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1. fejezet

Bevezetés

Az autoipari technolégiak és kozlekedési rendszerek fejl®@dése olyan Gjdonsagokat hoz, mint az
autoném jarmflvek megjelenése és a fejlett varosi kdrnyezet. Ezek az Ujitasok komoly kihivasokat
jelentenek a kdzlekedési dgazatokkal foglalkozd szakemberek szaméra. A jév®ben fontos kutatasi
terilet lesz, hogy a fejl®@désekkel parhuzamosan hogyan véaltoznak a kézlekedésben jelenleg hasznalt
szabalyok és eszkdzok, milyen kapcsolat alakul ki a vezet®k, a jarmfvek és a kdrnyezet kdzott.

A forgalmi rend jelzésrendszerei napjainkban nagy jelent®séggel birnak a kozlekedésben, és
valészinfsithet®en a jov®ben is fennmaradnak valamilyen formaban. Minden forgalomban résztvev®
a kihelyezett jelzések alapjan tajékozodik és kap megfelel® informaciét a kdrnyezetér®l. Ezért is
fontos maganak a kérnyezetnek a helyes érzékelése, értelmezése, illetve annak valtozasaira tértén®
reagalas az automatizalt jarmfvekt®l egészen a gyalogosokig.

1.1. A témavalasztas indoklasa, aktualitasa

A kozlekedésbiztonsag témajanak terilete mindig is fontos volt szamomra, ezért valasztottam a
kritikus kozlekedési helyzetek vizsgalatat, tesztelési lehet®ségeit a magasan automatizalt és az au-
tondm jarmfvek esetében. A kilénb6z® vezetéssegit® funkcidval ellatott jarmfvek szama az utébbi
években rohamosan n®. A legfontosabb cél, hogy a kovetkez® 20-30 évben sikeriiljén bevezetni a
teljesen autondm kozlekedést az utakon, ehhez viszont még nagyon sok kihivast kell lekiizdentink.
A problémak kozé tartozik, hogy a teljesen autondm jov® elérése nem kizarolag az autdgyartok
fejlesztésein fog mulni, hanem a jogszabalyokban, illetve az infrastruktira tertletén is jelent®s val-
toztatasokra lesz sziikség. EImondhatjuk tehat, hogy a teljesen autoném jév® még tavoli, azonban
egyre tdbb olyan funkcio jelenik meg a jarmfvekben, amelyek ezt el®segitik. Ezeknél a rendszerek-
nél azonban meg kell emliteni, hogy - bar megvasarolhat6 jarmfvek mar ma is rendelkeznek veliik

még most is fejlesztési stadiumban vannak, ami sokszor azt jelenti, hogy még el®fordulhatnak
hibdk a mykodésikben.

A disszertacioban bemutatom a kutatasaimon alapulé modszertant, ahol a jelenben és a jov®ben
haszndlt jelzésrendszerek jelent®ségét, hatasat és a kérnyezet autondm rendszerekkel tortén® helyes
érzékelésének lehet®ségét vizsgaltam, folyamatosan kbvetve az dnvezet® rendszerek és a tesztelési
lehet®ségek fejl®@dését. Meg gyelésekkel és elemzésekkel megallapitottam, hogy a jév®ben milyen
jelzésrendszerekre milyen mértékben van feltétlen szikség, melyek azok a funkciok, amelyekkel a
kornyezet érzékelése pontosabba valhat. Az irodalmi kutatdsaim és tapasztalataim segitségével
létrehoztam egy, a jelzések anomaliait osztalyozé rendszert, amely részben az alapjat is képezte
a tesztek tervezésének. Ezek segitségével olyan tesztkdrnyezetet készitettem, és olyan tényez®ket
kerestem, amelyek az automatizalt, autoném jarm{vek esetében hasznélhatok, az erre alkalmas
palyakon tesztelhet®k. A killénbdz® alap és kritikus kozlekedési helyzetekkel rendelkez® protokollok
segitségével torekedtem az anomaliak felfedésére.

A kutatdbmunkam soran széles irodalomkutatast végeztem a jelenlegi jelzésrendszerekr®l és azok
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kérnyezetre gyakorolt hatdsardél. A forgalomba helyezett jarmfvekben talalhat6 és beépithet® auto-
ném rendszereket elemeztem, megkerestem azok el®nyeit, hatranyait. Az igy nyert adatok, példak
alapjan kovetkeztettem, hogy melyik megoldas az optimalis, és milyen irdnyban érdemes a tovab-
bi fejlesztéseket elkezdeni. Jelent®s segitséget nyujtott ebben a kérnyezetet helytelentl értelmez®
rendszerek hibéjabol bekdvetkezett kdzuti balesetek, illetve azok elkeriilhet®ségének elemzése.
Napjainkban szamos baleset kovetkezik be a kdzutakon, ezeket tobbségében még a hagyoma-
nyos jarmfivek okozzak. Ahhoz, hogy a jov®beli kizlekedési problémakkal szembenézziink, min-
denképpen emlitést kell tenni a jelenlegi kdzuti baleseti szamadatokrél. A 2020-as évben tortént
kozuti balesetek szama kevesebb volt, mint egy évvel kordbban. 2019-ben orszagos kézaton, az els®
harom hénapban a 106-tal szemben csupan 86 halalos kimenetel{ baleset tértént. Amig 2020-ban
106 esethen 127-en vesztették életiiket, addig a 2020-as évben 86 balesetben 91 halaleset tortént.
A 2020-as negyedévben a sulyos sériiléses balesetek szama a 2019-eshez képest 13,2 szazalékkal
(895-r®I 777-re) csbkkent, mig a 2013 konnyq sérlléses baleset 5,9 szazalékos cstkkenést jelentett.
2020 marciusaban 29 halalos kimenetelf baleset tortént, ez 12,1 szazalékkal kevesebb a 2019-es
évi 33-hoz képest. A sulyos sérlléssel jar6 balesetb®l 38,1 szazalékkal, mig a kdnnyq sériiléses
balesetekb®| 27,5 szazalékkal tortént kevesebb, mint a 2019 marciusaban [112]. (Lasd: 1.1. abra)

1.1. abra. A kdzlti balesetek soran meghalt és megsériilt személyek szama [112]

A statisztikai adatok szerint (a vonatkozé kdzuti forgalom is jelent®sen valtozott a pandémiaval
Osszefiiggésben) a 2020 els® negyedévében bekodvetkezett kdzuti balesetek 36 szazalékat a rosszul
megvalasztott sebesség, vagyis az abszollt és relativ gyorshajtads okozta. Az esetek 25 szazaléka az
els®bbségi jog megsértése miatt tortént, 14 szdzalékban a kanyarodasi szabalyok megszegése volt a
kivalté ok. Az adatok szerint a korabbi évek 30 szazalék alatti értékéhez képest a gyorshajtas miatt
bekovetkezett balesetek aranya emelkedett. A statisztikai adatokbdl az is kiderilt, hogy a 2020-as
évben az ittasan balesetet okozék szama 3,8 szazalékkal (248-ra) emelkedett. Az ittasan okozott
kozuti balesetek ardnya az 6sszes balesethez 8,6 szdzalék, ami magasabb részardny a 2019-es év
azonos id®szakdban mért 7,6 szazalékhoz képest [112]. (1.2. abra)

2020. januar hénapban a kozuti balesetek 71 szazalékat a személygépkocsi-vezet®k okoztak.
A masodik legnagyobb csoportot 8 szazalékos arannyal a tehergépkocsi-vezet®k teszik ki, t®Iik
alig maradnak el kerékparosok 7 szazalékkal és a gyalogosok 6 szazalékkal. Marciusban viszont 69
széazalékos aranyt képviseltek a személygépkocsi-vezet®k, 8 szazalékkal a masodik helyre keriltek a
kerékparosok, a tehergépkocsi-vezet®k 7 szazalékkal voltak a harmadik helyen, mig 5 szazalékban
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1.2. abra. A kozuti balesetek soran meghaltak szama [112]

a gyalogosok okoztak balesetet.

Az adatok megvizsgélasa utan 6sszefoglalva az alabb felsoroltak okozhattak a cstkkenési folya-
matot: a k6zOsségi kdzlekedés fejl@dése és annak hasznalatara valo 6sztdénzés, a minél korszerfbb
technikak alkalmazasa, valamint a biztonsagosabb forgalom kialakitasara valé térekvés. A vizs-
galat alapjan a forgalom nagysaganak mértéke is csokken® értéket mutat a kdzutakon, ez szintén
hozzajarult a kevesebb baleset kialakuldsdhoz. A tovabbiakban a kritikus kdzlekedési helyzetek
kiszfrése hozhat csokkenést a kozuti balesetek szamaban.

Az autondm jarmivek elterjedésével a jelzésrendszerek és kdrnyezet érzékelése, valamint a
jarmyl irdnyitasa - bizonyos kortlmények kdzott atkerllhet a jarmfhéz. Vizsgalom a jelenleg
haszndlt és az Ujonnan fejlesztett autondm rendszereket, illetve azt, hogy ezek milyen hatassal
vannak a kozlekedésre. Fontos megtalalni az dnvezet® rendszerek Iétrehozasahoz szilkséges minél
pontosabb és minél megfelel®bb tényez®ket a human jarmfvezet®k és az eddigi rendszerek gyenge
pontjai alapjan. Megkeresem és elemzem azokat a kozlekedési helyzeteket, amelyek gondot okoz-
hatnak az autoném rendszereknek. Tesztkdrnyezet segitségével fejlesztési lehet®ségeket kell keresni
a problémak megoldasara.

