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Absztrakt: Kutatasunk soran a helyvaltoztatasi lancok tervezett, tényleges és érzékelt
idésziikségletének a csokkentési lehetdségeit keressiik, oly modon, hogy a helyvaltoztatasi lancot
szakaszokra bontva az egyes szakaszok iddsziikségletének Osszetevoit és az azokat befolyasold tényezoket
vizsgaljuk. Mivel a teljes lanc soran az utas dontési és mozgasi ,szabadsiga” a jarmiivon kivil a
legnagyobb, ezért ebben cikkben az intermodalis csomépontra, mint egy mikrokornyezetre, ennek
paramétereire, az utasok viselkedésre, a kornyezeti tulajdonsagokra, sth. fokuszaltunk. Az idéértékekkel
kapcsolatos osszefiiggések feltarasaval az értékek befolyasolasi modjait vizsgaljuk, kiilonds tekintettel az
utasoknak adott informacidszolgaltatasban rejlo lehetdségekre.

Bevezetés

Az utazd szamara az Osszetett helyvaltoztatas legfontosabb
jellemzéi a  szolgaltatas megbizhatosaga ¢és ezzel
Osszefiiggésben az utazasra forditott id6. Ez utdbbi ,,id6-
gazdalkodas™ kérdés kétféleképpen oldhatd meg:

- torekedni kell leroviditésére, vagy

- lehetdséget kell biztositani a hatékony és/vagy kellemes

eltoltésére.

Ezek eléréséhez az informacid szolgaltatasok fejlesztése is
sziikséges. Ugyanis a helyvaltoztatasi igények kiszolgalasakor
a személyek altalaban nincsenek elegendé (valamennyi
mobilitasi formara kiterjed6, az 6 mozgasukkal Osszefiiggd)
informacio birtokaban; illetve ezen informacidknak csak
részleges befogadasara, feldolgozasara képesek. Ezért gyakran
a nem ,hatékony” helyvaltoztatasi modokat, illetve utazasi
lancokat valasztjak. Kiilonosen nehéz ez a dontési folyamat,
ha a tervezetthez képest (hirtelen) moddosuld kozlekedési
koriilmények adodnak.

Helyvaltoztatas kdzben az utazok korlatozottan férnek hozza
az aktualis helyzetiiktdl fliggé (a mozgasukkal vagy egyéb
sziikségleteikkel Osszefliggd) informaciokhoz. gy gyakran
romlik a kozlekedés érzékelt mindsége; illetve az egyes
dontési szituacidkban elbizonytalanodnak. [3]

Az atszallasi id6 mérséklését oly mddon kivanjuk elérni, hogy
adottsagnak vessziik a geometriabdl, kialakitasbol stb. adodo
csomoponti paramétereket és az informacios szolgaltatasok
mindségét javitjuk. [2] Az eltér6 csomoponti funkciokhoz
igazodva a legfontosabb rendelkezésre all6 megoldasokon
(peronhoz kihelyezett VMS, peron jelolések,
helymeghatarozason alapuld utas-tajékoztatd megoldasok)
tulmenden aktudlis helyzettdl és személyes jellemzoktol

fliggd, ,,ligynok alap” intelligens informacids rendszerek és
alkalmazasok bevezetését is javasoljuk.

Az bsszetett utazasi lancok altalaban 2-3 utazasi és az ezt
kiegészité gyaloglasi szakaszokboél allnak. A varosi, helykozi,
és tavolsagi kozlekedési térben 1étrejové  Osszetett
helyvaltoztatasi lancokra egyarant jellemz6, hogy az ott zajlo
folyamatok felbonthatok harom fazisra. Ezek az egymaéssal
Osszefliggésben 1évo részfolyamatok az

- utazas,

- gyaloglas,

- varakozas.
Ezen harom folyamatelembdl indultunk ki az eljutasi id6
felirasanal.

1. Azidéérték fogalmak bevezetése

A tervezett eljutasi ido6 (t) a zavarmentes atlagos eljutasi idot
jelenti; a kovetkez6 id6elemekbdl all:

- jarmiivon kiviil eltoltott id6 (transzfer id6).

- jarmivon eltoltott id6 (utazasi id6).

