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1. Bevezetés 
PhD  értekezésem  alapvető  gondolata,  hogy  nem  elfecsérelt  idő  az,  amelyet  emberi  életek 

megmentésére, személyi biztonságunk  javítására fordítottunk. Legyen az akár csupán egy ember élete, 
amelyet e kutatás közvetetten megment, már érdemes volt a témával foglalkozni. 

Disszertációm  interdiszciplináris  jellegére  való  tekintettel  a  pontos  témakört meglehetősen  nehéz 
megjelölni, de tágabb értelemben kutatásaimat a közlekedési tudományokhoz érzem a legközelebbinek. 
Az eredmények értékeléséhez, értelmezéséhez azonban a műszaki  ismeretek mellett nagy szükség volt 
alkalmazott pszichológiai, kognitív tudományi ismeretekre is. 

Három éve tartó kutatásaimmal a közlekedés biztonságának javítását kívánom szolgálni. Ez igen nagy 
feladatnak  látszik, de tudnunk kell, hogy a közlekedés biztonságának egy csekély  javítása  is tekintélyes 
eredménynek számíthat. 

A  kutatás  alappillére  egy  alábbiakban  részletezésre  kerülő  tesztsorozat,  amelyben  számos 
járművezető  vett  részt, és  amelyben  különböző  közlekedési helyzetekben  történő  fékezési  reakciókat 
vizsgáltunk. A tesztsorozat nem titkolt szándéka volt, hogy némi különbséget mutassunk ki a standard, 
és  a  proporcionális  féklámpák  –  fékezési  intenzitást  kijelző  féklámpák  –  járművezetőkre  gyakorolt 
hatásait illetően. Ahogy a későbbiekben látható lesz, ez sikerült is. 

Sikerült  kimutatni,  hogy  proporcionális  kijelzők  alkalmazásával  előnyösen  befolyásolhatjuk  a 
közlekedés  számos  paraméterét.  Ezek  között  a  legfontosabbak  a  biztonsági,  humán  és  közlekedési 
tényezők. 

A  proporcionális  kijelzők  felhasználásra  praktikusan  arra  az  átmeneti  időszakra  tehető,  amely 
elválasztja  jelenünket  a  teljes  automatizáltság  állapotától.  Erre  az  időszakra  szükségképpen  kell  egy 
eszköz, amely többletinformációval segíti a járművezetőket a közlekedésben. 

 

2. A kutatás fontossága, kutatási előzmény 
A kutatás aktualitásának megismerését elengedhetetlennek tartom, ezért a továbbiakban igyekszem 

kifejteni,  hogy  milyen  tényezők  javításán  fáradoznak  a  szakemberek  világszerte.  Ezen  tényezők 
legfontosabb típusai a közlekedési, a biztonsági és a humán faktorok. 

A közlekedési szempont tanulmányozása kézenfekvő. Ugyan ezek az  igények – a biztonság előtérbe 
helyezésével – a leginkább elhanyagolhatóak, mégis nagy szerepet játszanak közlekedés tervezésében. 

Az  utak  átbocsátó  képességének  növelése  igen  kurrens  tényező,  amelyet  a  biztonság  szem  előtt 
tartásával szeretnénk javítani. Igen sokat jelent, ha például fele olyan széles közutat kell csupán tervezni, 
a forgalom tempója és az egységnyi keresztmetszetén áthaladó járművek száma mit sem változik. Ezt a 
hatást  sokféleképpen  lehet elérni, de  a  jelen értekezésben  csupán  az egyik módszert  vizsgálom meg. 
Jelenleg  is  léteznek olyan autonóm – önállóan működő – és kooperatív – egymással együttműködő – 
rendszerek, amelyekkel lehetőség nyílik a járművek közötti távolságok csökkentésére, amelynek egyenes 
következménye  az  utak  átbocsátóképességének  növekedése.  Ilyen  rendszernek  tekinthető  többek 
között az automatikus távolságtartó rendszer és a ráfutás védelmi rendszer is. 

Mint  írtam  a  távolságok  csökkentésével  elérhető  az  átbocsátóképesség  növelése,  de  a 
járműtávolságok optimális mértékig való csökkenése önmagában is szolgálja a közlekedést. A különböző 
autonóm és kooperatív segéd‐ és biztonsági rendszerek elterjedésével elkerülhetetlen, hogy a járművek 
feltorlódjanak  egymáson,  amelynek  emberi  mértékkel  mérve  kis  követési  távolság  lesz  a 
következménye. Ez azonban felveti a kérdést, hogy a segéd‐ és biztonsági rendszerek felelősségi körének 
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tisztázása után mennyire érezheti magát biztonságban a járművezető a volán mögött. Nem tesszük‐e jól, 
ha  valamilyen  formán  további  segítséget  adunk  a  járművezetők  kezébe,  ami  nem  feltétlenül  függ  az 
automatikus rendszerektől. Utalnék itt a tiszta felelősségű helyzet megteremtésére. 

A  közúti  balesetek  egyik  leggyakoribb  oka  a megfelelő  követési  távolság  be  nem  tartása.  Egyes 
szakemberek szerint az lenne a helyes, ha például 120 km/h sebességnél 60 m lenne a követési távolság. 
A  német  közlekedésbiztonsági  tanács  szerint  a  két  másodperces‐szabályt  kellene  csupán  betartani. 
Vagyis, hogy két másodperccel az előttünk haladó jármű után kellene csak elindulni. 

Ha azonban a biztonsági  szint  tartása mellett  lehetne a  távolságot  csökkenteni, az  jobb megoldás 
lenne, mint a közlekedés tempójának a szándékos „szabotálása”. 

Sokkal előnyösebb, ha a  járművezető már ez első pillanatban eltalálja a megfelelő  fékezési reakció 
szintjét, és nincsenek alul és felülszabályozások. Ez nem csupán a fékrendszer megterhelését csökkenti, 
hanem az utasok biztonságát, közérzetét is javítja, nem beszélve a mögöttes forgalomról. 

A közlekedésben szerencsésebb, ha a  járművek nem nagyokat  fékeznek, kis átfutási  idővel, hanem 
kis  fékezéseket  produkálnak,  nagy  átfutási  idővel.  Ez  javítja  a  forgalom  tempóját,  a  közlekedés 
biztonságát  és  a  kis  reakcióidő  szükségességét  is  csillapítja,  nem  beszélve  a  látens  forgalmi  „dugók” 
kialakulásáról. 

Talán a  legfontosabb  igény a közlekedés biztonságának  javítása. Erre  több mód  is van: a  járművek 
megerősítése,  a  vezető  védelme,  az  aktív  és  passzív  intelligens  biztonsági‐  és  segédrendszerek 
alkalmazása,  stb.. Azonban  két  tényező,  amely biztosan  csökkenti  a  baleseti  kockázatot,  így  javítva  a 
közlekedés biztonságát, a humán reakcióidő csökkentése, és a fékezés mértékének eltalálása. 

A  reakcióidő  mértékének  csökkentése  erősen  korlátozott,  azonban  a  reagálási  idő  csökkentése 
bizonyos  keretek  között  kivitelezhetőbb.  A  reagálási  idő magában  hordozza  a  reakcióidőt,  és  azt  a 
holtidőt is, amit a tesztalanyok szándékosan iktatnak be. Fontos elválasztanunk a reakcióidő és reagálási 
idő  közötti  különbségeket,  mert  amíg  egy  új  féklámpa  bevezetése  okozhat  például  reakcióidő 
növekményt, okozhat egyúttal reagálási idő csökkenést is. 

A  reakcióidő a  többletinformációk hatására mindenképpen nő. Ezt ellensúlyozandó érdemes  tehát 
olyan  cél  érdekében  dolgozni,  ami  a  reakcióidő  csökkentésén  túlmenően  pozitívan  befolyásolja  a 
fékezési  reakciót. Ez pedig nem más, mint az  ideális  fékezés mértékének „eltalálása”, a  fékezési  inger 
maximális közelítése. 