Egy rendszer mykodésbe lépése és kdzuton tértén® hasznalata el®tt sok teszten kell megfelel-
nie, mig az teljes mértékben biztonsagosnak tekinthet® lesz a kbzlekedési kdrnyezetre. A kérnyezet
helyes érzékelése nemcsak a jelen, de a jov® kdzlekedésére nézve is nagy jelent®séggel bir. A dol-
gozatomban javaslatot teszek, hogy milyen tesztelési lehet®ségek ala lehetne vetni azokat, miel®tt
kozuti hasznalatba keriilnek; illetve milyen tényez®kre, mérésekre kell feltétlen kitérni, hogy lefed-
jék a kiépiteni és fejleszteni kivant dnvezet® rendszereket.

Atgondolva az eddigi rendszerek mfkodését és fejlesztési lehet®ségeit, tovabbi kutatasokat vé-
geztem a szenzorok megzavarasaval kapcsolatban neuralis hal6zatok altal készitett tamadasok segit-
ségével. A neurdlis halék a meglév® rendszerek és modellek fejlesztésére, validalasara, értékelésére
hasznalhaték. Ezek alapjan szamitasba vettem, hogy nemcsak a klasszikus moédszerek alapjan
lehet érzékeny egy rendszer, hanem a mesterségesintelligencia-alapu kdrnyezetfelismer®kre is gon-
dolni kell. Egy tervezett haldzat segitségével optimalizaltam egy tdmado folt (adversarial patch)
csomagot, amely jelent®s mértékben dsszezavarja a kdzlekedési tdblak helyes felismerését.
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1.2. Ceélkitfzések

Meg gyelések és elemzések alapjan megallapithatd, hogy a jov®ben a kdzlekedési jelzésrendszerek
jelent®s mértéky valtozasokon fognak keresztilmenni. Az is feltehet®, hogy lesznek olyanok, ame-
lyekre nem lesz szilkség. A tapasztalatok és a példak alapjan elmondhaté, hogy rengeteg olyan
jelzésrendszer van a jelenlegi kozlekedésben, amelyek alkalmatlanna teszik a magasan automatizalt
rendszerek balesetmentes kozlekedését az utakon. Hatréltatdé tényez®, hogy mind a horizontalis,
mind a vertikalis jelzésképek el®fordulhatnak hibdsan az utakon, ezzel is nehezitve a kdrnyezetfel-
ismer® rendszerek dolgat.

Célkityzéseim kozoétt szerepel, hogy bemutassam, melyek azok az anomaliak, amelyek el®fordul-
hatnak a kozlekedésben. Bebizonyitom, hogy az erre készitett osztalyozé rendszerem segitségével
ezeket a "hibakat" akar fel is lehet hasznalni a tesztekhez. Ezek segitségével a rendszerek ponto-
sabbd valhatnak, és meg lehet allapitani azt is, hogy adott esetben sziikség van-e szenzorflziora, és
ha igen, melyik szenzor milyen mértékben jatsszon szerepet. A kidolgozott médszertan a kritikus
hatarhelyzetek hatékony megallapitdséra alkalmazhato.

Egy Uj rendszer engedélyezéséhez nagyon sok teszten kell jol teljesitenitik az eszkdzdknek,
barmilyen teriletr®l is legyen sz6. Egy tesztelési és validalasi piramis lépéseit kdvetve kutattam
és terveztem meg a kritikus kézlekedési helyzetekre vonatkoz6 és lehetséges teszteljarasokat. A
jelzéskép-anomalidk szempontrendszerének megalkotasat kdvet®en ezeket is gyelembe véve
szimulacibs és valos kdrnyezetben is igazoltam, hogy mfkoédnek, majd eljutottam a végs® kovetkez-
tetéseimre. A tesztek és elvégzett mérések alapjan megallapithatd, hogy a jelenlegi infrastruktira
nagy hatassal van a magasan automatizalt rendszerekre és forditva. Tehat mindkett®re gyelni
kell és a jov®ben fejlesztéseket kell végrehaijtani.

A kutatdsokbodl és tesztekb®| ad6do eredmények alapjan Iétrehoztam egy optimalizalt tAmadasi
algoritmust a mesterségesintelligencia-alapu kozlekedésitabla-felismer® rendszereknek. A tamada-
sok azt a célt szolgaljak, hogy felkészitsék a rendszereket a jov®beni esetleges tamadasokra, és
alkalmazhatok legyenek mind szimulacios, mind valds kdrnyezeti tesztek esetében is.

Az Osszegyfjtott adatok alapjan pedig létrehoztam egy tesztkérnyezetet szimulacios és valds
kornyezetben, amely alkalmas a kritikus kdzlekedési helyzetek tesztelésére. A valos teszt pedig
mint validalt tesztforgatokényv keriilne alkalmazasra valos tesztpalyan, a ZalaZONE-on.

1.3. A vizsgalatok modszertani hattere

Az autoném jarmfvek fejlesztései jelenleg is folyamatosan zajlanak. A f® motivacidk kdzé tartozik

a kornyezetterhelés, a karosanyag-kibocsatas és a kozuti balesetek szamanak csokkentése a koz-
utakon. A tovabbfejlesztett rendszerek hatékonyabb és biztonsagosabb kdzlekedést nyuljtanak az
emberi vezet®knél.

A jarmfveket a SAE (Society of Automotive Engineers) szintek szerint 0-t6l 5-ig lehet besorolni,
ahogy az a kovetkez® 1.3. abran is lathatdé. A nulladik szint azt jelenti, hogy nem rendelkeznek
semmilyen automatizaltsagi fokkal, az 6t6s pedig azt, hogy mar maguktél képesek kézlekedni. Az
eszkdzok fejl®@désével parhuzamosan U] teszteljarast is ki kell dolgozni. A jarmfvekben talalhato
szenzoroknak tudniuk kell mindazt, amiket az emberek az érzékszerveik segitségével észlelnek.

A szimulacios kornyezetben tortén® tesztelésekben nagyon sok fejlesztési lehet®ség rejlik, de
korlatokkal is rendelkeznek. A rendszerek j6l felépitettek, tébb szintb®I allnak, de vannak hianyos-
sagaik. A teszteléseket tovabb neheziti a magas automatizaltsag és az autonomitas fejl®dése.
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1. Bevezetés

1.3. abra. Jarmfvek automatizaltsagi szintjei - SAE szintek [92]

A rendszerek fejl®@dése miatt a hagyomanyos jarm{tesztek nem elegend®ek a magasan automa-
tizalt és autondém jarm{vekben talalhaté funkciok tipusjovahagyasahoz. Az Gj rendszerek mykodé-
séhez validalasi és hitelesitési teszteket kell Iétrehozni. A jelenleg hasznalt jarm{veknél vizsgalnunk
kell az emberi vezet®t, a jarmfvet és a kozottik 1év® kommunikéciot. A tesztelés sordn az dnvezet®
jarmq kapcsan gyelnink kell a hdl6zatba kapcsolt és automatizalt jarmfvek kérnyezeti érzékelé-
sére és a dontéshozatali algoritmusara. Az eredményeket szamos tényez® befolyasolja.

A halézatba kapcsolt és automatizalt jarmfvek (CAV - Connected and Automated Vehic-
les - Halozatba kapcsolt és Onvezet® jarmfvek) tesztelése fligg az esetekt®l, forgatdokényvekt®l,
a funkcidktdl és a kivalasztott automatizalasi szintekt®| (SAE-szintek). A tesztelési és validalasi
feladatokat is ennek megfelel®en, hasonld6 moédon kell megszervezniink. A feladatok nemcsak ma-
gat a jarmfvet, hanem az infrastruktdrat is érintik, ugyanis a CAV-ok a forgalmi infrastruktira
részét is képezik. Még mindig nem egyértelmf, hogyan lehet a megfelel® tesztelési infrastruktdrat
megtervezni, fejleszteni és telepiteni az automatizalt vezetés magasabb szintjeihez. Ezenkivul ver-
senyképesnek kell lennie, hogy ne csak tesztelje, hanem tanusitsa és érvényesitse is reprodukalhaté
és hatékony médon az automatizalt vezetési funkciokat. Még mindig kérdés, hogy hol vannak az
OEM (Original Equipment Manufacturer - Erdeti termékgyartd) ontanisitasanak hatarai, és hol
kellene egy fluggetlen szervezetnek részt vennie a folyamatban. Fontos megemliteni, hogy egy flg-
getlen szervezet nem igazolhatja, validalhatja a funkciot, ha a korai fazisban nem dolgozott egyiitt
a fejleszt®kkel.

A tesztelés masik szempontja, hogy szinte mindenki tisztaban van a jarm¢{ kiberbiztonsaganak
fontossagaval, de még mindig sok a tennival6 annak megallapitasdban, hogy miként lehet a csat-
lakoztatott jarmfveket manipuldlni, és hogyan lehet megakadalyozni a visszaéléseket a biztonsag
garantalasa érdekében. A digitalizalt mobilitdsi megoldasok azon hatdsa, hogy maximalizalja a
felhasznal6i éiményt az autéban és a csatlakoztatott jarmfvekben, szintén kibertdAmadasok poten-
cidlis veszélyét hordozza magaban. Az autdipar fejlesztésében nagy jelent®sége van az er®forrasok
optimdlis felhasznalasanak. Komponens vagy rendszertesztelés csak a szikséges er®forrasok fel-
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hasznalaséaval, pénzigyi kdvetelményekkel érhet® el [97], ezért killbnb6z® tesztelési szintekre van
szilkség a csatlakoztatott és automatizalt jaormfvek esetében (lasd: 1.4. abra).