A jarmivon kiviili id6tartam a gyaloglasi és a varakozasi
1d6kbdl tevodik Ossze. Ennek megfelelden:

ahol,
- tr gyaloglasi id6 (time on foot),
- ty:  megalldhelyi varakozas id6 (waiting time)
-t utazasi id6 (journey time).

Az érzékelt eljutasi idé (T) az (aktualis) tényleges eljutasi
idonek a szubjektiv visszatiikrozodését jelenti; az el6zo
folyamatlogikat kovetve a kdvetkezd idéelemekbdl all:

T=T;+T,+T;+C )
ahol:

- Tr:  a gyaloglas érzékelt id6sziikséglete,



- T,,: amegallohelyi varakozas érzékelt iddsziikséglete,

- T;:  az utazas érzékelt idOsziikséglete,

-C: a teljes helyvaltoztatdssal kapcsolatos
(modvalasztas) befolyasold tényezo.

érzetet

Az érzékelt id6 fogalméanak bevezetése a tényleges id6hoz
képest a szubjektiv szempontok (pl. a kornyezeti hatdsok)
figyelembe vételét teszi lehetdvé. Ennek megfelelden
korrigald (a tervezett id6értéket novelé vagy csokkentd)
szorzotényezoket vezettiink be, melyeket a gorog abc betiii

jelolnek.

T=t;+(1+a)+t,*(1+B) +t+A+y)+C (3)

Az 1. dbra mutatja a tervezett, és az érzékelt id6t befolyasold
tényezOk csoportjait. (A részletesebb kifejtést az 1. tablazat
tartalmazza).

Teljes helyvaltoztatas
id6szukséglete

Tervezett idétartam

l—l—l

Utasforgalmi
létesitményhez kotott)
paraméterek

Erzékelt idétartam

l—l—l

Utasforgalmi
létesitményhez kotott)
paraméterek

Személyes jellegli
paraméterek

Személyes jellegli
paraméterek

1. abra Az idésziikségletet befolyasold tényezék

A szubjektiv érzetet befolyasoljak példaul

1. tablazat Az érzékelt gzaloglési id6t befolyasolo tényezok

- a gyaloglas koriilményei (az akadalyozottsag, feltartoztatas
mértéke),

- a varakozas koriilményei (id6jaras),

- az utazas koriilményei (jarmiifoglaltsag, tisztasag).

2. Azidéértékek meghatarozasa

Mivel a jarmiivon kiviil eltoltott érzékelt idéelemekre (Ty, Ty)
tudunk az utasinformaciés szolgaltatassal nagyobb hatast
gyakorolni, ezért ezekkel foglalkozunk részletesebben. A két
id6elem Gsszegére bevezethetd a Ty, transzfer idé fogalom. [A
jarmiivon  eltoltott  idosziikséglet a  forgalomirdnyitas
kérdéskorével fligg ossze].

a. A gyaloglas érzékelt iddsziikséglete, T ¢

A csomopontot leképezd mikroszkopikus grafon végzett
utvonalkereséssel, a gyalogos mozgasokra lehet hatast
gyakorolni. Ehhez tn. ,,mikro a mikroban” megkozelités
alkalmazhato, vagyis a csomoponti mikrokornyezetben,
egyetlen utazé mozgasat vizsgaljuk. Az érzékelt gyaloglasi
ido a t; tényleges idéérték és az o szorzotényezd
meghatarozasat jelenti. Az ezeket befolyasolo tényezoket az 1.
tablazat foglalja 6ssze.