A  fékezés mértékének eltalálása azt  jelenti, hogy a  járművezető milyen mértékben közelíti meg az 
optimális fékerőt, amelyet az elől haladó jármű fékezésére reakcióként elvárunk. 

Ha  a  járművezetők  nem  értesülnek  az  elől  haladó  jármű  fékezésének mértékéről,  csupán  annak  
tényéről,  akkor  sokszor  előfordul,  hogy  alul‐  vagy  felülfékezik  a  járművet.  Ilyenkor  egy  folyamatosan 
csillapodó  szabályozás  indul  be,  amely  gyorsan  beáll  egy  optimálisnak  vélt  szintre.  Az  alul,  és 
felülszabályozások  mértéke,  mennyisége  nagymértékben  rontja  a  fékezési  reakció  minőségét.  Ha  a 
járművezető kisebb mértékben fékez alul‐ vagy felül, akkor a fékezési reakció is jobb lesz, csökkenhetnek 
a járműtávolságok, javulhat a forgalom üteme, csökkenhet a dekoncentráció mértéke, stb. 

Igen  fontos  igény a humán  faktorok  javítása. A közlekedés biztonságát nagymértékben ronthatja a 
járművezető  dekoncentrációja,  mentális  megterhelése,  nem  megfelelő  stressz  szintje  és  közérzete. 
Műszaki  emberként  nehéz  ezeken  a  faktorokkal  dolgozni,  de  fontosságuk miatt  elhanyagolásuk  nagy 
hiba lenne. 
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A pszichológia tudományában köztudott, hogy a stressz‐szintnek  létezik egy optimális értéke, tehát 
nem feltétlenül rossz. Azonban itt kell megemlíteni, hogy a vezetéshez szükséges stressz szint közelebb 
áll a minimálishoz, mint például egy szóbeli vizsgánál vagy egy sportteljesítésnél. 

A  stressz  sok  esetben  kialakulhat:  elégedetlenségtől,  felháborodástól,  információhiánytól,  fizikai 
megterheléstől, stb.. A vezetésnél legfőképpen a környező forgalom viselkedése kelt belső feszültséget, 
ami növeli a baleseti kockázatot. 

A stressz és a mentális megterhelés szorosan összefüggő  fogalmak. Azért kell mégis külön említeni 
őket, mert a mentális megterhelés  jól értelmezhető  indikátora a HRV, a szívritmus variabilitás közepes 
frekvenciájú komponense, amelyet a  teszek során rögzítettünk. Tehát a szívdobbanások közötti  időket 
mérve meg lehet állapítani a járművezető aktuális mentális megterhelését. 

A  járművezetésben  előnytelen  a  túlzott  stressz,  de  egy  optimális  értékű mentális megterhelésre 
szükség  van  a  vezetési  „munkához”,  hiszen  ennek  hiánya  is  negatív  tényező  (pl.  figyelmetlenség)!  A 
vezetés olyan folyamat, amelyben minden kognitív erőforrásra szükség van egy időben, tehát veszélyes 
lenne, ha a járművezetők figyelmét egyéb tényezőkkel foglalnánk le. 

A  mentális  megterhelés  értékét  a  stressz‐szint  optimális  értékének  szem  előtt  tartása  mellett, 
minden határon túl csökkenteni érdemes, mert ezzel a járművezető nyugodtabb, több tényezőre tud egy 
időben  figyelni,  így  jobban  fel  tudja  térképezni  környezetét.  Végeredményben  tehát  csökkenhet  a 
baleseti kockázat. 

A műszaki  tudományokban  is elismert  tényezőnek  számít az emberi elégedettség  javítása. Ez nem 
csak  közvetetten  hat  a  vezetési  folyamatra,  hanem  önálló  faktorként  is  vizsgálható.  A  közérzet  és 
elégedettség nagymértékben módosítja a stressz‐szintet és hozzájárul a mentális megterhelés szintjének 
kialakulásához  is,  de  ez  a  folyamat  fordítva  is  igaz.  A  túlzott  stressz‐szint  negatívan  befolyásolja  a 
közérzetünket.  Ezen  a  téren  látható módon  keveredik  ok  és  okozat,  de  ez  nem  is  véletlen,  hiszen 
közérzet  és  stressz‐szint  egymást  erősítő  és  gyengítő  paraméterek,  elválasztásuk  hiba  lenne. 
Mindamellett  az  ember, mint  emocionális  lény  is  fontos  a  közlekedésben.  Ennek  gyakorta  a  deviáns 
vezetői magatartás  a  szélsőértéke.  A  járművezetők  kooperációja,  kapcsolata  alakítja  ki  a  közlekedés 
egészét, amiben részt kap a biztonsági szint kialakulása is. 

Amíg a  járművek vezetése emberi kézben van, addig a humán, pszichogén  faktorokra éppúgy oda 
kell figyelnünk, mint a műszaki paraméterekre. 

 

3. A disszertáció alapgondolata 
Feltételezéseim  szerint a proporcionális  féklámpa bevezetésével hosszútávon  javulna a közlekedés 

biztonsága.  Ez  a  kijelentés  több  részegységre  bontható,  amit  a  disszertációmban  próbáltam  is  külön 
fejezetekre, tartalmi egységekre és külön tézisekre bontani. 

Igyekszem  bebizonyítani,  hogy  proporcionális  féklámpa  esetében  ugyan  felléphetnek  negatív 
tényezők  is, de összességében, és hosszútávon  szignifikánsan  javul a  fékezési  reakció minősége, ezzel 
pedig a közlekedés biztonsága. 

A  disszertáció  alapgondolata,  hogy  egy  alkalmas  –  első  lépésben  tetszőleges  – mérési  eljárással 
tesztalanyokat vizsgálunk, és eredményeiket összehasonlítjuk  standard és proporcionális esetekben. A 
tesztsorozat  meglátásom  szerint  elegendő  ahhoz,  hogy  primer  kutatásként  szignifikáns  különbséget 
mutasson ki a két kijelzési mód között, ha van egyáltalán különbség. 
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4. Célkitűzés 
A kutatás fő céljai a következők voltak: 
• Bebizonyítani, hogy a proporcionális és standard féklámpák között kimutatható különbség van. 
• Alkotni  egy  olyan  mérési  eljárást,  amellyel  lehetőség  nyílik  tesztalanyok  és  féklámpák 

összehasonlító vizsgálatára. 
• Létrehozni egy közelítő ember – gép – környezet modellt (HME‐modell), amellyel a járművezetők 

viselkedésének predikciója válna elérhetővé. 
• Létrehozni  egy  új  tényezőt,  a  sebességváltoztatási  reakciók  jósági  fokát,  amelyet  az  objektív 

összehasonlításban lehet praktikusan alkalmazni. 
• Rávilágítani, hogy az új kijelzők tesztelését csak tanulási tesztekkel lehet szakszerűen becsülni. Az 

egyszeri vizsgálatok félrevezetők lehetnek. 
• Hatásvizsgálatot  készíteni  egy  olyan  sebességkijelző  reflektorra,  amely  a  kritikus  közlekedési 

helyzetekben nagymértékben segít a járművezetőknek a közlekedési helyzet feltérképezésében. 
 

5. Tézisek igazolásának módszere 
A kutatás során a fő cél a komparáció volt. Nem egy olyan professzionális mérési eljárást szerettem 

volna  kifejleszteni,  amellyel  abszolút méréseket,  igen  nagy  pontossággal  és  jó  reprodukálhatósággal 
lehet végezni. Ez meghaladta volna a  rendelkezésemre álló  időt. Célom egy olyan eljárás megalkotása 
volt,  amely  –  nagyobb mérésszám  esetén  –  képes  kimutatni  a  különbséget  a  különböző  féklámpák 
között. 

A  tézisek  igazolásának módszere  tehát egy megfelelő méretű  tesztsorozat  lebonyolítása és ennek 
kiértékelése. 

Az  1.  tézist,  a  mérési  állomás  létrehozásával  és  üzembe  helyezésével,  továbbá  mérések, 
tesztsorozatok végzésével és kiértékelésével szeretném igazolni. 