Szimulacids tesztek

Laboratoriumi tesztek

Tesztpalyai tesztek
Korlatozott/ellen®rzott kozuti tesztek

ok wbdPE

Korlatozas nélkilikkozuti tesztek

1.4. 4bra. Tesztelési és validalasi piramis [97]

A csatlakoztatott és automatizalt jarmfvek tesztelése altalaban a forgalmi helyzetekre 6sszpon-
tosit. Vannak tanulmanyok, amelyekben a forgalmi helyzeteket a tesztek egyszerfsitése érdekében
csoportositjak, de a forgalmi helyzetek jellemz® tulajdonsaga a sztochaszticitas is egyben. Lehe-
tetlen el®re meghatarozni minden forgalmi helyzetet, és lehetetlen bizonyitani a csatlakoztatott és
automatizalt jarmfivek megbizhatdsagat koziti tesztek nélkil. A cél a rendszerek [épésr®l [épésre
tortén® tesztelése a szimulacios kornyezett®l egészen a kozutig. A lépésenként tortén® tesztelés
koltség- és id®hatékony megoldast eredményez a csatlakoztatott és automatizalt jarmfvek megbiz-
haté mikodésér®l.

A tesztelési szintek kapcsolatban allnak a rendszer fejlesztésének V-modelljével (1.5. abra). A
szimulaciés tesztek a megvalosithatdsagra dsszpontositanak. A laboratoriumi vizsgalatok lehet®vé
teszik a jarmy megépitését az aproé alkatrészekt®l kezdve az egész rendszerig. A biztonsagot a nyilt
kozuti tesztek bizonyithatjak a tesztel®k szamara.

A fentiek szerint az hal6zatba kapcsolt és automatizalt jarmfvek tesztelésénél az a cél, hogy
bebizonyitsuk, a jarmf megfelel®en fog mfkddni, és megfontolt dontéseket tud hozni kilénbdz®
kozlekedési helyzetekben. Mivel a kdzlekedési szituaciok megszamlalhatatlanok, ezért mindennél
fontosabba valtak a valos kdrnyezeti kdzati tesztek. Csak a kozuti teszteken keresztiil lehet elegend®
sztochasztikussagot elérni a kilonbdz® kozlekedési helyzetekben. Egy j6l de nidlt és strukturalt
tesztelési architektlira és az érvényesitési modszerek a tanusitasi folyamat alapjat képezhetik a
jov®ben a csatlakoztatott és automatizalt jarmfvek esetében.

A tesztekben 5 szintet lehet megkilonbodztetni, ezek soran a jarm{ 6sszes funkciéjanak mko-
dése kiprébalhaté kulonbdz® kornyezetekben. A szimulacids tesztek jelentik a kés®bbiek alapjat.
Egy Uj funkcié jévahagyasa a szimulacios kérnyezetben kezd®dik, de esetenként a kés®bbi fazisok-
ban is felhasznalhat6, mint segitség [78]. A szimulacidés és az azt kdvet® tesztekre sok esetben
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1.5. abra. V-modell [78]

egy nagyobb, erre kialakitott tesztpalyan van lehet®ség. llyen példaul Magyarorszagon a jelenleg
épll® ZalaZONE tesztpalya. Célja, hogy a fejlett, magasan automatizalt és autoném jarmfveket
tesztelni lehessen. A val@s tesztek mellett kutatasokat is végeznek, hogy hogyan lehet a legnagyobb
biztonsaggal és korultekintéssel kiprobalni ezeket a jarmfveket. A palya kilénlegességei kdzé tar-
tozik a hal6zatba kapcsolt jarmfvek tesztelhet®sége pl.: jarmY-hurokban [39], hardver-hurokban,
forgatkdnyv-hurokban [111], [20], [95]. Az utdbbi lényege, hogy valos kornyezetben torténik, de
bizonyos elemei az érzékel®k szamara virtualisan keriilnek megjelenitésre, igy biztonsagosabba és
gazdasagosabba teszik a végrehajtast [97], [25].
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1.4. A dolgozat felépitése

A dolgozat 4 f® fejezetb®! all. Az elején megindokolom a témavéalasztast, majd kdvetkeznek a
célkitzések, a felhasznalt médszertan - amely a kutatas alapjat képezte -, illetve minden fejezet
elején talalhatd szakirodalomi attekintés, amely megmutatja, hogy a téma teljes mértékben egyedi
és (j tudomanyos eredményeket tartalmaz. A dolgozat ramutat, hogy a vizsgalt problémateri-
lettel foglalkozni kell, és sziikség van egy jol hasznalhato, kritikus helyzetek tesztelésére alkalmas
tesztkdrnyezetre.

A kritikus tesztkdrnyezet elkészitéséhez f®képpen a kilonb6z® kozlekedési jelz®tablakat hasz-
naltuk demonstracié céljabdél, azok mutattak rd a problémara, ezért a dolgozatom 2. fejezete a
jelzésrendszerek bemutatdséval foglalkozik.

A kornyezetérzékel®k er®sségeit és gyengeségeit mutatja be a 3. fejezet, illetve kitér a tesztkor-
nyezet készitésének jelent®ségére mind szimulacios, mind pedig valos kérnyezetben.

A 4. fejezet felhivja a gyelmet az Uj neuralishal6-alapu kérnyezetfelismer® rendszerek tdmad-
hatésagéra, és egyben bemutat egy sajat fejlesztésy optimalizalt tamadast "matricadk" formajaban.
A "matricagyfjtemény" gyelemfelkelt® szandékkal késziilt, hogy megmutassa milyen egyéb kriti-
kus helyzetekre kell felkésziilniink a jov®ben, és ennek ismeretében akar atgondolnunk, hogyan is
lehetne ezeket beépiteni a tesztkdrnyezetbe, hogy az autoném rendszerek még jobbak legyenek.

Az 5. fejezet bemutatja, melyek azok a kon iktushelyzetek jelenleg a kézutakon, amelyek a
magasan automatizalt jArmfvek és a kozlekedési infrastruktlra kézott jonnek létre. A szituaciok
elemzése nagy segitséget nyujtott a tesztkdrnyezet kialakitdsdban, ezt a 5.1. alfejezet részletesen
bemutatja. Ez egyben a dolgozat céljat és f® eredményét is reprezentalja.
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1.5.

1.

Hipotéziseim

Feléllithat6 egy olyan szempontrendszer, amely a kdzlekedési jelzések anomaliait szamszer(-
sitett médon osztalyozza statisztikai adatok alapjan. Megallapithatd, hogy az ilyen médon
osztalyozott anomaliak felhasznalhaték a jarm{ fedélzeti horizontalis és vertikalis jelzéseket
felismer® rendszerek tesztpalyan végrehajthatdé min®ségi tesztjeire.

. Létrehozhat6 olyan tesztmddszer, amely szimulacios kdrnyezetben, majd valés tesztpélyara

adaptalva, gyelembe véve a jelzések anomaliait, alkalmasnak bizonyul a vertikalis jelzésfel-
ismerés kritikus hatarhelyzeteinek megbizhaté megallapitdséara.

. Megallapithat6, hogy a neuralis halokra épll®, tablakat felismer® rendszerek érzékenyek

és sérillékenyek, kockazatot hordoznak magukban és nem minden esetben biztonsagosak.
Bizonyithat6, hogy a neurdlis haléra épil® kdzlekedési tablakat felismer® rendszerek megza-
varasara optimalizalhaté még nem létez® tdmadd szoftver.

Igazolhat6 tébbféle jarmfdinamikai szimulacios szoftverrel és érzékenységi vizsgalattal, hogy
a meglév® kozlekedési infrastruktira kockazatot hordoz magaban mind a jelenlegi jarmfve-
zet®kre, mind a jov® jarmfrendszereire. Megdallapithatd, human és magasan automatizalt
jarmy paraméterekb®lI, hogy a jov® jarmfveit és az infrastruktirat egymashoz igazitva kell
fejleszteni a biztonsagos kozlekedés elérése céljabol.
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A kOzlekedési jelzésrendszer
jelent®sege a jelen és a jov®
kOzlekedésében

Ebben a fejezetben bemutatom és elemzem a kdzlekedésben hasznalt forgalmi rend jelzésrendsze-
reit. Ezek a jelzések tablak, Utburkolati jelek és egyéb eszk6zok segitséget és tajékoztatast
nyUjtanak a kdzlekedésr®l a forgalomban résztvev®knek.

A jelzésrendszerek bemutatasaval az a célom, hogy a legalapvet®bb jelzésekb®I kiindulva eljus-
sak olyan jelzésszintekig, amelyek nemcsak altalanos tajékoztatast adnak a kérnyezetr®l, hanem
folyamatosan gyelik a forgalmat, ezaltal frissitik Snmagukat, és aszerint valtoztatjak a kézleked®k-
nek kinalt informécidkat. Az emlitett jelzések még elengedhetetlenek a jelenkor kdzlekedésében, de
egyre fejlettebbé valnak, folyamatosan valtoznak. Megvizsgaltam, hogy a magasan automatizalt
és az autondm jarmfvek korai, illetve kés®bbi szakaszaban a mostani technolégiai ismeretekre
alapozva mennyire lesz szikség forgalmi jelzésrendszerekre, vagy milyenné kellene atalakitani
azokat, hogy mindenki szaméara megfelel®ek legyenek [18].

