarok

1. tablazat: Az elemzés soran alkalmazott
paraméterek (Forrds: sajdt szerkesztés)

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

4. EREDMENYEK

A modszertani keretet egy 2x1 forgalmi savos,
valamint parkoldsavval ellatott utszakaszon ki-
jelolt gyalogos-atkelShely kornyezetében alkal-
maztuk, vizsgalva a megallasi és az oldaliranyu
belathatdsagi kovetelményeket hagyomanyos és
onvezetd jarmiivek esetében. Az eredmények
szamszer( formaban, kiilonb6z6 megkozelité-
si sebességek mellett keriiltek meghatarozasra.

A jarmtvek megalldsi latotavolsagara és az at-
kel6helynél sziikséges minimalis oldaliranyu la-
totavolsagra vonatkozd eredményeket a 2. tdb-
lazat foglalja Ossze.

Az adatok alapjan az oOnvezet§ jarmiivekhez
tartozd megallasi latétavolsag minden vizsgalt
sebességnél jelentdsen kisebb, a kiilonbség jel-
lemz8en 40-50% kozé esik. Az oldaliranyu la-
totavolsagok esetében a csokkenés mérsékel-
tebb, jellemzéen 27-37%, azonban tervezési
szempontbdl igy is relevans.

A jardaszegély mentén szabadon tartando
hosszra vonatkoz6 eredményeket a 3. tdbldzat
mutatja be.

A kiilonbség a jellemz varosi sebességtartoma-
nyokban itt is szamottevd, tobb parkolohelynek
megfeleld hosszt is elérhet. Példaul 50 km/h se-
bességnél az oOnvezet jarmiivek esetében a
sziikséges szegélyhossz kozel 19 m-rel kisebb
lehet, ami négy parkolohely megtartasat teszi
lehet6vé az atkelShely kornyezetében.

Korlatozott oldaliranyu belathatdsag esetén
(Dppes < Dyp) mMeghatdroztuk a gyalogos el-
sGbbségadas biztositdsahoz sziikséges csokken-
tett, még elfogadhaté maximalis megkozelité-
si sebességeket. Az erre vonatkozd szamszerd

eredményeket a 4. tdbldzat foglalja 6ssze.

Az adatok alapjan az onvezetd jarmuvek eseté-
ben a gyalogos biztonsagos atkelése magasabb
megkozelitési sebességek mellett is biztositha-
t6, mint a hagyomanyos jarmtveknél, mikoz-
ben a megallas feltételei tovabbra is teljesiilnek.
Fontos megjegyezni, hogy a szamitds a gyalo-
gos haladasi sebességének figyelembevételével,
a megallas vagy lassitas nélkiili atkelés biztosi-
tasat célz6 megkozelitésben tortént.
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30 25,35 12,85 12,50 49,3 6,13 3,88 2,25 36,7
40 37,65 20,99 16,66 44,3 7,17 4,92 2,25 314
50 51,89 31,06 20,83 40,1 8,21 5,96 2,25 27,4

30 20,86 9,9 10,96 4
40 31,62 16,75 14,87 6
50 44,3 25,46 18,84 9

0 Nem lehetséges B Nem lehetséges B
biztonsagosan megallni biztonsagosan megallni
Nem lehetséges
1 . B s - 24 -
biztonsagosan megallni
) . Ner}1 lehetseges, 4 B 120 <10
biztonsigosan megallni
3 . NeITl lehetseges’ ) B 21,6 <20
biztonsagosan megallni
4 9,6 <10 31,2 <30
5 19,2 <20 40,8 <40
6 28,8 < 50,4 <50
7 38,4 <30 60,0 <60
8 48,0 <40 69,6 <60

Az eredmények értelmezésekor megjegyzendo,
hogy a jelenlegi hazai gyakorlat implicit médon
feltételezi a gyalogos koriiltekinté viselkedé-
sét az atkelés megkezdése el6tt, amely a hatd-
lyos KRESZ (1/1975. (II. 5.) KPM-BM egyiittes
rendelet a kozuati kozlekedés szabalyairdl) sza-
bélyozasaval is 6sszhangban all. Ennek megfe-
leléen a szamitott beldthatosagi értékek nem a
jelenlegi kialakitasok kozvetlen kévetelménye-
it, hanem egy olyan, egyértelmten érvényesild

els6bbségi helyzet geometriai feltételeit irjék le,
amelyben a gyalogos dtkelése megszakitds nél-
kil biztosithato.