A  2.  tézist  a  jósági  fok  megalkotásával  és  a  tesztsorozat  eredményeinek  felhasználásával, 
értékelésével, tehát a jósági fok üzempróbájával szeretném igazolni. 

A  3.  és  a  4.  tézist  a  tesztsorozat  kiértékelésével  és  eredményeinek  feldolgozásával  szeretném 
igazolni. 

A 5. tézist a tesztsorozat időbeli lefolyásának kialakítása következtében folyamatosan változó mérési 
eredmények kiértékelésével szeretném igazolni. 

Természetesen sok figyelmet fordítottam a kapott eredmények hátterének tanulmányozására, és a 
magyarázatok  megadására  is,  de  a  tudományterület  komplexitása,  interdiszciplináris  jellege  és 
szakterületemtől való relatív távolsága lehetetlenné tette, hogy minden kérdésre választ tudjak adni. 
 

6. Várható eredmények 
A  várható  eredmények  tekintetében  természetesen  nem  bocsátkozhatom  jóslatokba,  hiszen  a 

műszaki lehetőségek, tudományos kutatások nem jelentenek semmit, ha a fejlesztett eszköz vagy eljárás 
nem kerül bevezetésre a közlekedésben. Ehhez nagy erőket kell mozgósítani és részben át kell gondolni 
a  közlekedés  jelenlegi  formáját,  szabályait  és  további  lehetőségeit.  A  megfelelő  eredményhez  a 
legnagyobb autógyárak összefogására, és a jogi szabályozás megváltoztatására lenne szükség. 
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Amit azonban mindenképpen szeretnék, hogy kutatásommal – ha nem is járulok hozzá közvetlenül a 
közlekedés  biztonságának  javításához  –  felhívjam  a  figyelmet  a  proporcionális  féklámpákban  rejlő 
lehetőségekre és azok jótékony hatásaira.  
 

7. Hatásvizsgálat 
A különböző mérési eljárásokat és mérési elveket szemlélve arra a következtetésre juthatnánk, hogy 

a megfelelő mérési eredmények eléréséhez bizony  több mérési módszert  is alkalmazni kell, már  csak 
azért is, hogy csökkentsük a mérési eredmény bizonytalanságát. 

Disszertációmban bemutatom azt az utat is, amin egyik‐másik következtetésemig eljutottam. Ennek 
szellemében  ismételten  felhívom  a  figyelmet  arra  a  tényre,  hogy  kutatásom  nem  pszichológiai  vagy 
neurológiai  tanulmány,  hanem  egy  hatásvizsgálat,  amelyben  a  standard  és  proporcionális  féklámpák 
összhatását  igyekszem  vizsgálni.  Nem  gondolom,  hogy  az  általam  létrehozott  mérési  eljárás  és 
mérőállomás  tökéletesen  tükrözi a valós  folyamatokat, de abban biztos vagyok, hogy ha a különböző 
típusú kijelzők között létezik szignifikáns különbség, akkor azt ki tudom mutatni. 

A  tesztsorozat  megtervezésekor  is  azt  tartottam  szem  előtt,  hogy  bizonyos  –  szükséges  – 
toleranciával elfogadjak olyan mérési eredményeket is, amelyeket – a humán méréseknél jellemző rossz 
reprodukálhatósággal – nem ismételtem szórása minimalizálásáig. 

Ennek  értelmében  a  méréshez  praktikusan  alkalmazható  egy  pedál  szimulátor,  megfelelő 
felbontással, ahol az érzékelő időbeli érzékenysége is nagyon fontos. 

A  humán  paraméterek  méréséhez  elegendőnek  tartok  egy  EKG  készüléket,  amely  rögzíti  a 
szívperiódus időket a további feldolgozás számára. 

A bőrellenállás mérés alkalmazásának az  szab határt, hogy  felbontása és megbízhatósága  csekély, 
továbbá nehezen értelmezhető. 

A tervezett mérési eljáráshoz – a megengedett mérési időket szem előtt tartva – csak egyszerűen és 
gyorsan alkalmazható eszközöket használhattam, amelyek gyorsan felszerelhetőek a tesztalanyokra, és 
használatuk egyszerű. 

Felvetődhet még a kamera használatának kérdése is, de itt a személyiségi érdekek védelmét is szem 
előtt  tartva  szélsőséges  és  nem  reprezentatív  eredményekre  készülhetnénk  fel,  ugyanis  a  további 
szenzorok felszerelése már magában is módosíthatja a különböző humán faktorokat, mint a Heisenberg‐
féle határozatlansági elvnél – hogy egy kis analógiával éljek. 

 

8. Mérendő mennyiségek 
A  proporcionális  és  standard  féklámpák  –  kijelzők  –  összehasonlítására  egy  eljárást  szeretnénk 

alkotni, amellyel lehetőség szerint kimutathatóak a két kijelzési mód közötti különbségek – ha vannak. Ez 
volt a célom a mérőállomás  létrehozásával  is. Létrehoztam egy olyan mérési helyet, amely praktikusan 
alkalmas vezetők tesztelésére. Mint később részletesen is leírom két mérési sorozatot szerveztem, és a 
másodikban  a  mérőállomást  jelentősen  leegyszerűsítve  próbáltam  ki.  Mint  az  eredményekben  ez 
szembetűnően tükröződik, a két mérőállomás között nem tudtam kimutatni szignifikáns különbséget, így 
ugyanolyan hatásfokúnak tekintem őket a továbbiakban. 

A  hangsúly  a  komparáción  van.  Tehát  nem  szerettem  volna  a  végletekig  tökéletesíteni  a 
mérőállomás  megvalósítását,  hogy  azután  azzal  rendkívül  pontosan  tudjuk  kimutatni  az  abszolút 
eredményeket.  Célom  csupán  az  összehasonlítás  volt.  Kutatásom  a  proporcionális  kijelzők  hatását 



F e k e t e  R ó b e r t  T a m á s P r o p o r c i o n á l i s  k i j e l z ő k  h a t á s v i z s g á l a t a    P h . D .  t é z i s f ü z e t ,  2 0 0 9

 
 

 7 
 

 

vizsgálja, amit praktikusan leegyszerűsítve a standard és proporcionális kijelzők közötti különbségnek  is 
tekinthetünk, ugyanis a proporcionális kijelzők bevezetésének hatása végső fokon a jelenlegi helyzethez 
képest kerül kimutatásra. Meg kell azonban említeni, hogy  természetesen a mérési eljárás alkalmas a 
rangsorolásra bármely típusú kijelzők között. 

 

9. Interaktív teszter (LOLITA – Long term Overall Light and Indicator Tester 
and Analyser) 
Az  interaktív  teszter egy minimális erőforrás  igényű  szoftver,  ‐ köszönhetően ez az előbb említett 

megfigyelésnek a videó anyagok nappali és éjszakai vezetést szimuláló hatáskülönbségével kapcsolatban 
–  amelynek  megírása  magában  egy  szemesztert  vett  igénybe,  a  tesztalanyok  válaszreakcióira 
visszacsatolva változtatja meg a közlekedési szituációt. Tehát az utóbbi alkalmazással  lehetőség nyílt a 
vezetők egészen valósághű tesztelésére. 

Ezt követően hoztam  létre – előbb szeparáltan, majd a szimulációs programba  integrálva – a mérés 
kiértékelő  szoftvert,  amely  segítségemre  volt,  hogy  a  rengeteg  –  számszerűsítve  közel  20  000  db  – 
fékezési  karakterisztikát  fel  tudjam  dolgozni,  és  ki  tudjam  nyerni  belőlük  az  előbbiekben  definiált 
faktorokat. 

A  szimulációs  szoftver már  nem  előre  felvett  videókat  játszik  le  a  tesztalanyoknak,  hanem  előre 
definiált  paraméterekkel  rendelkező,  interaktív  szimulációs  anyagot.  Ennek  következtében  persze  a 
nagyra becsült homogenitását is részben elvesztette a minta. 