2.1. Horizontalis és vertikélis jelzésképek

2.1.1. Utburkolati jelek

Az utburkolati jelek az uttest sikjdban fekv® festék-, idomdarabok, melyek Gtépitési és egyéb
anyagok felhaszndalaséaval segitik szabalyozni, terelni a forgalmat. Az altalanos kdvetelmények és
az el®irasban talalhaté szabvanyok arra vonatkoznak, hogy mind nappal, mind éjszaka megfelel®
tavolsag mellett felismerhet®k, j6 min®ségfek és felhasznalhatdk legyenek.

Az Gtburkolati jelek jelent®sége megkérd®jelezhetetlen, mert vezetik és segitik a forgalomban
résztvev®ket a lehetséges haladasi irdnyokban. Biztonsagérzetet adnak a vezet®knek, hiszen amint
bizonyos okokbdl a jelek kevéshé lathatok (fényviszony, min®ség, latasi viszony), azonnal megje-
lenik benniik a bizonytalansag, az pedig noveli a baleset kialakulasanak kockazatat. Mindenhol
jelen vannak a kozlekedésben, mar a magasan automatizalt jarmfvek rendszerei is hasznaljak ®ket
(parkolas, savkovetés), és valdszin{sithet®en az Utburkolati jelek kés®bb is megmaradnak az utakon
(T2-1.113-2001-Utburkolati jelek tervezése) [43]. Az Utligyi MYszaki El®iras (UT1-1.123-2001-A
kozuti jelz®tablak m{szaki szabalyzata) tartalmazza az Gtburkolati jelek szabvanyos méretének, szi-
nének, elhelyezési modjanak paramétereit, ezeknek megfelel®en kell hasznalni ®ket a forgalomban
[42].

Az el®iras altal megszabott, adott Utszakasz tervezése, méretezése a kovetkez® képen lathatod
(lasd: 2.1. abra).
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2.1. abra. Utiigyi MYszaki EI®iras alapjan kanyarodd kozut szabvanyos paraméterei [44]

Az Utburkolati jelek az alakjukkal, szineikkel, helyzetiikkel, egymastél és mas targyakt6l mért
tavolsagukkal adnak egyértelm¢ jelzéseket. EI®fordul, hogy csak egy-egy tablakombinacidval egyutt
értelmezhet®k, sokszor kiegészitik és er®sitik egymast a forgalomban elhelyezett jelzések. Ez ki-
emelked®en fontos a veszélyeztetett helyeknél (gyalogos-atkel®hely, megalld). A j6l hasznalhatésag
miatt az Utburkolati jeleknek orszdgosan és akar vilagszerte egységesnek kellene lennitik, gondolva
a jelenlegi és kés®bbi felismer® rendszerekre [44].

A kozlekedéshiztonsag szempontjabdl a gyalogos-atkel®helyek kiemelten veszélyeztetett helyek-
nek szamitanak. Ahhoz, hogy a balesetek szamat csokkenteni lehessen, a gyalogos-atkel®helyként
szolgalé Utszakaszra tébbféle jelzéssel kell felhivni az utat hasznalék gyelmét. Kuléndsen fon-
tos, hogy az atkel®helyeknek mind a gyalogosok, mind a jarmfvek szamara az orszagok kozétt is
megegyez® jelzése legyen. Mar most sokan tesztelik a fejleszt®k kdzil, hogyan lehetne még jobban
felhivni a vezet®k gyelmét, hogy minél hamarabb észrevegyék a gyalogosokat. Ez kitn® példa a
tobb jelzés egyittes hasznalatara, ugyanis tablaval tortén® jelzés mellett tovabbi, az utakon alkal-
mazhat6, fényvisszaver® tulajdonsaggal vagy villogé fénnyel rendelkez® jel6l®ket is alkalmaznak,
lasd: 2.2. abra, [100]. Azt a lehet®séget is megvizsgaltak, hogy mi torténik akkor, ha az atkel®-
hely alakjaval manipulalnak, ezzel kényszeritve a jarmfvezet®t a lassitasra az utkozés elkerulése
érdekében [53].

2.2. abra. Gyalogos-atkel®helynél taladlhaté okoszebra [53]

A technoldgia fejl®déséhez segitséget nyujthat annak megvizsgélasa, hogy milyen helyzetekb®I
adddnak balesetek. Ide sorolhatdk tébbek kdzétt az Gtburkolati jelek esetében a munkaterileteknél
alkalmazott ideiglenes jelzések, amelyek, ha nem megfelel®en vannak régzitve a talajhoz, eldefor-
malédnak, esetleg eltfnnek az Uttestr®l. Ez gyakran problémat okoz a magasan automatizalt
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jarmfvekben talalhat6é savkovet® rendszereknek [58].

Biztonsagi szempontbdl gyelni kell az Gtburkolati jelzések feliiletére, mert példaul es®s id®ben
jelent®sen megvaltoznak a tapadasi tényez®k. A jelzések feliiletét jelent®sen befolyasoljak a szan-
dékosan érdessé tett részek. Megvaltozik a kapcsolat az Utburkolati jelek és a jarmfvek kerekei
kozott, ennek kovetkeztében a csuszosurlodas értéke is megvéltozik, a surlodas mértékét pedig az
érdesség mértéke hatarozza meg.

Az Utburkolati jelek is folyamatosan kopnak, romlik a min®ségik, elhalvanyulnak, kevésbé
érzékeltetik a kdzleked®k szadmara az iranyokat, vagy kevésbé er®sitik a tobbi jelet, ezzel névelik
a balesetek kockazatat. Az élettartamuk nagyban fugghet az adott szakasz forgalomnagyséagatol,
az Ut méretét®l, magatdl a jelek fajtajatol, elhelyezkedését®l és a kornyezeti hatasoktol. Hasonlo
problémat okozhat a kiilénb6z® felismer® rendszerek szamara egy-egy forgalmi sav halvanyulasa,
eltfnése, mint ahogy az ideiglenes jelek deformaldédasa is [44]. Az autondm jarmYvek esetében
gondolni kell majd arra is, hogy egyes orszagokban nem alkalmaznak Gtburkolati festéseket. Az
nem jelenthet gondot ezeknek a jarmfveknek, ha az orszaghatéar atlépése utan ugyanolyan jelekkel
taldljak szembe magukat, az azonban komoly problémat okozhat, ha valahol teljesen eltérnek az
Utfestések/Utfelfestések. Erre is a jov®ben fel kell tehat majd késziteni a rendszereket arra, hogy
mit tegyenek hasonl6 esetekben.

Valdszinfsithet®en a jelek a jov®ben is megmaradnak, bar el®fordulhat, hogy véltozni fog a
szereplk, alakjuk és informaciotartalmuk.

2.1.2. Kozuti jelz®tablak

A kozlekedési tablaknak a jelenlegi kozuti infrastruktiraban jelent®s és meghatarozd szerepik
van. Fajtajuktol figg®en (veszélyt jelz®, gyelmeztet®, tajékoztatd stb.) segitik a forgalomban
résztvev®ket a kdzlekedésben.

A jelz®tablak tébbféle médon adhatnak informaciét. A rajtuk talalhat6 jelzések mellett az
alakjukkal és az elhelyezkedésiikkel is tajékoztatast nydjtanak a kozleked®k szamara. A tablaknak
a fontossaguk miatt rengeteg szabvanynak, el®irasnak kell megfelelniiik, ezeket az Utligyi M{szaki
El®irdas (UT-04-02-11-2012-Kdzuti jelz®tablak (T) A jelz®tablak megtervezése, alkalmazasa és el-
helyezés) tartalmazza. Kilon szabalyok vonatkoznak az egyes jelz®tabla-csoportokra, ezen belll
az alakjukra, méreteikre, fellleteikre, szinezéseikre és a fénytechnikai tulajdonsagaikra, valamint
szigoru biztonsagi kévetelményeknek - er®tani és szilardsagtani jellemz®k is meg kell felelniik a
mérettani paraméterek mellett. A kés®bbiekben a felismer® rendszerek jellemzésében és fejlesztési
lehet®ségeiben nagy segitséget nyujthat, ha ismerjik, melyek azok a tablak, amelyek elengedhe-
tetlenek lesznek tovdbbra is, és melyekre lesz kevésbé, vagy egyaltalan nem lesz szikség a kdzuti
kozlekedésben [45].

A jelzések kézil a valtoztathato jelzésképf tablak (2.3. abra) biztosan nagyobb szerepet fognak
jatszani a jov® kozlekedésében, de biztosan fognak fejlesztéseket végezni rajtuk. Ezek a jelzéstipu-
sok azok, amelyek a halézatba kapcsolt jarm{vekkel a legegyszerfbben kommunikéalhatnak majd.
Ugyanis nagyon sokféle informacio kozlésére alkalmasak - forgalom, id®jaras, egyéb forgalmi tajé-
koztatas -, és folyamatos dsszekéttetésben vannak a forgalomiranyité kdzponttal [114].

Az egyik fejlesztési lehet®ség, az Ugynevezett speci kus |-75 Utszakasz, amely 1960-ban épililt.
Ez az uttest olyan terlleten taldlhatd, ahol mez®gazdalkodas folyik, ezért kevés forgalom halad
at rajta. A Michigani Kozlekedési Minisztérium (MDOT) (jjaépiti és korszerqsiti ezt az ugyneve-
zett I-75-0s szakaszt, amely nemcsak a geometrigjat, hanem az Ut viszonyainak valtozasat jelenti.
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2.3. abra. Valtoztathato jelzéskép( tabla [114]

Fejlesztik az Ut biztonsdgat, amellyel az utazasi id®t is csokkentik és biztositjak is a 7thp=h-as
sebességet. Az I-75 tesztutszakaszon minden azsiai és eurdpai autégyarto jelen van, igy lehet®ségiik
van automatizalt és "haldzatba kapcsolt" jarmfvek tesztelésére infrastruktirajukkal egyutt. Maga

az Utszakasz célja, hogy valés korilmények kozott biztonsagos lehet®ség legyen az U technolbgi-
ak kiprébaldséra. Az ujitas, amelyet kozuton tesztelnek, a kdzlekedési tablakra helyezett kddok.

