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Kivonat A koziti forgalomtechnikai elemek és rendszerek alapvetd célja a kézutakkal kapcsolatos informdci-
Ok kézlése a jarmivezet6k szamara adott helyszinen, illetve a kbvetd ttszakaszokon. Tudatdaban annak, hogy a
dinamikusan fejl6dé6 jarmitechnoldgidk djszertd igényeket és megkozelitést kovetelnek a kozdti infrastruktira-
val szemben, sziikséges vizsgdlni a kiilénb6zd forgalomtechnikai nemzetkézi fejlesztési tendencidit. Jelen mun-
kaban olyan megolddsokat foglaltunk 6ssze és mutatunk be, melyek nemzetkézi szinten mar sikeres teszteken
vannak til, egytittmikodni képesek a kiilonb6zd jarmivezetést tamogato €s irdanyito fejlesztésekkel. Ezen inno-
vdciok a kozeljovében megjelenhetnek hazankban is, ezért sziikséges megismertetni a szakma képviselGivel, il-
letve a hazai fejlesztéseknek is, adaptdcionak is fontos informdciokkal szolgdlhatnak.

Kulcsszavak autonom jarmdvek, forgalomtechnika, innovdciock, burkolati jelek, elvdlaszté rendszerek

Trends in the development of traffic technology
devices

Abstract The function of traffic signs is to provide informations for drivers locally and on the following
segments. The rapidly improving vehicle technologies require new demands and approach in road infrastructure
designt, so it is necessary to investigate the different international trends in traffic signal improvements. In this
article we summarize and present recent solutions which have been successfully tested and they can cooperate
with different driving assistance and control systems. These innovations will soon approach Hungary, so we
think the importance of introducing these technologies is high.
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1. Bevezetés

Napjaink egyik dj fejlédési irdnya és innovdcidja
az 6ndllé dontéshozatalra képes, autoném médon
kozlekedd jarmivek kutatdsa és fejlesztése, amely-
ben az infokommunikdciénak meghatdrozé szere-
pe van, és amely szdmtalan tovdbbi kapcsolédé
szakterllet innovdcidjdt is magdval hozza, igy a
kozuiti infrastruktdrdnak is a jarmG-pdlya—ember
hdrmas kapcsolatbél eredGen fejlddnie és elGrelép-
nie kell. Az intelligencia jarm(fedélzetre valé he-
lyezését tobb tényezd is indokolja:

e komplex, folyamatosan vdltozé kornyezet;

¢ rengeteg vizudlis informdcio;

* bonyolult kozlekedési helyzetek;

e komplex dontési feladatok;

0 — Nincs automatizdltsdg

A humdn jarmivezet§ végez minden ve-
zetési mUveletet folyamatosan, a jarmd
teljes mértékben emberi irdnyitds alatt 4ll.

3 — Feltételes automatizdltsdg

1 — Jarmdvezetés tamogatdsa

A jdrmivezetés-tamogaté rendszer kor-
manyzdsi, fékezési vagy gyorsitdsi mive-
letet dtveheti, segitheti a biztonsdgosabb
mUkodést, a jarm( teljes mértékben em-
beri irdnyitds alatt 4ll.

4 — Magas szintd

* t6bbszintl és folyamatos tdtvonal tervezés;
e balesetek szamanak csokkentése;
e kornyezetvédelem.

Az emberi beavatkozdstél fuggetlen mikodés a
kozlekedés minden alrendszerében madr jelen van
kialonb6z6 szinteken, ennek taldn legfébb oka,
hogy ezen a tertileten is rohamtempéban gy(Griz-
nek be az informatika és az infokommunikdciés
technolégia megolddsai. Ezek a gyorsan bekovet-
kezd viéltozdsok nagy hatdssal vannak a kozleke-
désben részt vevd jarmivekre, igy a kapcsolati
rendszeren keresztil az infrastruktdrdra és a kozle-
ked6 személyekre is, dltaldban véve pedig a tdrsa-
dalom egészére. Ez a tertilet olyan (j irdny, amely
ergsen interdiszciplindris jellegli problémadkat

2 — Részleges automatizdltsdg

A jarmivezetés-timogaté rendszer kor-
manyzdsi, fékezési vagy gyorsitdsi mdvele-
tet egyszerre dtveheti, segitheti a biztonsa-
gosabb mukodést, a jarm teljes mértékben
emberi irdnyitds alatt 4ll.

5 — Teljes automatizdltsdg

automatizdltsag

Az automata jdrmUvezetS-rendszer ird-
nyitja az 6sszes dinamikus vezetési muve-
letet feltételezve, hogy sziikség esetén a
humdn jarmivezetd megfelelGen reagdl
egy beavatkozdsi kérésre és dt tudja venni
a vezetést.

avatkozdsi kérésre.

Az automata jdrmlvezetS-rendszer ird-
nyitja az 6sszes dinamikus vezetési md-
veletet még akkor is, ha a human jarmd-
vezet6 nem megfelelGen reagdl egy be-

Az automata jdrmUivezetG-rendszer irdnyitj
minden vezetési mdveletet folyamatosan,
minden humdn jarmivezetd éltal is kezel-
hetd, Gt és kornyezeti korilményt is képes
kezelni, a jarm( ember nélkil is kozleked-
het.