A  szoftver  tehát  előre  definiált  peremfeltételekkel  rendelkező  interaktív  szimulációkat  játszik  le, 
amelyre  a  tesztalanyok  reagálnak,  majd  ezeket  a  karakterisztikákat  feldolgozza,  és  megadja  az 
eredményt, amit a mérés vezető rögzít egy összesítő táblázatba, és feljegyzi a referenciaszámot a mérési 
jegyzőkönyvre. 

Az interaktív teszter már csak éjszakai szimulációkat vetít, amivel egyébiránt a faktorok számát, így a 
mérési időt is csökkenti. 

 

10. A teljes kísérlet, tesztalanyok 
A teljes kísérletsorozat két éves szukcesszív approximáció, tervezés, próbaüzem és üzempróba után 

két egymást követő félévben került megrendezésre. 
Ez persze nem azt jelenti, hogy napokat töltöttem a laborban mérésekkel, csupán azt, hogy ez alatt a 

két félév alatt megragadtam minden időpontot, amikor a tesztalanyokat a laborunkba tudtam csalni egy‐
egy mérésre. 

Ami a tesztalanyokat  illeti, három  fokon skáláztam a teljes  listát,  így három alcsoport alakult ki: az 
egyik  a  tapasztalatlan  vezetők  csoportja,  akiknek még  nincs  vezetési  tapasztalatuk.  A másik  a  kezdő 
vezetők csoportja, akiknek legfeljebb kétéves aktív, vezetési tapasztalata van. Végül a harmadik csoport, 
akiknek  több  mint  10  éves  tapasztalatuk  van,  tehát  profi  vezetőknek  tekinthetjük  őket.  Minden 
csoportba kilenc embert választottam. A tesztalanyok heti egy alkalommal  jöttek mérni – amennyiben 
idejük engedte (1. ábra). 

A  teljes mérési  sorozatban  így  három  csoport  vett  részt,  csoportonként  kilenc  emberrel  és  egy 
mérési sorozat ismétléssel. Összesen 54 emberrel végeztem a kísérletet. A tesztek 12 hétig folytak, két 
szemeszteren keresztül, tehát összesen 648 mérés, ami gyakorlatilag – a távollétek miatt – csupán 478‐
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ra redukálódott. A méréssel töltött nettó  időnk tehát 3 nap, 7 óra és 40 perc.   A tesztsorozatok alatt – 
csak az  interaktív teszteket tekintve – hozzávetőlegesen 20 000 db reakciógörbét értékeltünk ki – nagy 
részét persze a célszoftver. Ez két féléven keresztül átlagosan napi 25‐30 percet vett igénybe – ami csak 
maga a mérés volt. 

 

 
 

1. ábra – A teljes kísérleti terv 
 

11. Új tudományos eredmények 
 
11.1. 1. tézis az új mérési eljárásról 
Az  1.  tézis  a  létrehozott  mérőállomásról  és  mérési  eljárásról  szól,  és  tartalmazza  a  kialakított 

környezetet, a felhasznált szoftvereket, eszközöket és magát a mérési eljárást is. 
Egy új eljárást, eszközt meglehetősen nehéz tézisként megfogalmazni, így a tézis szövegezése során 

igyekeztem az eljárás újdonságtartalmát kiemelni. 
Az 1. tézisem tehát az új mérési és értékelési eljárásról és mérőállomás  létrehozásáról a következő 

képpen hangzik: 
A  kijelzők  és  tesztalanyok  validálására  és  komparálására  kifejlesztett  mérési  eljárás  és 

mérőállomás  alkalmas  a  reagálási  idő,  szívritmus  variabilitás,  járműparaméterek,  humán 
paraméterek,  fékezési  reakció‐karakterisztika  hatékony  felvételére,  és  objektív  feldolgozására, 
kiértékelésére. 

 [7][8][10][13][14][17][20][22] 
A  mérési  eljárással  tehát  praktikusan,  vezetőket  és  tesztalanyokat  lehet  összehasonlítani  és 

csoportosítani. Az eljárás alkalmas a  reagálási  idő meghatározására, egy EKG  jeleket vevő mérőóra és 
szenzor összeállítás alkalmazásával a szívritmus variabilitás mérésére, a mérőszoftver által szolgáltatott 
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járműparaméterek  regisztrálására,  a mérésvezetőkön  keresztül  az  emberi  tényezők  rögzítésére  és  a 
fékezési karakterisztikák felvételére, amelyeket a LOLITA mérőrendszer rögzít. 

Úgy  gondolom,  hogy  ugyan  a  mérési  eljárás  bizonyos  elemei  önmagukban  nem  tartalmaznak 
újdonságot, a  teljes mérés összeállítása, a  szükséges  szoftverek megírása, hatékony alkalmazása és az 
adatok feldolgozására tett javaslatok igen. 

 
11.2. 2. tézis a reakciók jósági fokáról, a HQC értékről 
A 2. tézisemben szeretném bemutatni az általam specifikált HQC értéket, – jósági fokot – amelyet a 

mérések során, a tesztalanyok és féklámpák összevetésének kiindulópontjaként alkalmaztam. 
A 2. tézisem tehát a HQC értékről a következő képpen hangzik: 
Sebesség  változtatást  igénylő  közlekedési  helyzetekben  adott  humán  reakciók  validálására, 

komparálására praktikusabban alkalmazható egy olyan eljárás, amelyben a reakció minden lényeges 
értékelési  kritériumát  egyetlen  változóba,  jósági  fokba  sűrítjük,  és  amellyel  így  egy  objektív, 
összevetésre jól használható viszonyszámot kapunk. 

A sebesség változtatási reakció jósági foka a HQC érték a következő képlettel számítható: 
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ahol  Δ x  az átlagos távolság,  Δv  az átlagos sebességkülönbség,  Δa  az átlagos gyorsuláskülönbség, 

NoB   a  ráfutások  száma,  TR   a  reagálási  idő,  AVa   a  gyorsulásértékek  és  AVd   a  távolságértékek 
variabilitása,  végül M  a  becsült megterhelés  értékek  átlaga  és  E  a  becsült  elégedettség  értékek 
átlaga. 

 [20][22] 
A  HQC  értéket  a  bemutatott  algoritmussal  lehet  számítani.  Használatának  nagy  előnye,  hogy  a 

reakciók minőségét kompakt formában írja le. 
Amíg értékének átlaga standard esetekben a hozzávetőlegesen 0,45 és 0,60 között mozgott, addig 

proporcionális  esetekben  ez  a  tartomány  0,45  és  0,85  között  volt  –természetesen  ez  egyes méretek 
tekintetében 0,00 és 1,00 között mozogtak az értékek. 
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A HQC érték magában hordozza  az egyes  alkotórészek  fontosságát  is  súlyozás  formájában.  Ennek 
köszönhetően a fontossági értékek megváltoztatása a mérési cél függvényében lehetséges. 

 
11.3. 3. tézis a proporcionális kijelzők hatásairól 
3. tézisem összefoglalóját nyújtja mindazoknak az előnyöknek, amelyekkel a proporcionális kijelzők 

bevezetése  járna.  Ezek  csupán  mérnöki  megfontolások,  amelyekben  nem  szerepelnek  az  eszköz 
társadalmi,  és  szabályozási  kérdései,  de  úgy  gondolom,  ezen  kérdések  felvetése  és megválaszolása 
túlnyúlna a disszertáció keretein. 

A 3. tézisem tehát a proporcionális kijelzők hatásairól a következő képpen hangzik: 
Proporcionális kijelzők alkalmazásával, a biztonsági szint tartása vagy javulása mellett, megfelelő 

tanulási fázis után, az optimális lassítási és/vagy gyorsítási szint megválasztásának valószínűsége és a 
vezetői elégedettség növekszik, – tehát a hibás emberi döntések száma csökken – a fékezési és/vagy a 
gyorsítási szint oszcillálása, és annak szórása, a járművek közötti követési távolság, járműtávolságok 
oszcillálása,  és  annak  szórása,  és  a  mentális  megterhelés  nagysága  csökken.  A  HQC  érték 
proporcionális kijelzők esetében szignifikánsan nagyobb. 