A lényege, hogy a vezet® szamara lathatatlan, de az érzékel®vel felszerelt jarm{ szamara teljes
mértékben lathaté és értelmezhet®. A jelekbe beépitett kddok lehet®vé teszik a jarmy és az inf-
rastruktlra kozoétti kommunikaciot (12V- infrastructure-to-vehicle). A beagyazott kéd meger®siti
magat a jelz®tablat és a jelentését (lasd: 2.4. abra). Ez az Uzenet, amely redundans Utmutatést
nyujt a jarmy szamara, meger®siti a kornyezettel és a jelzéssel kapcsolatos informacidkat. Az azo-
nositas soran vizualisan felismeri a tablat, majd leolvassa a rajta 1év® kdédot. Ez a két mddszer
egyutt néveli a biztonsagot, mivel egymastél fliggetlentl kommunikalnak [79].

2.4. dbra. Beagyazott kdddal ellatott jelz®tabla [79]

Mésik lehet®ség, amikor az Uj tablak segithetnek az dnvezet® jarmfveknek, példaul az A9-es
autopalyan Minchen-Nirnberg felé taldlhatd egy specialis jelzés. Az autondm jarmfvek pontos
helylket ugynevezett mérfoldkdvekkel tudjak azonositani. Ez az érzékel® pedig a legmodernebb
szenzortechnoldgia és centiméteres pontossagu jel6l®, amely a digitalis térképen megtalalhaté (HD
map), és segit az onvezet® jarmfveknek a pozicionaldsban (lasd: 2.5. &bra). Az (j jelek nagy
el®relépést jelentenek a teljesen digitalizalt és hal6zatba kotott utak szdmara. Fekete és fehér, kor
alakd, kulénbdz® formakkal rendelkez® jelz®tablakat telepitettek az A9 és A93 autépalya Holle-
dau csomopontja koré, Regensburgtol mintegy 2,5 km-re. Az emberi jarmfvezet®k szamara nincs
értelme, de ez segiti az autondm jarmfveket [76], [81].

A forgalomban résztvev®k nagyon sok informaciét kapnak, és tobb kils® inger éri ®ket kdzleke-
dés kézben. Ezért Gigyelni kell arra, hogy annyi tablat helyezzenek ki és olyan sorrendben, amennyit
és amelyet a jarm{vezet®k fel tudnak ismerni, értelmezni tudnak, és reagalni is van idejuk. Sok
tényez®t®I fligg, hogy egy embernek mekkora a reakcidideje, de atlagosan 0,8-1,0 s kdzé tehet® ez
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2.5. dbra. Autondm jarmfvek szamara kitalalt specialis jelzés [76]

az érték. Ennyi id® alatt mar a jelz®tabla értelmezésén is tul kell lennie. Ezért végrehajtanddsagi
sorrendet allitanak fel, és ennek megfelel®en bontjak tébb részletre a k6zoIni kivant informaciokat
az adott Utszakaszon [70].

A jelz®tablak elhelyezésénél kilon gyelmet kell forditani a hattér, beleértve az éjszaka hattér-
fényeit, valamint a kézelben 1év® tereptargyak (fak, bokrok, oszlopok, esetleg masik tabla) zavar6
hatdsaira. Ha a terllet rendelkezik kozvilagitassal, akkor lehet®ség szerint érdemes a kozelik-
ben elhelyezni a tdblakat, hogy az észlelhet®séget segitse. Az atvilagitott jelz®tablak telepitésekor
szem el®tt kell tartani, hogy a kérnyezetiikbe 1év® egyéb, nem kivilagitott jelzések lathatésagéat ne
rontsék [45].

A kozlekedési jelz®tablakkal kapcsolatos informacidkat azért érdemes vizsgalni, mert megtud-
hatjuk, milyen médon és milyen adatok alapjan dolgoznak vagy dolgozhatnak a kornyezetfelismer®
rendszerek, a jov®ben ugyanis ezek felhasznalhatok lehetnek a kdzlekedésében [32]. A jelzések sok
hasznos informaciét kdzolnek, amelyek a féldinamikusbdél dinamikussa valhatnak. A jelent®ségik
biztos megmarad addig, amig az emberi vezet®k jelen vannak a kdzlekedésben, azonban kés®bb
a vizudlis kijelzés elmaradhat, csupan az adatok folyamatos gyfYjtése, feldolgozasa és kozlése lesz
fontos a jarmy szaméra.

Osszefoglalva a jelenleg hasznalhato jelzésrendszereket elmondhatd, hogy amig az emberi ve-
zet®k valamilyen szinten befolyasolni tudjak a jarmfvet, biztosan részt vesznek a forgalom iranyi-
tasdban és a biztonsag megtartasaban. A jov®ben valészinfleg sok atalakulason, korszerfsitésen
mennek majd keresztil és lesznek, amelyek teljesen eltnnek. Jelent®sen befolydsolja a kés®b-
bi meglétiiket, hogy a human tényez®ket mennyire tudjak elkiléniteni a jarmfves forgalomtol.
Véleményezhet®, hogy amelyek hasznalatban maradnak, azoknak a célja tovabbra is a balesetek
szaméanak, a kdrnyezetszennyezésnek és az utazasi id®nek a csokkentése lesz [110].

2.2. A jelzésképek anomaliajanak osztalyozasa, hatasai a koz-
lekedésre

Az évek sordn megszerzett tapasztalatok, elvégzett kutatdsok alapjan megallapithatd, hogy a lat-
hatésagi feltételek mellett a tablak hibai, arnyékai, eltér® és ellentmondasos elhelyezései szintén
félreértéseket és igy baleseteket okozhatnak. A szempontrendszer pedig ezek alapjan késziilt el. Az
emberi jarmfvezet®k szempontjabdl is okozhat kon iktushelyzeteket a nem megfelel®en kihelyezett
jelz®tablak esete - ahogy az altalam elvégzett kérd®ivre adott valaszok is igazoljak - , azonban ®k
még fuggetlen dontéssel képesek lekiizdeni ezeket az ellentmondasokat [23]. A probléma a magasan
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automatizalt rendszerek szamara azonban jelent®sebb lehet. A jelenben még csak a felismerési sza-
kaszrél beszélhetiink, a dontési algoritmusok kialakulasa még nagyon messze van. De ha erre sor
kertilne a jov®ben, a dontési algoritmusok valészinysithet®en a gépi latasra fognak tdmaszkodni,
ezek esetében minden varhatéan elfordul6é helyzettel tisztaban kell lennidk (igy a fejleszt®knek is,
hogy betanithassék a rendszereket), hiszen reagalni kell tudniuk.

Célszer] mar a tesztszakaszba is beépiteni ezeket a kon iktusos helyzeteket [78], ezért min-
denképpen gyfvijteni kell a kilénb6z® kbzlekedési jelek anomaliaibél az olyan eseteket, amelyek
integralhatok a teszt szimulaciés szakaszaba, majd kés®bb a valés kdrnyezetben tortén® tesztek-
be. A tesztek 6sszedllitasahoz gyelembe kell venni, hogy egy adott Utszakaszon a jelz®tablakra mi
jellemz®, példaul: mennyire lathatok; milyen allapotiak, és egyben milyen a min®séguk, deformalt-
saguk. A kérd®iv kiértékelése és mindezek alapja az altalam 6sszeallitott szempontrendszer, amely
kezdetben a kdvetkez® szempontokat tartalmazta horizontalis és vertikalis jelzésképekre egyarant:
lathatosag, tisztasag, felismerhet®ség, pozicid és egyszerfség, lasd: 2.2. tdbldzatban.

2.2.1. A kozuti jelzések vizsgalata a szempontrendszer alapjan

A tablak azok a kozuti eszkdzok, amelyek segitségével a legkdnnyebb az emberek tajékoztatasa,
barmelyik tipusrdl is legyen szé. Ez kulonésen fontos a veszélyes helyeknél, amelyekre a kornye-
zetfelismer® rendszereket is fel kell késziteni. Toébb baleset adddott mar az elmilt években az
ideiglenes jelzések helytelen felismerésére miatt, példaul: Tesla-balesetek.

Ahhoz, hogy a kdzleked®k észrevegyék a tablakat/a kdzuti jelzéseket, mindegyiknék allapo-
tunak ésmin®ségfnekvalamint jél értelmezhet®nek kell lennie. A kutatasok és a tapasztalat azt
mutatja, hogy ez nem mindig van igy. Sok esetben a kihelyezett tablak feluletét a nap kifakitja,
és a jelkép csak kozelr®! lathatd. Hiaba felismerhet® a jelz®tabla alakja, csak akkor teljes értékf,
ha j6 allapotban van.