Csoportok ,Paraméterek” Jele Leirasa Paraméter értékkészlete
. Gyaloglasi tavolsag I[m] | Aleszalldsiés ferlszallrasl helyek kozotti A csomopont kialakitasatol fiigg.
Utasforgalmi tavolsag.
Iétesitmények Akadal s rén a leszalldsi &
© araméterei f i adalyozottsag esetén a leszallasi és
2| 0P Gyaloglisi tévolsig | 1,1, 1 | fejezallasi helyek kozotti tavolsag A csomépont kialakitasatol fligg.
] novekmény - ,
g novekmény.
E Eovéni L. Fligg az életkortol, akadalyozottsagtol, A diszkrét értékek érdekében harom csoportot
S gyéni gyaloglasi v érzelmi 4llapottol, aktudli hatéroztunk meg: lasst [vi= 0,69 m/s], ko
& Személyes sebesség [mis] érzelmi dllapottol, aktudlis ataroztunk meg: lassu [v,= 0,69 m/s], kozepes
X koriilményektol (sietni kell, raér), stb. [v.=0,97 m/s], gyors [vs=1,25 m/s],
paraméterek
Feltartoztatas, a Akadalyozottsag esetén mas (eltérd Logikai valtozo. Ha fennall az
akadalyoztatas hosszusagn) utvonalat kell bejarni. akadalyozottsag: a;=1, ha nem, akkor a,=0.
Utasforgalmi Annak a valdsziniisége, hogy az atszall6 utast a
. astory Sy Lassan haladoé csoportok, feltorlodott csomoponton kialakult csoport, az id6jarasi
. létesitmények Csoport-képzddés maa o L ISP .
et (jarmiivek) valészintisége P(l) gyalogosok, iddjaras (sikos, csiszos helyzet feltartja/hatraltatja, illetve hosszabb ut
= araméterci peron) befolyasolo hatasa. megtételére készteti. Jol halad: P1(1)=0.1,
El P Kkozepesen: P,(1)=0,3, rosszul: P3(1)=0,6
] . ] . Helyismerettel rendelkezé: b;=1,
& Szem?iyesk Helyismeret b Helyismerettel rendelkezik vagy sem. Helyismerettel nem rendelkezé: b,=1,4
parametere L 1y . Csomaggal utazé: ¢;=1,
Csomagszallitas c Nagy csomaggal vagy anélkiil utazik. Csomag nélkiil utazé: ¢,=1,2

A legnehezebben meghatdrozhatd tényezdk a felhaszndlok
jellemz6ibol, viselkedésébdl adodnak. Az  iddértékek
valtozhatnak az utasok

- hangulatatol,

- elére meghatarozott szdndékoktol (pl.: jegyvasarlas),

- pillanatnyi dontésektdl (pl.: meglat egy 0jsagost...),
- helyismeretétdl,
- csomagja szallitasi modjatdl, sth.

"o

Ezt a jellemz6t az egyszertsités érdekében két-két kategodriaba
soroltuk be. A tablazat utolsd két sora szerint példaul egy



helyismerettel nem rendelkezd, csomagokkal érkezd turista
atszallasi idejét tovabbi 1,2 és 1,4-es korrekcioval szamoljuk.

A paraméterek értékkészletének meghatarozasa jelenleg
becsléssel tortént, a késObbiekben az értékek cizellalasara a
kikérdezéses felmérés wutan nyilik lehetéség. A P(l)
valdsziniiségben azok a tényezdk keriilnek felirasra, amelyek
elére nem kiszamithatéak, példaul valamely emberi
tulajdonsagbdl, vagy iddjarasbol adoédd bizonytalansagot
hordoznak magukban. Ezen valdsziniiség 0Osszetevdinek
szama ¢és részletesebb kifejtése tovabbi kutatast igényel.

Az el6zbek alapjan egy utazora szamitott gyaloglas
id6sziikséglete:

tr="+-sq (5)
a=P()*bx*c (6)

A tavolsag értékek (1) a mikro-graf egyes csucsai (kozlekedési
kapcsolatok) kozott definialhatok, igy egy csomoponti
honnan-hova matrixot kapunk:

0 lab lac
lea )

0

Az akadalyoztatis miatt tavolsag novekmény értékekbél (1),
egy a (7)-t kiegészité matrixot kapunk:

! !
0 ab lac

!
lba

L'=yp, (8)

b. A vdrakozds érzékelt idosziikséglete, T,

A ki és beszallasi pontok kozott rendelkezésre allo idé a
jarmiivek érkezési és indulasi idejének fiiggvénye. Mivel a
forgalom-szervezés és a jaratkovetési id6 kérdéskoroket most
nem érintjiik, a jarmivek kovetési idejét adottsagnak vessziik.
Az atszallasi id6 és azon beliil a varakozasi idé
csokkentését kivanjuk elérni, mikozben a gyaloglasi idore
tudunk hatést gyakorolni (egy személyes jellemzoktol also és
fels6 korlat k6zott). A megalldhelyen, peronon, sth. személyes
ajanlasokkal, informatikai szolgaltatasokkal elsésorban az id6
eltoltésének komfortjara lehet hatni. Ezaltal is csokkentve a
varakozasi id6 érzetét. Tehat:

[T; =t * a + (tw * B)] - Min 9)

[T = tw = B] (10)
Ha a gyaloglasi idét sikeriil is minimalisra csokkenteni, de a
kovetkez6 jarmi indulasaig varni kell, akkor az atszallasi id6t
még nem biztos, hogy csokkentettik. A 2. abrédn egy
helyvaltoztatasi lanc két viszonylata kozotti atszallas lathato.

- Min

A z0ld téglalapok jelzik azokat az ,id6ablakokat” amelyek
alatt a jarmi a megallohelyen tartozkodik (ts). A menetrendtol
valo eltérésre valamint az esetleges elézésre ez a cikk nem tér
ki bévebben. A két egymast kovetd jarmli megallohelyre

érkezései kozott eltelt id6 a kovetési idokoz (ty). A kovetési
1d6kozok és a megalldhelyen tartdzkodasi idok a forgalombol
adoddan eltéréek lehetnek. A szaggatott nyilak a gyalogos
mozgasokat jelentik. A piros nyilak szemléltetik azokat a
nem optimalis mozgasokat melyeknél az utazd varakozésra
kényszertl.

Viszonylatok
ts t

t (sec)

2. abra Két viszonylat kozott 1étrejovo atszallas lehetoségei

A varakozasi id6 csokkentésének egyik moddja, hogy ugy
vezetjiik oda az utazot a beszallasi ponthoz, hogy éppen a
jarmii megallohelyen tartozkodasi iddablakat érje el. Még
kedvezébb  eredményt  érhetiink el  jarmiifedélzeti
tajékoztatassal. A beérkez6 jarmii elhagyasi idejének alapjan
az atszallas kimeneteinél 5 esetet kiilonboztettiink meg:

- 1: A felhasznald gyaloglasi sebességének és a jaratok
megallohelyre érkezésének fliggvényében felhivjuk az
utazd figyelmét egy olyan csatlakozasra, amelyet elérhet,
ha noveli a gyaloglasi tempodjat (nem megerdltetd
mértékben). Ebben az esetben tényleges idocsokkenés
(At) realizalhaté a korabbi csatlakozas elérésével.

2: Az utas az atszallasi kapcsolat felszallasi helyéhez ér a
jarmi beérkezése elott és varakozasra kényszerill. Ez
tobbnyire informacié hidnyaban kovetkezhet be, vagy az
atszallasi kapcsolat megallohelyen tartozkodasi idejének
ismerete esetén is, ha példaul nagy a kovetési idokoz.

3: Legkényelmesebb eset, mikor az utazd sajat gyaloglasi
tempojaban, megerdltetés nélkiil eléri a kivant kapcsolatot.
Az el6z6 és a kovetkezO jarat informacido nem készteti
gyaloglasi sebességének valtoztatasara, azonban nyugodt
kényelemben éri el csatlakozasat.

4: Lassu gyaloglasi sebességgel, és/vagy nagy kdvetési idd
esetén el6fordul, hogy az éabrankon szereplé masodik
jaratot sem éri el az utazo, igy varakozasra kényszerdil.
Ekkor célszerii a varakozas idejét utas-informatikai
szolgaltatasokkal (Pl.: WLAN, Kkivetitd) kellemesebbé
tenni.

5: Amennyiben nincs olyan jarmii, amelyet az adott
személyes gyaloglasi sebességgel a felhasznal6 el tud érni,
ugy ajanlunk neki egy ,.kényelmes” gyaloglési sebességet
(pl.:  felhivjuk a figyelmét a helyben elérhetd
szolgaltatasokra), hogy a viszonylat, kovetkez6, harmadik
jaratdhoz érkezzen meg. Ezzel a helyvaltoztatasi lanc
tényleges 1iddsziikségletén nem javitunk, azonban a
felhasznalo érzékelt idejét javitjuk.