[7][8][10][13][14][17][20][22] 
A  biztonsági  szint  tartását  a  ráfutások  számának  alakulásával  igazoltam,  amely  a  proporcionális 

esetekben helyenként ugyan  felülmúlja  a  standard  kijelzős  eseteket, de ezen eltérés még  rövidtávon 
sem szignifikáns, hosszútávon pedig egy konvergáláson túlmutató javulás vehető észre a proporcionális 
kijelzők tekintetében. 

A  hibás  emberi  döntések  száma  és  a  fékezési  és  gyorsítási  szint  megfelelő  megválasztásának 
valószínűsége között a korrelációs koefficiens egy (‐1)‐hez közeli szám, – fordítottan arányosak – tehát 
definitív,  akár  egy  témakörként  is  kezelhetjük  őket.  A  helyes  reakció  azt  jelenti,  hogy  a  tesztalany 
hozzávetőlegesen  eltalálta  az  előtte  haladó  jármű  fékezésének,  ill.  gázadásának mértékét  és  ennek 
megfelelően  reagált.  A  vázolt  tényező  indikátora  lehet  az  átlagos  gyorsuláskülönbség  és 
sebességkülönbség.  Ezek  a paraméterek  kifejezik, hogy  a  vezető milyen mértékben  követte  az  előtte 
haladó jármű pedálhasználatát és az ennek következtében kialakuló sebességét. 

Az  elégedettség mérésére  a már  vázolt megkérdezési  elvet  követtük. A  tesztalany  saját  bevallása 
szerinti és a mérést vezető véleménye  szerinti értékek átlagát vettük az elégedettség mértékének. Az 
eredmények e tekintetben a kezdeti bizonytalanságok után bíztatóak, és a grafikonokból tisztán látható, 
hogy a tesztalanyok jóval elégedettebbek volta, a proporcionális kijelzőkkel. 

A mentális megterhelés mérésére  a már  vázolt megkérdezési  elvet  és  a  HRV mérést  redundáns 
módon használtuk. A  tesztalany saját bevallása szerinti és a mérést vezető véleménye szerinti értékek 
átlagát vettük a megterhelés mértékének. Az eredmények azt mutatták, hogy a tesztalanyok csaknem az 
egész kísérletsorozatban megterhelőbbnek érezték a standard helyzeteket. A HRV mérési eredmények 
ennél  objektívebbek  voltak,  és  azt mutatták,  hogy  a  kezdeti  időszakban  a  proporcionális  kijelző még 
okozott  némi  bizonytalanságot,  a  megterhelés  értékek  nem  szignifikáns,  de  láthatóan  magasabb 
értékeket  mutattak  a  standard  méréseknél.  Azonban  a  kísérletsorozat  felétől  már  szignifikánsan 
alacsonyabb megterhelési értékeket kaptunk – azaz alacsonyabb HRV értékeket. Végeredményben tehát 
kimondhatjuk,  hogy  a  proporcionális  kijelzők  hosszútávon  kevésbé  okoznak mentális megterhelést  a 
vezetőknek. 
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A  fékezési  ill.  gyorsítási  szint  oszcilláció  megfelelő  indikátora  az  egyes  mérésekre  vonatkozó 
gyorsítási  szint  variabilitása.  Ez  az  érték  megadja,  hogy  a  vezetés  során  a  tesztalanyok  milyen 
nyugodtsággal  használták  a  pedált  ill.,  hogy mennyire  voltak  bizonytalanok magukban  a  reakcióikat 
illetően. A grafikonokon  látható, hogy proporcionális esetekben ez az érték a negyedik héttől  kezdve 
szignifikánsan alacsonyabb. 

A gyorsulás variabilitásának szórása pedig azt adja meg, hogy a különböző tesztalanyok a standard és 
proporcionális  esetekben  mennyire  használták  a  pedálokat  egymáshoz  hasonló  módon.  A  mérés 
eredménye szerint a proporcionális kísérletekben a  tesztalanyok egymáshoz  igen hasonlóan reagáltak, 
amíg  a  standard  esetekben  ez  az  érték  az  idő  függvényében  erős  ingadozást  mutatott,  majd  a 
proporcionális eredményekhez konvergált. Ennek eredménye képpen belátható, hogy a proporcionális 
kijelzők használatával a reakciók szórása csökken, tehát a vezetési bizonytalanság javul. 

Hasonló  a  helyzet  a  távolság  értékek  variabilitásával.  Ez  az  érték  a  vezetők  teljesítményének 
megfelelő  indikátora.  Általános  esetben  megfogalmazható,  hogy  a  gyorsulásértékek  variabilitása 
fordítottan  arányos  a  távolságértékek  variabilitásával,  azonban  létezik  elvi  lehetőség  mindkettő 
javítására,  így  vezetési  teljesítmény  optimalizálására.  A  távolságok  variabilitása  kifejezi,  hogy  a 
tesztalanyok milyen mértékben  voltak  képesek  követni  az  előttük  haladót,  és  távolságuk miképpen 
ingadozott. Természetesen ezen érték csökkentése lenne a célunk. 

A gyorsulásértékek variabilitásának szórásához nagyon hasonlóan értelmezhetjük a távolságértékek 
variabilitásának  szórását  is.  Ez  a  paraméter megadja,  hogy  a  különböző  tesztalanyok  reakciói milyen 
közel álltak egymáshoz. A kísérlet eredményei azt  támasztják alá, hogy proporcionális kijelzőkkel ez a 
bizonytalanságérték  a  vizsgált  időszakban  rendre  nagyobb  volt.  Azonban meg  kell  említeni,  hogy  az 
utolsó  néhány  héten  bekövetkezett  szórás  csökkenés,  amely  a  standard  esetekhez  konvergálta  a 
proporcionális  értékeket, meggyőzött  arról,  hogy  a  proporcionális  kijelzőknél mért  értékek  nagyobb 
tanulási  fázis után alulmúlják a standard esetekben mért értékeket. Ez azt  jelenti, hogy proporcionális 
kijelzők esetében a vizsgált időszakban a tesztalanyok reakcióinak különbözősége nagyobb mértékű volt, 
mint standard esetekben. 

Az  átlagtávolság  pedig  kézenfekvő  indikátora  a  követési  távolságoknak,  amelyeket  csökkenteni 
szeretnénk.  Az  erre  vonatkozó  eredmények  azt  mutatták,  hogy  proporcionális  esetekben,  a 
kísérletsorozat elején az átlag távolságok átlaga – összesítve – közel 5 méterrel, a kísérletsorozat végén 
10 méterrel volt kevesebb, mint standard esetben. 

Az  előbbi  indikátorok  elgondolásom  szerint  megfelelő  biztonsággal  válhatnak  a  reakciók 
értékelésének legfontosabb eszközeivé. 

 
11.4. 4. tézis a reagálási idők változásáról 
4. tézisemben külön szeretném megragadni a kísérletsorozat egyik legfontosabb elemét, a reagálási 

idő változását. Az  ide kapcsolódó eredmények azért  is  fontosak, mert nem várt, de mégis szignifikáns 
eredményeket  hoztak. Nevezetesen,  hogy  a  proporcionális  féklámpák  hatására,  az  információtöbblet 
ellenére sem növekedtek a reagálási idők, sőt, hosszútávon még csökkentek is. 

A 4. tézisem tehát a reagálási idők változásáról következő képpen hangzik: 
Fékezési  illetve  gyorsítási  inger  hatására,  lassulási,  illetve  gyorsulási  intenzitást  kijelző 

proporcionális kijelzők alkalmazásával és a nélkül mért humán reagálási idők eltérése kis adaptációs 
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idő – <10 alkalom/hét – után nem szignifikáns, hosszútávon – >10 alkalom/hét – a standard kijelzők 
hátrányára, rendre növekszik, és a különbség szórása csökken. 