Egy jelz®tablanak nemcsako allapotinak kell lennie, de a min®ségét sem szabad gyelmen
kivil hagyni. Min®ségilegmegfelel®nek szamit egy tabla, ha a mérete megfelel a szabvanyos el®-
irasnak, a rajta taldlhatd félia nem kopott, messzir®Il jol lathaté. Mar mindegyik 0] tadblanak
fényvisszaver®nek és -vet®nek kell lennie, a kiemelten veszélyes helyeknél pedig uoreszkalé vagy
sarga hatterq tablakat kell alkalmazni, amelyek azt a célt szolgéljak, hogy minél tavolabbréllat-
hatéak legyenek. A meg gyeléseim alapjan sok esetben el®ny volt, hogy rendelkeznek az emlitett
tulajdonsagokkal. Mar tavolrél észrevehet®ek voltak a tablak, és id®ben jelezték, hogy valamilyen
valtozas varhaté a kévetkez® Utszakaszon. Jelent®s hatranynak tekinthet® azonban, hogy a raveti-
I® fény miatt tébb esetben tul sok fényt vertek vissza, igy nagyon vildgossa valtak, ezaltal a rajtuk
lév® informaciok felismerhetetlenek voltak. Nemcsak az emberek szdmara, de a kdzlekedésitabla-
felismer® rendszer szamara is zavart okozott, ha til sok fény esett egy-egy jelzésre. A 2.6. abra
szemlélteti, hogy a sarga hattérrel tortén® kiemelés csak akkor el®nyds, ha a tébbi szempont is
érvényesul, vagyis j6l lathatd, nincs takarasban a jelzés, nem agy, mint ahogy a képen lathato6.

Az Aaltalanos kovetelmények és az el®irasban talalhatdé szabvanyok a nappali és éjszakai jol
lathatdsagra, a megfelel® tavolsaghdl valo felismerhet®ségre, a min®ségre és a felhasznalhatosag-
ra vonatkoznak. A munkalatok tipusatol, koltségvetését®l, hosszatdl, id®tartamatdl is fiigg, hogy
melyiket alkalmazzak. Fontos, hogy id®ben észrevegyék a jarmfvezet®k és a savtartdé rendszerek
a sawvaltozasokat. Minél hamarabb valik egyértelmfbbé egy-egy sav, annal kevesebb az esélye a
hirtelen iranyvaltoztatasnak. Nappali fényviszonyok mellett is el®fordulhat, hogy nehezen észre-
vehet®ek az ideiglenes burkolati jelek, korlatozott latasi viszonyoknal (es®ben, kédben) és éjszaka
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pedig még nagyobb nehézséget okoz az altaluk kialakitott Uj s&vok észlelhet®sége [69].

Az el®irasban (UME) (UT-04-02-11-2012-KozUti jelz®tablak (T) A jelz®tablak megtervezése,
alkalmazasa és elhelyezés) [45] megfogalmazottak alapjan egy oszlopon maximum harom tabla
szerepelhet. A rajtuk |év® abraknak, szévegeknetelismerhet®eknek és azonos méretfeknékll
lenniik. A magassaguk is meghatarozott. Ha kiesnek a vezet® latész6geb®l, akkor nem veszik
észre, hogy milyen jelzés vonatkozik a kovetkez® szakaszra. Az el®bb felsorolt kitételek mellett a
jelz®tabla elhelyezésénél tgyelni kell arra, hogy ne takarja el semmi, ne légjanak be a fa agai, és
a kornyezet egyéb tényez®i se befolyasoljak, ne takarjak ki egymast a kulénb6z® jelzések, illetve
munkavégzés soran a gépek se élljanak eléjuk, példa: 2.6. abra.

2.6. dbra. A kozlekedési jelz®tabla kiemelt hattérrel, takarasban [53]

A szempontrendszer elemeinek megalkotdsanal hasznalt moédszer

A szempontok megalkotdsaban tébb forras segitett, a folyamat pedig tobb tényez®re bonthato.
Forrasaim az aldbbiak voltak: tapasztalat (fényképfelvételek), statisztikai moédszer, irodalomkutatas,
szoftver (PreScan) El®re de nialt, szamos valtozét (id®szak, évszak, napszak, gyakorisag, loka-
ci6, meg gyelési sebesség, Utszakasz) gyelembe vev® meg gyelési stratégiat alkottam, amelyet
perzisztens madon végrehajtva jelent®s kisérleti adathalmazra tettem szert. Meg gyeléseim soran
fényképfelvételeket készitettem, amelyek segitségévielpasztalati  Uton és az arra éplil®tatiszti-
kai szamitasokkal meghataroztam a szempontrendszer kezdeti elemeit. Ezek segitségével sikerilt
megallapitanom, hogy milyen kdzlekedési jelz®tablakkal kapcsolatos hibakkal, problémakkal lehet
talélkozni az utakon. Az alaposirodalomkutatds tovabb segitette a munkdmat és talaltam olyat
kutatasokat, amelyek a tablafelismer® rendszerek megzavarasanak lehet®ségeit keresik. Ezekben
tébben emlitették a természet altal okozott és a szandékosan létrehozott zavarokat, amelyek cso-
portositasai hasonl6ak voltak a sajat szempontrendszeremben |év®kkel. Az osztalyozérendszerem
véglegesitését a PreScan nev§zoftver segitette. A PreScan 6nvezet® jarmfvek (tébbek kdzott
jelz®tabla felismer®) rendszereinek tesztelésére alkalmas program. A szoftver képes jelz®tabla-
anomaliakat generalni: sarossa, karcossd, havassa, rosszul lathatéva tehet®k a tablak. Ezen négy
forras segitségével véglegesitettem az els® szempontrendszeremet.

A szempontokon bellll az anomdliak szintjét, er®sségét a PreScan szoftverben alkalmazott
szazalékos értékekkel hataroztam meg. Az 1-5 skalazas csak egyszerfsitette az elméletbeli és szi-
mulacids kornyezetben tértén® osztalyozas hasznalataiz 1-es szint a 100%-0s, a 2-es szint
60-80%-0s, 3-as szint 40-60%-0s, a 4-es szint 20-40%-0s, az 5-0s szint pedig a 0-20%-0s
anomalidnak felelt meg.

A valds kornyezetben és tesztpalyan hasznalt teszteknél valtoztatni kellett a skaldzason, mert
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emberi szemmel nehezen voltak meghatarozhatok a szomszédos szintek kozotti eltérések, a problé-
ma megoldasara a dolgozat 3.3.2. fejezetében felez® modszert alkalmaztam.

A 2.2. tablazat tartalmazza a szempontrendszert, amely alkalmas a jelz®tablak anomaliak osz-
talyozasara, majd a kés®bbi szimulaciés és valds kornyezeti tesztek kiegészitésére, akar a ZalaZONE
tesztpalyan.

Adatgyfjtés és alkalmazott statisztikai médszerek

Ahhoz, hogy megfelel® min®ségy informaciot kapjak, extenziv meg gyelési és dokumentalasi
terepmunkat végeztem. 2015 és 2017 koz6tt 24 alkalommal, kéthavi gyakorisaggal meg gyeléseket
végeztem mind hazénkban, mind kulféldon. Ezen alkalmak sordn dokumentéltam a kihelyezett,
és azon belll az anomaliaval érintett jelz®tablak szaméat masfél és két dra kodzotti, gyalogosan
megvalosult vagy gépjarmfvel tértént varosi és orszaguti utazasok soran.

Posztolatumként tekintettem arra, hogy az utfeldjitasi munkalatok els®sorban nyaron zajla-
nak, illetve ho vagy jég altal okozott anomdlia télen fordulhat el®, ennek kdvetkeztében tél-tavasz,
illetve nyar-®sz id®szakokra bontottam a meg gyelési alkalmakat. Meg gyeléseim alapjan az utfel-
Ujitdsi munkalatok els®sorban a jelz®tablak pozicidjaval, lathatosagaval (takaras) és mennyiségével
kapcsolatban okoztak anomalidakat. Magyarorszagon 20 alkalommal, Budapest és Nyiregyhaza
varosok 50 kilométeres korzetében folytattam terepmunkéat. Négy alkalommal végeztem meg gye-
Iéseket kulfoldon, két alkalommal az Egyesult Kiralysagban, Londonban (ahol minden évszakban
jellemz® a szamottev® csapadék), egy-egy alkalommal, téli id®szakokban pedig Norvégidban és
Finnorszagban (Alesund, illetve Tampere), hideg mérsékelt 6vi teriileteken, egészen a 62. északi
szélességi fokig (ezen terliletekre jellemz® a havazas és jegesedés).

A statisztikai vizsgalat soran els®sorban fényképfelvételekb®l szarmazéd adatok segitettek a
végleges szempontok kivalasztasaban. Az egyes események bekovetkezésének relativ gyakorisagat
(RGY(E) ) az adott E esemény adottN mintan bellli bekévetkezésének aranya jelenti. Nagyszamu
kisérlet esetén N ! 1 ) ez jOl kdzeliti az adott esemény teljes populaciora vetithet® bekdvetkezési
valészinfiségét, esetlinkben a kdzlekedési jelz®tablakkal kapcsolatos adott probléma kézutakon valo
el®fordulasanak valészinfségét.

A vizsgalati anyag min®ségi elemzése

A kétéves meg gyelési id®szakban gyfTjtétt képanyagot kvalitativ médon elemeztem, ami maga-
ba foglalta az el®forduld hibak, anomalidk felsorolasat és rendszerezését. A vizsgalat soran készult
508 fénykép elemzése kdzben az alabbi vizualis problémakkal talalkoztam:

kopas, horzsolas;

sérral (vagy mas sotét anyaggal) val6 fedettség;

héval, jéggel (vagy mas vilagos anyaggal) val6 fedettség;

takaras (tereptargyak, fak, bokrok, stb. altal);

rossz pozicié (magassag, Uttol valé tavolsag, oszlop tengelye korili elforgatas);
mennyiség (az oszloponkénti megengedett tablaszam tallépése).