A gyakorlatban ez akkor mikddik jol, ha az utas szamara
(kollektiv, vagy individualis eszk6zon keresztiil) kijelezziik az



elérni kivant csatlakozasa aktualisan beérkezd és az azt kdvetd
két jarat indulasi idejét is. Még kedvezObb, ha azt is
feltiintetjiik mennyi id6 all még rendelkezésre.

Példa:

A szemléletesség kedvéért tekintsink egy kiilonbozo
személyes jellemzokkel rendelkezd utazok atszallasi idejét

dsszehasonlité példat. Ot utazénk ugyanazon viszonylatrol
ugyanarra szall at. Az A, B, C, D, E betiikkel jeldlt utazéink
jellemz6i a 2., az (5) és (6) alapjan kapott tényleges és
érzékelt gyaloglasi sebesség értékek a 3. tdblazatban lathatok.
Utazdink jellemzését a 2. dbra o6t kiillonb6zd atszallasi
eseté¢hez igazitottuk.

2. tablazat Példa utazok jellemz6i

Atszallas eset Utazé Utazé jellemzése
1 A Kornyéken ismer6s sietds kozépkoru utazo, csomaggal.
2 B Kornyéket ismerd, fiatalember csomag nélkiil
3 C Kornyéken nem ismerds kozépkort csomag nélkiil
4 D Kornyéken ismerds id6s utazo, nagy csomaggal.
5 E Kornyéket ismer6é mozgaskorlatozott kozépkort utazo csomag nélkiil
3. tablazat Példa eredmények Osszesitése
Utazo A B C D E
lij, Djj ;=300 m ;=300 m ;=300 m ;=300 m li+1’;=360 m
\% v1=0,97 m/s v3=1,25 m/s v,=0,97 m/s vi= 0,69 m/s v,=0,97 m/s
a ;=0 ;=0 ;=0 ;=0 a=1
P(I) P3(1)=0,3 P3(1)=0,6 P,(1)=0,3 P.(1)=0,1 P,(1)=0,3
b bi=1 bi=1 b=1,4 b=1 bi=1
c c=1,2 =1 c=1 c=1,2 c=1
o 0.36 0,6 0,42 0,12 0,3
g i 309s 240s 309s 4355 371s
§ T 421s 384s 439's 487 s 482 s
= il ) 111s 1445 1305 525 111s
novekmény

A példabdl az latszik, hogy az ,.érzékelt” atszallasi id6 minden
esetben megnovekedett. De azoknal az utazoknal volt az
érzetb6l adodd id6 novekmény jelentdsebb, akik idealis,
zavaras nélkiili esetben gyorsabban jutnak el a céljukhoz
(vagyis, ahol a tényleges eljutasi id6 kisebb, A, B, C).

C. Az utazas érzékelt iddsziikséglete, T;

Az utazés alatt az utas egy alrendszerként kezelendd a
jarmiivel. A kornyezeti hatdsok befolyadsoljak a jarmi és a
vele egylittmozgd utasok palyan toltott idejét. A jarmi
fedélzetén tartézkodd utas szempontjabol a jarmi is egy
mikrokdrnyezet. A jarmiivon beliili utas mozgéasok altalaban
elhanyagolhatok, azonban az informdacidéaramlas tobbnyire
nem. A fedélzeten tobb informacios csatorna is van, melyeken
keresztiil befolyasolni lehet az utazas érzékelt idejét. Ezen
kiviil a tovabbutazisra vonatkozé dontéseket is lehet
befolyasolni.

d. Mindhdrom fizisra hatdssal lévd, a teljes utazdst
befolydsolo konstans, C

A formula C tagja olyan személyes jellegii és/vagy az utazas
koriilményeitdl fiiggd tényezoket tartalmaz, melyekkel
figyelembe tudunk venni mindharom részfolyamatot
egylittesen érint6 hatasokat. llyenek példaul a helyvaltoztatas
alatt az

- atszallasok szama,

egységes tarifa és dijbeszedd rendszer megléte/hianya,
forgalombiztonsag érzete,

- személyi és vagyonbiztonsag érzete, Stb.