 [20][22] 
A  tézis  fő  gondolata  tehát,  hogy  a  proporcionális  kijelzők  alkalmazása  előnyösen  hat  a  humán 

reagálási  időkre,  főleg  hosszútávon,  megfelelő  tanulási  fázis  után.  A  reagálási  idő  persze  mindkét 
esetben csökken, de hosszútávon nagyobb mértékben csökken proporcionális esetekben. 

A reagálási idő magában hordozza a reakcióidőt a humán elemzéshez szükséges, feldolgozási időt, és 
a szándékos várakozás, un. relaxációs időt. Ha pusztán a reakció gyorsaságát vizsgálnánk, akkor minden 
bizonnyal standard kijelzővel lehetne kisebb értékeket elérni kevesebb információ átadása miatt, de ezt 
nem tehetjük, hiszen a közlekedésben nem csupán a gyorsaság a fontos, hanem a pontosság is. Így ki kell 
mondanunk, hogy a vázolt közlekedési helyzetekben hiba lenne csupán a reakció gyorsaságát figyelembe 
venni.  A  tesztek  során  a  közlekedés  ezen  vonulatát  is  szimuláltuk  azzal  a  tesztalanyoknak  adott 
instrukcióval,  hogy  minél  pontosabb  reakciókat  várunk  és  nem  meggondolatlan  fékezéseket.  Ha 
meggondoljuk, ez  fedi  is a valóságot, hiszen a közutakon haladó vezetők  is  ilyen módon  reagálnak az 
előttük  haladó  autó  által  szolgáltatott  ingerekre.  Egy  bizonyos  időre  szükség  van  ahhoz,  hogy  a 
járművezetők fel tudják becsülni az elől haladó autó mozgásállapotát. 

Így a következő helyzetek állhatnak elő standard kijelzős esetekben: a vezető alulfékezi a járművet, a 
vezető  nagyobbat  fékez  a  kelleténél,  a  vezető  eltalálja  a megfelelő  fékerőt. Ha  a  vezető  többletidőt 
fektet  be  a  mozgásállapotok  becslésére,  akkor  az  imént  vázolt  négy  helyzetet  felváltja  egy 
hozzávetőlegesen  megfelelő  mértékű  fékezés.  Proporcionális  esetekben:  a  vezető  látja  a  fékezés 
intenzitását, és hozzávetőlegesen a szükséges mértékben fékezi a  járművet. Ha megvizsgáljuk az  imént 
vázolt helyzeteket,  láthatjuk, a proporcionális kijelzők hihetetlen előnyét. Amíg standard esetekben, az 
azonnali fékezés eseteiben a vezetőnek 25%‐az esélye, hogy eltalálja a megfelelő fékerőt, és a dilatációs 
esetekben  többletidőre  van  szüksége,  addig proporcionális  esetekben  a  többletidő nem  a becsléshez 
kell, hanem  csupán  a  leolvasáshoz és  feldolgozáshoz,  ami  lényegesen  kevesebb, és  a helyes  reakciók 
aránya elvi síkon is 100%‐os. 

A mérések az imént bemutatott elgondolást erősítették meg. 
 
11.5. 5. tézis a vezetési tapasztalat és a tanulási fázis hatásairól 
5. tézisemben szeretném bemutatni, hogy a tesztalanyok teljesítménye milyen módon függött a már 

megszerzett vezetési tapasztalattól és hogyan változott az idő függvényében. 
Az 5. tézisem tehát a vezetési tapasztalat és a tanulási fázis hatásairól a következő képpen hangzik: 
A  proporcionális  kijelzők  alkalmazásának  3.  tézisben  leírt  hatásai  rövidtávon  szignifikánsan 

nagyobbak  a  kevesebb  tapasztalattal  rendelkező  vezetőknél,  megfelelő  perceptuális,  kognitív  és 
motoros  tanulási  fázis  után.  Tapasztalt  vezetők  esetében  a  proporcionális  kijelzők  használata 
megfelelő  ‐  a  HQC  érték  függvényében  –  tanulási  fázis  nélkül  negatívan  befolyásolhatja  a 
sebességváltoztatást  igénylő  közlekedési  helyzetekben  adott  reakciók  minőségét,  azonban  a 
tapasztalatlan  és  tapasztalt  vezetők  közötti  különbségek  hosszútávon  –  >10  alkalom/hét  – 
kiegyenlítődnek.  A  tanulási  fázis  alatti  teljesítményváltozás  üteme  jól  közelíthető  az  alábbi 
polinomokkal: 

• Tapasztalatlan vezetők esetében: 
3 20,000266 x 0,01039 x 0,13378 x 0,26771= ⋅ − ⋅ + ⋅ +y  
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• Kevés tapasztalattal rendelkező vezetők esetében: 
0,029841 x 0,51503= ⋅ +y  

• Tapasztalt vezetők esetében: 
20,002634 x 0,008089 x 0,41925= ⋅ + ⋅ +y  

ahol y a HQC érték és x az idő paraméter. [20][22] 
A  tesztalanyokra  jellemző  tapasztalati  szint  nem  összetévesztendő  a  vezetési  tapasztalattal.  Az 

utóbbi  években  mérendő,  az  előbbi  pedig  háromszintű  és  a  kísérletsorozatokban  három  csoportra 
bontva szerepeltek: tapasztalatlan, kevésbé tapasztalt és profi vezetők. 

A  tézis  kimondja,  hogy  a  vezetőnek,  akiknek  még  nincsenek  oly  nagymértékű  beidegződéseik, 
megszokásaik a vezetéssel kapcsolatban, sokkal inkább ki tudják használni a proporcionális kijelzők által 
nyújtotta  lehetőségeket, előnyöket. Avagy a  tapasztalatlan vezetőknél mért HQC értékek – amelyek a 
reakciók minőségét fejezik ki – a vizsgált időszakban nagyobbak, mint a profi vezetőknél. 

A  tézis  azt  is  kimondja,  hogy megfelelő  tanulási  fázis  után,  – megfelelő  tanulási  fázisnak  az  az 
időintervallum minősül,  amelynek  végén  a HQC  értékek  rendre magasabbak  proporcionális  esetben, 
mint  standard  esetben,  ennek  értéke  vezetési  tapasztalattól  függően  1‐12  hét  lehet  –  amelyben  a 
vezetők perceptuálisan, kognitívan és motorosan is fejlődnek, a tesztalanyok teljesítménye – vagyis HQC 
értékei – rendre magasabbak. A tanulási idővel kapcsolatban megfigyelhető az a tendencia, hogy minél 
nagyobbra  választjuk,  a  vezetők  annál  jobban  ki  tudják használni  a proporcionális  kijelzők  által  adott 
többletinformációkat. 

Az előbbiekből következően, a tapasztalt vezetők esetében – akiknél a vezetési rutin magas szinten 
realizálódott, a beidegződések és megszokások magas szinten állnak – a tanulási fázis kihagyása komoly 
hátrányokkal  járhat.  Tehát  az  ilyen  rutinnal  rendelkező  vezetőknél  célszerű  –  és  egyben  kötelező  – 
tanulási fázist beiktatni, ugyanis ennek hiányában a HQC értékek jóval kisebbek. 

Ugyanakkor megjegyzendő,  hogy  a  valós  vezetésnél  nincsenek  olyan  szélsőséges  igények, mint  a 
teszteknél,  tehát  a  profi  vezetők  nem  követnek  el  nagyobb  hibákat,  csupán  később  veszik  észre  a 
proporcionális kijelzők segítségét és jótékony hatásait. 

Továbbá  a  grafikonokból  tisztán  látható,  hogy  a  HQC  értékek  az  idő  és  a  tapasztalati  szint 
függvényében  egymáshoz  konvergálnak,  vagyis  a  kísérletsorozat  végére  –  a  12.  hétre  –  a  vezetők 
teljesítménye  a  tapasztalati  szinttől  függetlenül  hasonló  szintre  ér.  Tehát  a  kezdő  vezetők  gyors 
javulásával ellentétben a profi vezetők lassú teljesítményjavulása látható, míg a kísérletsorozat végén ez 
a tendencia megfordul. 