Tekintettel arra, hogy az egyes hibak logikai és vizualis alapon csoportosithatdk, kulonbo-
z® osztalyokat vezettem be, amelyek végs® soron a szempontrendszer elemeiként szolgalnak. Az
anomaliak osztalyai, és az azokba tartoz6 egyes elemek az experimentalis eredmények alapjan:

lathatésag (takarés);
tisztasag (ho, sar);
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pozicid (horizontdlis, vertikalis, axialis elhelyezkedés);

egyszerfség (tablak mennyisége, informaciodtartalom komplexitasa);
felismerhet®ség (a tabla logikai értelmezhet®sége).

A lathatosdg szempontot befolydsolo elemek kdzé azon takarast megvalésitdé anomalidkat so-
roltam, amely esetekben a t4blat egy idegen kornyezeti targy részben, vagy teljesen eltakarja olyan
maddon, hogy a kitakart részek (gra kai értelemben vett) szineinek, illetve éleinek folytonossaga
megszakad. Példaul szolgal a korabban emlitett 2.6. abra, ahol egy fa oszlop takarasaban lathaté
egy kék-sarga alapu kdzelekedési tabla.

A tisztasdg osztaly tartalmazza a fenti kritériumot nem teljesit®, azaz a szin- és élfolyto-
nossagot meg nem szakité anomalidkat. Példaul szolgalnak azon esetek, amikor a tablara kerdlt
szennyez®désréteg rendelkezik egy bizonyos foku fényatereszt® képességgel - ilyen precedens lehet
egy zUzmaraval, héval vagy sarral enyhén fedett tabla.

A pozicié , mint szempont magéaba foglalja mind az Utitigyi M{szaki El®irasban (UT1-1.123-
2001-A kozuti jelz®tablak mYszaki szabalyzata) [42] elrendelt tavolsagok, elhelyezkedési szabalyok
teljesitésének hianyat - ahogy az a kés®bbiekben is lathatd lesz, gyakoriak a rossz magassagban
telepitett, az Utra nem mer®legesen néz®, attdl horizontalisan tavol elhelyezett tablak.

Az egyszer{ség osztaly kiterjed az egy oszlopon elhelyezett tdblak darabszamara, a tabla
mint jelzésrendszerbeli elem értelmezhet®ségére (egy-egy tabla jelentése egy tobb tablabol allé
egyuttes tagjai kdzil), illetve az Gnmagaban vizsgalt jelzés Osszetettségére (pl. tdbbsavos Ut jelzése
kiegészit® korlatozasokkal ellatva).

Mindezen szempontok egyfajta flggetlen valtozék rendszereként befolyasoljak falismerhe-
t®séget, amit a logikai érvényq utasitas, tiltas, tajékoztatas, veszélyre felhivas kognitiv értelme-
zésének megvalosulasaként de nialtam.

A meg gyelési eredmények kvantitativ elemzése

A valésagban el®fordulé egyes anomaliak relativ gyakorisagat és valoszinfségét a fent leirt
meg gyelési folyamat kimenetei alapjan szamitottam, majd a kapott eredményeket gyelembe
vettem a végs® szempontrendszer megalkotasanal.

A relativ gyakorisag, illetve az el®fordulasi valészinfség kiszamitasat az alabbi képlettel irhatjuk
le:

RGY (E) =

Z|3

I P(E); haN!1 2.1)

E: esemény

RGY(E): az E esemény relativ gyakorisaga

m: az E esemény bekdvetkezésének szama [db]
N: kisérletek szdma [db]

P(E): a relativ gyakorisaggal kozelitett esemény valészin{sége

A téblazat rovid értékeléseként elmondhatd, hogy a meg gyelt esetekl5,9%-aban volt ész-
lelhet® valamely anomalia, a leggyakoribb problémat pedig az egy oszlopra kihelyezett tablak
mennyisége jelentette (kildnleges forgalmi csomoépontok, Utfeldjitasok, ideiglenes valtozassal ter-
helt Utszakaszok kornyezetében).
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Tél-tavasz Nyar-®sz Osszesen Relativ gyakorisag

[db] [db] [db] [sz&zalék]
kopas, horzsolas 32 48 80 2,5%
séar (sotét fedés) 10 12 22 0,7%
hé, jég (vilhgos fedés) 13 0 13 0,4%
takaras (tereptargy altal) 44 53 97 3,0%
rossz pozicié 51 65 116 3,6%
mennyiség 82 98 180 5,6%
Osszesen 232 276 508 15,9%
Meg gyelt esetek dsszesen [db] 3200

2.1. tablazat. Az anomaliak el®forduldsainak szama és relativ gyakorisaga. [63]

2.2.2. A szempontrendszer meghatarozasa

Az Osszegyfjtott adatok alapjan az egyes balesetveszélyes allapotok kialakulasanal feltételezhet®,
hogy kdzrejatszott a horizontalis és a vertikdlis jelzésképek anomalidjanak megléte. A szempont-
rendszerben hasznalt jellemz®k tesztkdrnyezetbe tortén® beépitése jelent®sen ndvelheti a bizton-
sagot a jov®ben a kbzutakon. A kialakitott szempontrendszer els® verzidja (lasd: 2.2. tdblazat)
a szempontok alapjan értékeli a jelz®tablak megfelel®ségét. A tesztkdrnyezet megalkotasa soran
maguk a szempontok amelyek kés®bb |ényegesek, az anomaliak szintjei a valés teszteknél mas
modszerrel kerlilnek megallapitasra. A kialakitott szempontrendszerben Iétrehozott ska-

la alapjan az egyes attribltumok osztalyzatot kapnak, ezek a tovabbiakban barmely

magasan automatizalt és autoném jarmfvek tesztjénél felhasznalhatok a szamok és

feltételek megadasa alapjan.

Lathatésag Tisztasag Egyszer{ség Pozicio Felismerhet®ség
1 = nem lathat6 1 = szennyezett | 1 = komplex 1 = helytelen 1 = nem felismerhet®
5 = lathat6 5 = tiszta 5 = egyszer| 5 = szabdalyos | 5 = felismerhet®
Példa 1 1 5 5 2 3
Példa 2 4 3 3 4 3
Példa 3 2 2 5 4 3
Xij

2.2. tablazat. A 2.1. tablazat és 2.6. abra alapjan kialakitott szempontrendszer [53]

A szempontrendszer |étjogosultsaga, alkalmazasa

A kialakitott szempontrendszer egyik f® felhasznélasi lehet®sége az egyes Utszakaszok min®ségi
vizsgalata. A nagyszamu, nagyobb teriileteket vagy akar teljes orszagot lefed®, id®bélyeget is
tartalmazo6 adatokkal kitoltott tablazat referenciaként szolgalhat kozlekedésbiztonsagi auditorok
szamara a kozlekedési jelz®tablak min®ségét és szabdalyossagat gyelembe vev® elemzések soran.
Ezek segitségével olyan kérdésekre kaphatnak valaszt, hogy mely Gtszakaszokat milyen mértékben
sujt egy-egy anomalia, ami alapjan fejlesztési stratégiak készithet®k.

Masik felhasznalasi lehet®ség, ami egyben dolgozatom témavalasztasa okan is indokolt, a ma-
gasan automatizalt vezetéstamogato rendszerek fejlesztésének tAmogatasa. Ezen munkafolyamat
soran kiemelt szerepet jatszanak a tesztelési eljarasok. Az altalam kialakitott szempontrendszer
segitségével a fejleszt®k kivalaszthatjak, milyen jelzésképeket és milyen anomalidkat szeretnének
egy-egy tesztsorozat soran vizsgalni. A skala értékeit tobb tényez® is befolyasolja, mivel emberileg
nehéz meghatarozni, hogy az egyes anomaliak szintjeihez milyen értékek tartoznak. Neuralis halé
alapu rendszerek esetében az anomalia szinteket, vagyis skalazast célszer] nagyobb intervallum-
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mal jel6lni. Megjegyzend®, hogy a valds teszteknél - ahogy azt egy kés®bbi fejezet bemutatja -
egyszerfbb volt kevesebb szintet vagy felez® mddszert alkalmazni a szempontrendszerem felhasz-
nélasahoz.

Tovabbi megfontolasok a tapasztalati iton meg gyelt anomaliakhoz kapcsoléddan

A tablak felismerését és az azokra valé reagalast tovabb bonyolitjdk az egyes Utszakaszok for-
galomkorlatozasai. llyen esetekben az autondm jarmfveknek fel kell ismerniik a jeleket, amikor
kamerafelismerésr®| vagy mas vezetéstamogatd rendszerr®l van sz6. A kordbbi 2.6. abra azt mu-
tatja, hogy a kdzlekedési tabla rosszul van elhelyezve, és ezért a vezet® vagy a felismer®rendszer
nem lathatja megfelel®en a jelzést a pozicidja miatt.

Az Utburkolati jelek esetében is hasonléan mYkddik a szempontrendszer. A kérnyezeti koril-
mények altalaban jelent®sen befolydsoljak a jelek lathatésagat. Emellett a jelek természetes kopasa
és hibaja is megneheziti a felismer® rendszerek és a jarmfvezet®k altali azonositast. Azt is meg
kell jegyezni, hogy a sévtarté rendszerek csak azokat a helyzeteket képesek megoldani, amelyekre
a tesztek soran felkésziiltek.