5. KONKLUZIO

Kutatasunk alapjan megdllapithatd, hogy a gya-
logos-atkelShelyek Dbelathatosagi koévetelmé-
nyei nem kizarolag a megallasi latétavolsagon
keresztiil értelmezhet6k, hanem az oldaliranyt
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belathatdsag és a gyalogos mozgasdinamikaja
egyiittes figyelembevételét igénylik. A vizsgalat
eredményei rdmutatnak arra, hogy az 6nveze-
t6 jarmiivek eltérd reakcidjellemz6i a belathato-
sagi igények szdmszerl alakuldsat is érdemben
befolyasoljak.

A szamitasok alapjan megéllapithatd, hogy az
onvezetd jarmuvek révidebb reakcididejébdl
ad6doé kedvezébb megdllasi jellemzok a gyalo-
gos-atkelShelyekhez kapcsolddé hossziranyu és
oldaliranyu belathatdsagi kovetelmények mér-
séklddését eredményezik. A vizsgalt varosi se-
bességtartomanyokban a megallasi latdtavolsag
csokkenése jellemzden 40-50%, mig a sziiksé-
ges oldaliranyu latétavolsag mérséklédése 25—
35% kozotti volt.

A vizsgalat egyik lényeges sajatossaga, hogy a
belathatdsagi kovetelmények meghatarozasa
soran a gyalogos haladasi sebessége és a megal-
las vagy lassitas nélkili atkelés biztositasa expli-
cit médon megjelent. Ez a megkozelités hozza-
jarulhat ahhoz, hogy a gyalogos elsébbsége ne
csupan jogi értelemben, hanem a forgalmi m-
kodés szintjén is egyértelmiien érvényesiiljon.

Az eredmények alapjan a bemutatott mddszer-
tani keret alkalmas a gyalogos-atkelShelyekhez
kapcsolddé belathatdsagi és sebességi kovetel-
mények értelmezésének kiegészitésére. Vegyes
forgalmi kornyezetben a tervezés tovabbra is
az emberi jarmtvezetSkre alapozando, ugyan-
akkor az 6nvezet6 jarmivekre kapott szamsze-
rd eredmények informaciét adnak a biztonsagi
tartalékokrol és a jovoébeni, illetve dtmeneti sza-
balyozasi iranyokrol.
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The visibility conditions of designated pedes-
trian crossings regulated by traffic signs for
conventional and self-driving vehicles was
examined. The developed method, as a nov-
elty, allows the speed of pedestrians to be tak-
en into account during the design, and the
required lateral sight distance and the length
to be kept free along the curb can be deter-
mined. The method can be used to revise
current design guidelines, as well as in prepa-
ration for the introduction of autonomous
vehicles, taking into account the different
perception and reaction characteristics.

E szamunk lektorai

Acs Balazs
Horvath Gébor
Otvos Viktoria

Sipos Tibor

Soltész Tamas
Torok Addm

52

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2026. LXXVI. évf. 3. sz.


https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/comodin/recursos/pdfhandler.pdf
https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/comodin/recursos/pdfhandler.pdf
https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/comodin/recursos/pdfhandler.pdf
https://doi.org/10.3390/designs5030040
https://doi.org/10.3390/designs5030040
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.34654.87360
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.34654.87360
https://doi.org/10.1049/iet-its.2017.0321
https://doi.org/10.1049/iet-its.2017.0321
https://doi.org/10.3390/su10114084
https://doi.org/10.3390/su10114084
https://doi.org/10.1109/IV48863.2021.9575602
https://doi.org/10.1109/IV48863.2021.9575602
https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.03.019
https://doi.org/10.1016/j.procs.2022.03.019
https://doi.org/10.17226/27490
https://doi.org/10.1016/j.aap.2022.106834