Az  előbb  említett,  tapasztalat  nélküli  vezetőkre  vonatkozó  javulási  trend  egy  harmadfokú 
polinommal, a kis tapasztalattal rendelkező vezetőkre vonatkozó javulási trend lineárisan, és a tapasztalt 
vezetőkre vonatokozó javulási trend egy másodfokú polinommal jól közelíthető. 

Ennek  értelmében  a  tapasztalatlan  vezetők  javulásának  ütemét  –  jó  közelítéssel  –  a 
0,26771x0,13378x,010390x0,000266 23 +⋅+⋅−⋅=y  egyenletű  regressziós görbe, a kis  tapasztalattal 

rendelkező vezetők javulásának ütemét a  0,51503x0,029841 +⋅=y  egyenletű  regressziós egyenes, és 

a  tapasztalt  vezetők  javulásának  ütemét  a  0,41925x0,008089x0,002634 2 +⋅+⋅=y   egyenletű 
regressziós görbe írja le. 
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12. A kutatás további eredményei 
A  kísérletsorozatok  eredményei  azt mutatták,  hogy  a  vezetési  stílus,  és  a  vezetési  tapasztalat 

együttesen  nagymértékben  befolyásolják  a  reakciók  minőségét.  A  legjobb  HQC  értékekkel  a 
megfontolt,  tapasztalatlan  vezetők  rendelkeznek,  a  legrosszabbakkal  a  megfontolt,  tapasztalt 
vezetők. [20] 

A kísérletsorozatok eredményei azt mutatták, hogy a tesztalany valós baleseteinek száma korrelál 
a reakciók jósági fokával ‐ HQC értékkel. [20][22] 

A közlekedési szimulációk során erős napszaktól való függés figyelhető meg. A napszakok közötti 
jósági  fok különbség proporcionális kijelzőknél elérheti a 30%‐ot. A  reakciók  jósági  fokainak – HQC 
értékeknek – maximuma a reggeli és esti órákban jelentkezik. [20][22] 

A  fáradtságérzet  kimutatható mértékben  befolyásolja  a  reakciók  jósági  fokát  – HQC  értékeket. 
Amíg az a vezető, aki kipihent, jó értékeket ér el a tesztek során, addig az a vezető, aki fáradt, rendre 
alacsonyabb jósági fokokkal – HQC értékeket – rendelkezik. [20][22] 

A hőérzet kimutatható mértékben befolyásolja a reakciók jósági fokát – HQC értékeket. Amíg az a 
vezető,  aki  fázik,  jó  értékeket  ér  el  a  tesztek  során,  addig  az a  vezető,  akinek melege  van,  rendre 
alacsonyabb jósági fokokkal – HQC értékeket – rendelkezik. [20][22] 

A éhségérzet kimutatható mértékben befolyásolja a reakciók  jósági fokát – HQC értékeket. Amíg 
az  a  vezető,  aki  éhes,  jó  értékeket  ér  el  a  tesztek  során,  addig  az  a  vezető,  aki  jóllakott,  rendre 
alacsonyabb jósági fokokkal – HQC értékeket – rendelkezik. [20][22] 

A feszültség kimutatható mértékben befolyásolja a reakciók jósági fokát – HQC értékeket. Amíg az 
a  vezető,  aki  nyugodt,  jó  értékeket  ér  el  a  tesztek  során,  addig  az  a  vezető,  aki  feszült  rendre 
alacsonyabb jósági fokokkal – HQC értékeket – rendelkezik. [20][22] 

A  szívritmus  variabilitás  közép  frekvenciás  komponenséből  kiindulva,  a  mentális  megterhelés 
nagyban befolyásolja a  jósági  fokot. Kis mentális megterheléshez, nagy HRV kapcsolódik, és ahhoz 
jobb  fékezési  eredmény.  Nagy  mentális  megterheléshez,  kis  HVR  kapcsolódik,  és  ahhoz  rosszabb 
fékezési reakció. [20][22] 

A  tesztek  eredményei  szerint  bizonyos  faktorok  önmagukban  nem  hordoznak  szignifikáns 
különbséget. Ezek a  faktorok a hőmérséklet  (15‐28 CO  tartományban), a  fényviszonyok, a tesztalany 
neme, kora, foglalkozása, vezetési stílusa, és a reakcióidő. [20][22] 

A  sebességváltoztatást  igénylő,  közlekedési  helyzetek  szimulációjához  létrehozott  és  identifikált 
ember–gép–környezet,  komplex  rendszer  speciális,  rendszertechnikai  folyamatmodellje,  amelynek 
szabályozandó változója a  járművek objektív távolsága  jó közelítéssel  leírja a valós folyamatokat és 
alkalmas a proporcionális és standard féklámpák közötti elvi különbség szemléltetésére. 

A mért  fékezési karakterisztikákból kiszámított átviteli  függvény  segítségével, a  fékezési  ingerre 
adott reakciók, tehát a járműpozíciók, sebességek és gyorsulási értékek jól becsülhetőek. [18] 

Sebességet  kijelző,  proporcionális  fényszóró  alkalmazásával  a  sebességkritikus  forgalmi 
helyzetekben  –  előzés,  kikanyarodás,  sávváltás  –  csökken  a  reakciós  távolságok  szórása,  tehát  a 
vezetők  bizonytalansága,  továbbá  csökken  a  vezetők  szubjektív  megterhelése,  és  nő  a  vezetők 
elégedettsége. [20][22] 
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13. A doktori értekezés legfontosabb eredményei 
A megfelelő  tézis  kellő  fontosságú  és  jelentős  újdonságtartalmat  hordoz.  Ennek  szellemében  én 

disszertációm  legfontosabb  eredményének  a  standard  és  proporcionális  kijelzők  emberre  gyakorolt 
hatáskülönbségeinek kimutatását tartom. Eme különbségeket ugyanis szimulációkkal és valós tesztekkel 
is igazoltam, ami úgy gondolom, kellő komolysággal ruházza fel az eredményeket. Ennek következtében 
talán  az  autógyárak  is  felfigyelnek  a  proporcionális  kijelzők  jótékony  hatásaira,  és  csakhamar  a 
gépjárműveik széria tartozékaivá teszik ezeket az egyszerű, de mégis igen hasznos fényforrásokat. 

Kutatásaim során létrehoztam egy tényezőt, a reakciók jósági fokát, – HQC – amely igen hatékonyan 
alkalmazható a különböző tesztalanyok és kijelzők objektív összehasonlítására. 

Megalkottam egy a  tesztelések alatt  folyamatosan  tökéletesedő mérőrendszert, –  LOLITA – amely 
képes  a  közlekedési  helyzetek  szimulálására,  a  reakciók  rögzítésére,  és  az  adatok  feldolgozására, 
kiértékelésére. 

Javaslatot  tettem  egy  adaptív,  sebességet  kijelző  reflektor működési  elvére,  amely  képes  lehet  a 
sebességkritikus közlekedési helyzetek biztonságosabbá tételére a vezetőnek adott többletinformációk 
útján, és amelyet a kutatásaim alatt le is teszteltem szimulált környezetben. 

Specifikáltam egy  speciális,  kifejezetten a proporcionális és  standard  kijelzők különbséget kiemelő 
ember‐gép‐környezet  modellt,  amelynek  megadtam  átviteli  függvényét  és  fontosabb  paramétereit, 
zavarjeleit. 

A  tézisek  igazolásának  technikája  egyértelműen  a  méréssel  történő  igazolás  volt.  Ezen  a 
meglehetősen  interdiszciplináris  területen,  amelynek  origójában  maga  az  ember  áll  igen  nehéz 
megmaradni a matematikai modellezés világában. 

Kutatásaim során nem született két egyforma mérési eredmény, még a mérések  ismétlésekor sem. 
Ez  pedig  annak  köszönhető,  hogy  vizsgálódásaim  tárgya  az  ember  volt,  a  maga  sztochasztikus 
mivoltában, és nem egy stacionárius objektum, vagy egy instacionárius, de kiszámítható folyamat. 