A gyakori hibazasi lehet®ségek kdzé sorolhatdk a forgalomkorlatozasok, amelyeknél ideigle-
nes, sarga sziny savokat alkalmaznak. Az ideiglenes Utjelzések alakjanak meg kell egyeznie az
allandé jelzések alakjaval, szinével (az eredeti fehér, az ideiglenes sarga), méreteivel és bizonyos
esetekben a tervezett elrendezésével. Az ideiglenesen haszndlt utburkolati jelzések kétféle modon
jelenhetnek meg a kdzuton. A munka tipusatol, koltségvetését®l, hosszatdl és id®tartamatdl fiigg,
melyiket hasznaljak. A jelzéseket az utfellletre festéssel vagy el®regyartott elemek ragasztasaval
lehet felvinni. Abban az esetben megengedett eltérni az egyes szimbdlumoktdl (nyilak, feliratok),
ha gyorsabb és gazdasagosabb kivitelezést jelent a rogzithet® szalagok alkalmazasa. A ragasztott
jelképek el®nye, hogy gazdasagosabbak, gyorsabban és kénnyebben felvihet®ek a feliletre, de jelen-
t®s hatranya, hogy az Uttest hasznalédasa és az id®jarasi viszonyok miatt gyakrabban elmozdulnak
a helyukr®l eltfnik, elszakad ezért sok esetben okoz kritikus kdzlekedési szituacidkat, ahogy az a
2.7. &bran lathato.

2.7. dbra. Példa a horizontalis jelzéskép roncsol6dasara [51]

Az egyre tobb jarmflben megtalalhatd savfelismer® rendszerek és a jarmfvezet®k szamara is
fontosak az egyértelmq jelek. A kbzUton szamos példa talalhatéd félreérthet® forgalmisav-jeldlésre.
Ezek az anomalidk felhasznalhatok a szempontrendszerben, majd a tesztkérnyezetbe épitésben
egyarant. Ezért javaslom, hogy az ilyen helyzetek mindenképpen keriljenek bele a magasan auto-
matizalt és autoném jarmfvek tesztjeibe [51].

26



2. A kozlekedési jelzésrendszer jelent®sége a jelen és a jov® kozlekedésében

2.3. Az érzékel®k korlatai a magasan automatizalt jarm9vek-
nél

A kozuti jelz®tablak az uttest mentén vagy folott elhelyezked® jelzések. Feladatuk kdzé tartozik

a kozleked®k id®ben tortén® tajékoztatasa a szabdélyokrél, az els®bbségekr®l, az Gt hasznalatardl,
illetve a lehetséges veszélyekr®l. Tovabba utasitast adnak, jelzik az Gtvonalak tipusat, a tilalmakat

és korlatozasokat. A gyors értelmezhet®ség, a konnyq felismerés és a nyelvi nehézségek elkertlése
céljabdl egyszer| szavakat, nyilakat és jelképeket alkalmaznak az informaciok kdzlésére. Szabva-
nyositott alakjuk és szineik 6nmagukban is jelentést hordoznak, ennek segitségével mar messzir®|
is kdnnyen fel lehet ismerni és értelmezni ®ket. Alkalmaznak azonban olyan tablakat, amelyek,
bar a méretik vagy alakjuk miatt mar tavolrél lathatdéak, de a rajtuk Iév® informaciék mennyisé-

ge és bonyolultsaga miatt, illetve az Utszakaszon megengedett sebesség mellett nincs elég id® az
értelmezésukre.

Az els®dleges szempont a jelz®tablak alkalmazasanal, kialakitasanal az egységesség, az egysze-
rlség, valamint a megfelel® hely kivalasztasa. Ezeknek hianyaban a kézlekedésben résztvev®k nem
kapnak elég informaciot a kornyezetlikr®l és a varhat6 veszélyekr®l, ez bizonytalansagot valthat ki
bel®lik, ami gyakran veszélyhelyzethez vezethet, vagy balesetet okozhat.

Manapsag egyre tobb gyartd és fejleszt® foglalkozik autondom jarmivek fejlesztésével. Els®dle-
ges céljaik kozott szerepel a kozutakon bekdvetkez® balesetek és a kdrnyezetszennyezés cstkkentése.
A masodlagos célok kézoétt szerepel egy olyan kiépitett infrastruktira, amely az utak minden részt-
vev®jéhez kapcsolddik, és képes kommunikalni a forgalomrél. A biztonsagos kdzlekedés érdekében
elengedhetetlen a kdrnyezet tokéletes felismerése. A magasan automatizalt jarmfiveknél gyakran
hibaztatjak a kozlekedési jelek felismerését szolgal6é érzékel®ket. A fejezet tartalmaz két kutatasi
eredményt is, amelyek a tézis megfogalmazasat segitették. Az embereknek kénnyebben érthet®
egy-egy rosszul elhelyezett jelz®tabla az Utszélen, azonban az autondm rendszerek szaméra ez meg-
lehet®sen nehéz feladat. Kulénosen akkor, ha behozzak azt a szabdlyt, hogy a felismer®rendszer
altal felismert sebességet kell tartania a jarm{inek. Ezzel a problémaval egy masik tézis szintén
foglalkozik, alatamasztva, hogy ez elég jelent®s probléma lehet a jov®ben.

A pontosabb észlelés el®segitése érdekében az évek soran folyamatosan térténtek informacio-
gyTijtések a szituaciokkal kapcsolatban [64]. Majd a felmerul® problémakat a kilonb6z® szenzorok
altal tesztelték. Ez azt jelenti, hogy a kamera [103], aRADAR [40] és aLiDAR [3] tesztelé-
sét a kdrnyezet észlelésére és a kozlekedési tablak azonositasara prébaljak alkalmazni. A fejezet
tartalmazza és egyenként vizsgalja az Uj rendszerek kiprobalasanak lehet®ségeit és nehézségeit a
kozlekedési tablak észlelésében. Kiemeli, hogy ha az érzékel®ket egyiitt alkalmaznak, milyen szint{
segitséget és pontossagot adnanak a kérnyezetnek.

Napjainkban szamos érzékel®rendszer hasznalatos a kozlekedési és jarm{technikdban [38]. A
magasan automatizalt és autondm jarmfvek esetében azonban még fontosabb, hogy j6l mykodje-
nek, és egyditt tudjanak mikddni az érzékel®k egymassal a biztonsadgos kdzlekedés érdekében. A
jarmy beépitett érzékel®k segitségével fogadja az informaciot a kérnyezetéb®l. Minden érzékel®
mas-mas segitséget nyujthat a helyzetfelismeréshez. A kbzepes és rdvid tavolsagd RADAR és az
ultrahangos érzékel®k képesek feltérképezni a jarm{ el®tti tertiletet. A nagy hatétavolsagi RADAR
nagy sebességgel érzékeli a jarmy el®tti targyakat. A LIDAR lézerszkennerek kdzepes tavolsagu
objektumokat térképeznek fel a jarm{ korll. A kamerat Utjelzések, vonalak és kodzlekedési tablak
felismerésére hasznaljak. Az autondém autdkban hasznalt érzékel®ket az 2.8. abra mutatja [103].
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2.8. dbra. A magasan automatizalt jarmflvek szenzorai [38]

Az érzékel®k segitséget nyujthatnak a jarmq kozeli, kézepes és tavoli kérnyezetér®l. Minden
érzékel®nek megvan a sajatossaga, ami azt jelenti, hogy mas kdrnyezeti hatasoktol, fényviszonyoktdl
és egyéb id®jarasi viszonyoktdl flgg®en hasznalhaték. A fény intenzitasa és élessége nagy hatassal
van a mfkodési képességilkre is. Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a gyakran hasznalt érzékel®ket,
azok tulajdonsagait és el®nyeit. A z6ld mez®k azt jelentik, hogy az érzékel® a meghatarozott
korulmények kodzott képes a felismerésre, a piros pedig azt, hogy nem. (lasd: 2.3. tablazat)

RADAR LiDAR Kamera

Id®jaras

Fényviszony

Piszok

Sebesség detektalas

Tavolsag mérés

Tartomany mérés
Objektum detektalas
Gyalogos detektalas

+

l++++++
e

2.3. tdblazat. A magasan automatizalt jarmfvek szenzorainak 6sszehasonlitasa (zold =
mykodik a szenzor, piros = nem m{kddik a szenzor, sdrga = szenzor specialis esetben
hasznélhat6) [103]

Tobb kutatast végeznek arrdl, hogy felhasznalhaté-e a kornyezet észlelésére [116] a RADAR,
végeztek olyan méréseket, amelyekben megprébaltak a kdzlekedési jeleket felismertetni vele, ugyan-
is a RADAR-t kevésbé befolyasoljak a kérnyezeti koriilmények (példaul nappali és éjszakai, illetve
nyari és téli). A kutatdsi eredmények azt mutatjak, hogy a koézlekedési tablak a RADAR-ral
detektalhatok, igy segitséget nyujthat majd a tdbbi érzékel®nek (lasd:2.9. abra).

LiDAR-ral végzett mérések és eredmények
lansaganak kijavitasdban a kodzlekedési tablak felismerése terén. Mas kutatdsok eddig a LiDAR
hasznalatara 6sszpontositottak a forgalmi jelek felismerésének érdekében [117]. Ezért hoztak létre
a pontokbdl allo jelképeket a rendelkezésre allg, nagy pontossagu LiDAR segitségével, majd meg-
vizsgaltak az eredményeket. A mérést egy szobaban végeztik tesztként, hogy megnézzik, milyen
min®ségy pontfelh®ket adnak a kiulonboz® kdzlekedési tablak. A mérés sordn harom kilénbdz®
tipust kozlekedési tablat hasznaltunk. A Stop! és Adj utat! egy kijel6lt gyalogos-atkel®hely
tabla, illetve egy 30-as sebességkorlatozo tabla. A gyalogos-atkel®hely tablanal volt meg gyelhet®
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