3. A feltart osszefiiggések felhasznalasi lehetdsége,
az idéértékek befolyasolasa

A teljes helyvaltoztatas soran az idéértékekre értéknovelt,
valamint aktualis és elrejelzett informaciok kozlésével
kivanunk  hatni. Az ITS alkalmazasokkal olyan
informéciokhoz jut a felhasznald, amelyek ismeretében
modosithatja az Gtvonalat. [1] Cél, hogy a mérheté eljutasi idé
kisebb legyen, vagy csokkentsiik az érzékelt id6t.

Az (5.) és (6.) formula lehet6séget ad a virtualis multimodalis
mobilitds _ szervezé  alkalmazas  egy  részletének

kidolgozasahoz:

Azt hogy hogyan itéli meg a sajat sebességét (v), egy eldre
definialt skalaval segitjik. (Pl.: 1-3-ig terjed6 skala, ahol
segitségiil példak vannak megadva) Az a, egy két kimenetii
dontési valtozd melyet a felhasznalé a programba belépve
allithat be. (P1: mozgaskorlatozott? I/N). [5]

A felhasznaldi viselkedés, valamint az utazas jellege szintén a
felhasznalo altal, minden alkalommal beallitasra kerild
paraméterek. A nem személyes jellegli valtozd paramétereket
azonban egy kiilon erre a célra 1étesitett szerver szolgaltatja.



Fontos  kérdés, hogy az  informaciés  szerver
eseményvezérelve, ciklusidd szerint, vagy lekérdezés alapjan
miikddjon. A dinamikusan valtoz6 forgalmi szitudcidkra a
~push” tipustt (eseményvezérelt) kiszolgalds nagyobb
hatékonysaggal tud reagalni, mint a ,pull” (ciklusid6)
jelleggel miikddo szolgaltatas.

A Dberuhazas koltségeinek becslésével a jelen cikk nem
foglalkozik bd&vebben, azonban a teljes kutatdsnak részét
képezi majd ezeknek a kérdéseknek a kutatasa. [4]

- Gazdasagilag megtériilé a beruhazas. A gyakorlat azt
mutatja, hogy a kozlekedési tarsasagok tobbsége hasznot
nem hoz, inkdbb veszteségfinanszirozo politikat folytat, és
igen nagy allami tdmogatédssal tud életben maradni. Egy
ilyen beruhazas esetében szintén nem tudunk gazdasagi
hasznossagrol beszélni, hiszen a bekeriilési koltségekhez
mérten barmely id6tavon vizsgalva is elenyészé hasznot
hoz.

- Téarsadalmi hasznot hoz. Azonban meg kell talalni azt az
egyensulyt, amennyit a beruhazasra érdemes forditani.

Osszefoglalas

A megvizsgaltuk a helyvaltozatasi lanc harom helyvaltoztatasi
részfolyamatanak  idGsziikségletét, melyek kiilon-kiilon
meghatarozhatok. A harom iddsziikséglet 6sszegébdl kapjuk
meg a teljes eljutasra jellemzd érzékelt id6értéket (T). Jelen
cikkben a lehatarolasunk csomoponti mikrokdrnyezetre
vonatkozott, ezért csak az atszallasi 1d6 felirasara
koncentraltunk. Megallapitottuk, hogy az egyes utazasi
fazisok iddsziikségletei nem irhatok fel pusztan a mérhetd
mennyiségekkel, ugyanis azokat még az utazok személyes
jellemzo6i befolyasoljak. A személyes, valtozd paraméterek
alapjan meghataroztunk egy novekmény tényez6t, mellyel
korrigalva a mérhetd mennyiségeken alapuld tervezett idot
megkapunk egy ugynevezett ,érzékelt” id6t. Ezzel jo
kozelitéssel megallapithato, a felhasznalonkénti tervezett
(szamitott) és érzékelt atszallasi id6. Tovabbi feladatunk az
id6sziikségletet befolyasold paraméterek cizellalt kifejtése.
fgy az atszallasi id6 részletes és pontos megismerésével, a
tovabbiakban vizsgalni tudjuk csokkentésének lehetdségeit,
melynek egy modjarol emlitést is tettlink. Tovabba a
multimodalis kozlekedés szervezd alkalmazas
megvalositasanak elékészitési fazisaban hasznosak lehetnek a
megallapitdsaink, melyeket tovabbfejlesztve, a valdsagos
helyzetet leegyszeriisitve megkonnyitik a modellalkotast.
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