Ennek  értelmében  a  kutatási  eredmények  kiértékelésekor  igyekeztem  mindenhol  megadni  a 
megfelelő  szignifikancia  szinteket,  korrelációs  együtthatókat  és  homogenitás  értékeket.  Igyekeztem 
szemléletesen bemutatni a két kijelzési mód közötti különbségeket a teljesség igényével. 

Végül pedig szeretném  ismét összefoglalni nagyon rövided a proporcionális és standard  féklámpák 
emberre gyakorolt hatásainak legfontosabb különbségeit a teljesség igénye nélkül. 

A  várakozásainkkal  ellentétben  a  proporcionális  kijelzőknél  mért  reagálási  idők  rövidtávon  nem 
szignifikánsak, – helyenként nagyobbak – hosszútávon szignifikánsan kisebbek. 

Proporcionális kijelzők alkalmazásával a vezetők nagyobb arányban választják a megfelelő reakciót, 
mint  standard  kijelzőknél,  az  alul‐,  és  felülszabályozások  száma  amplitúdója  is  csökken.  Továbbá  a 
vezetők reakcióinak bizonytalansága is csökken. Vagyis ugyanolyan helyzetben igen hasonlóan reagálnak 
– a standard kijelzőknél mértekkel ellentétben. 

A proporcionális féklámpáknál mért mentális megterhelés a vártakkal ellentétben szintén csökken – 
helyenként csupán nem növekszik. 

A proporcionális kijelzők hatásai a  tapasztalati  szint és a  tanulási  fázis  függvényében mutatkoznak 
meg. Amíg  tapasztalatlan vezetők gyorsan megszokják a  többletinformációk hasznosságát, addig profi 
vezetők erre csak később képesek, de eredményességük a tanulási fázis végére felzárkózni látszik a többi 
csoportéhoz. Ebből  következően  kimondhatjuk, hogy  az  általunk  vizsgált  tanulási  időintervallumban  a 
tapasztalatlan vezetők jobb eredményeket értek el. 
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14. További kutatások 
Mivel egy  ilyen  szerteágazó  témához  két,  vagy három disszertáció  is  kevés  lenne,  számos  kutatás 

maradt még hátra. 
Az első, és legfontosabb a szimulált környezet minőségének a fejlesztése. Ezt persze jelentős anyagi 

ráfordítással rövid úton el lehetne érni, de én jelenleg úgy gondolom, hogy a Japánban lévő Toyota gyár 
800  m2‐es  x‐y  ajzaton  nyugvó,  360  fokos  vetítési  terű,  univerzálszimulátorát  nem  kell  legyőzni, 
egyszerűen  csak  csökkenteni  az  elhanyagolható  szimulátumok mennyiségét,  és  a  bonyolult  ill.  drága 
eljárásokat ötletesebbekkel felváltani. 

Továbbá  nagy  lehetőségeket  érzek  a  proporcionális  féklámpa  valós  tesztelésének  irányában  is. 
Érdekes  lenne  valós  tesztekkel  igazolni,  hogy  a  proporcionális  féklámpa  csökkentheti  a  látens  dugók 
kialakulásának esélyét is, többletinformációt nyújtó képessége miatt. 

Fontosan  tartok  létrehozni egy olyan kísérletet, ahol a proporcionális  féklámpák  téri elrendezéseit 
vizsgálnánk  a  reakcióidő  függvényében.  A  kísérletben  szín,  méret  és  látószög  faktorokat  terveztem 
szerepeltetni. 

Egy további kísérlet a nem figyelt információk gátlásáról, avagy a tudatalatti vezetési teljesítményre 
való hatásáról szólna. E kísérlet voltaképpen a laterializáció tanulmányozásáról szólna, hiszen köztudott, 
hogy a tudatosság alacsonyabb szintjeit a két agyfélteke más‐más mértékben tolerálja. 

Valós közlekedési körülmények közötti tesztelés hiányában nehezen lehet megmondani a kiegészítő 
féklámpák zavaró (takaró) hatását, de az eszközök pozícióját illetően mindenképpen érdemes lenne több 
megoldást  is  kipróbálni.  Az  egyik  ilyen  javaslat,  hogy  a  kiegészítő  féklámpákat  ne  a  standard 
pótféklámpák vonalában, hanem attól lejjebb, a standard féklámpák magasságában helyezzük el. 

Természetesen a  lassulás arányos kijelzése elsősorban száraz útviszonyok között használható teljes 
eredményessége.  A  fékezés  mértéke  és  erőssége  kedvezőtlen  útviszonyok  között  is  változik,  csak 
alacsonyabb  értéktartományokban.  Ekkor  a  vészfékezés  ellenére  a  kiegészítő  féklámpa  nem  teljes 
hatású fékezést jelenít meg a kijelzőn, pedig a veszély akár nagyobb is lehet. Ez a felvetés nem tartozik 
szervesen  kutatásaimhoz,  de  azt  látnunk  kell,  hogy  az  vizsgált műszaki megoldás  elsősorban  a  való 
gyorsulásértékek  és  nem  a  vészhelyzet  kijelzésére  szolgál.  Azonban  megemlítendő  az  is,  hogy  a 
különböző  segéd  és  biztonsági  rendszerek  fejlődésével  ezek  a  „problémák”  megoldódhatnak  majd. 
Például olyan szenzorok beépítésével, amelyek az útviszonyokat vizsgálják akusztikai vagy éppen optikai 
elven. 

Kevésbé  jelent műszaki  kutatást,  de  azért mindenképpen  figyelemmel  kísérendő  terület,  hogy  a 
proporcionális kijelzők  terjedésével és azok  jelzéseinek megtanulásával mi  lesz azokkal a  járművekkel, 
amelyeken nincs  felszerelve  ilyen eszköz? Véleményem  szerint ez  az  átmeneti  időszak  alkalmas  arra, 
hogy  a  vezetők megtanulják  a  proporcionális  kijelzők  értelmezését  és  használatát. Minden  járművök 
látható, hogy rendelkezik‐e kiegészítő féklámpával, hiszen a két szélső helyzetjelző elem folyton be van 
kapcsolva.  Ennek  következtében  a  vezetők  láthatják,  hogy  melyik  jármű  rendelkezik  proporcionális 
kijelzővel és melyik nem, tehát át tudják „kapcsolni” agyukat az egyik „üzemmódról” a másikra. Ez nem 
okoz nehézséget  a  gyakorlatban, mint például  a pótféklámpáknál  anno, hiszen  azok  jelenléte  csupán 
fékezéskor derült ki. 
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15. A kutatási eredmények alkalmazása 
Csupán  remélni  tudom,  hogy  kutatásaim  eredményeit  a  nagyobb  autógyárak  is  megértik,  és 

csakhamar  alkalmazzák  is  az  utakon.  Ez  már  csak  egy  kis  lépés  az  adaptív  féklámpáktól,  így  úgy 
gondolom  bevezetésük  kockázata  nem  vetekedhet  a  közlekedési  balesetek  kockázatainak 
csökkenésével. 

Az általam létrehozott mérési eljárás – a HQC tényezővel – teljes egészében alkalmazható a különféle 
kijelzők  összehasonlító  vizsgálatára,  validálására.  Általa  kinagyítva  tudhatjuk  meg  a  kijelzők  közötti 
különbségek nagyságát, így az új termék bevezetése sem jelent akkor a kockázatot. 

Mindamellett  a  felhasználási  kör  tisztázása nélkül ugyan, de meg  kell említenem, hogy  az eljárás, 
vezetők  validálására, összehasonlító  vizsgálatára,  kiszűrésére és  csoportba  sorolására  is alkalmazható, 
ami végső soron azt  is  jelentheti, hogy vezetők validálását nem ráutaló  faktorokkal kell megvalósítani, 
hanem egy mérés segítségével, közvetlenül a gyakorlati „vizsgán”. 

Az  eljárás  bizonyos  keretek  között  predikcióra  is  lehetőséget  biztosít,  amennyiben  a  predikciós 
faktort vizsgálataim alapján kimutatott független faktorokból választjuk. 
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