1. dbra. Jarmi-automatizaltsag SAE szintjei (Forrdas: MarketWATCH International — SAE Levels [1])
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feszeget, hiszen figyelembe kell venni a mdszaki,
gazdasdgi, jogi és tarsadalmi aspektusokat egy-
ardnt.

A SAE (Society of Automotive Engineers)
International 2014-ben szabvadny formdjaban defi-
nidlta az autoném gépjarmuivek terminolégidjat, il-
letve megfogalmazta azok szintjeit az automati-
zdltsdg tekintetében [1].

Ezek a szintek inkdbb irdnyadék és technikai jelle-
glek, mint jogi definfciék, nem utalnak a piaci be-
vezetés sorrendjére sem. Az egyes szinteken a mi-
nimdlis rendszerképességek vannak definidlva,
egy adott gépjarmd tobb automatikus vezetési tu-
lajdonsdggal rendelkezhet, ezdltal kilonbozé
szinteken tzemelhet attél figgSen, hogy mely ké-
pességeit lehet alkalmazni. A definidlt szintek
alapvet&en azt mutatjdk meg, hogy a dinamikus ve-
zetési miveletek hogyan oszlanak meg az ember és
a gép kozotta 0. (nincs automatizadltsdg) szinttél az
5. (teljesen automata rendszer) szintig (1. dbra).

2. Innovativ megoldasok

2.1. Burkolati jelek

A kozdti burkolati jeleket hossz-és keresztirdnyd
vonalak, jelzések és szimbélumok halmazaként le-
het definidlni, melyekkel valamilyen objektumra,
kornyezeti és forgalmi kortilményre vagy annak
megvdltozdsdra utalé informdciot kozlink a jarm-
vek vezetGivel. Vezetés kozben a forgalommal
kapcsolatos informdcidk tobb mint 90%-dt valami-
lyen burkolati vagy kozidt menti jelzéssel juttatjuk
el a jarmivezetSk felé, igy ezek lathatésdga min-
den akaddlyozé kornyezeti kortilmény ellenére kri-
tikus fontossdgl az utazds biztonsdga szempontjd-
bél. A burkolati jelek vizudlis szabdlyozé eszko-
zok, melyek hatdssal vannak a kozlekedésben
résztvevék viselkedésére, kiilonos tekintettel a jdr-
mivezetSkre, akik ezen egyértelmd és vildgos in-
formdcidk birtokdban tudnak alkalmazkodni a koz-
lekedés kornyezeti kortilményeihez. Az informdci-
ok feldolgozdsa, az emberi vagy gépi jarmivezets
szamdra egyardnt a kovetkezd fdzisokbdl tevédik
6ssze, melyek rossz latdsi korilmények kozott tobb
idét vesznek igénybe:

o észlelés és érzékelés,

¢ informdcid felfogds és feldolgozds,

e informdcié megértés és végrehajtds.

A biztonsdg elsGsorban a burkolati jelek ldathat6sd-
gdtol fugg. A jové dtburkolati jeleivel szembeni
elvdrdsok:

* magas szint( ldthatésdg, érzékelhet§ség min-
den kornyezeti korilmény kozott (éjszakai
sotétben és es@s-nedves korilmények kozott
is),

e a kornyezeti és forgalmi kortilményeknek
megfeleld, dinamikusan vdltoztathaté jelzés-
képek legyenek

Az dtburkolati jelek min&sége az autoném és 6nve-
zet§ jarmilvek kozlekedésbiztonsdga szempontja-
b6l is kiemelt jelentGségli lesz. A jarmivek ma mar
rendelkeznek ,sdvelhagydsi” figyelmeztet§ (Lane
Departure Warning Systems, LDWS) vagy ,sdvtar-
t6” automatikdval (Lane Keeping Assistance, LKA),
igy biztositva a jarmUvezet6k segitségét kiilonboz6
vezetési korilmények kozott (2. és 3. SAE szint).
Ezek a technolégidk az objektumok érzékelésén
alapulnak (szenzor-, radar- és kamerarendszerek),
igy a biztonsdgos kozlekedés a burkolati jelek ér-
zékelhet&ségétdl is fugg, ezért a lathatésdg, mint
alapvetd tulajdonsdg kiilondsen fontos nappali és
éjszakai kortilmények kozott egyardnt. Az dj gene-
rdciés utak tekintetében kiilonodsen fontos szerepet
kapnak az intelligens burkolati jelek, melyek a
jarmavek kozlekedésében meghatdrozé szerepet
fognak jatszani:

e a burkolatba épitett szenzorok segitségével
érzékelik a forgalom 6sszetételét és nagysa-
gat,

e alkalmazkodva a forgalmi kortilményekhez,
vdltoztatjdk a jelzésképeket,

e ellendrizni tudjdk, hogy ennek megfelel&en a
jarmdvek betartjdk-e a jelzett utasitdsokat

A holland Studio Roosegarde kutatéi 2013-ban
fotolumineszencids burkolati jeleket épitettek be
tobb tesztszakaszon [2]. A fotolumineszencia egy
fizikai jelenség, mely sordn egy anyag kiilonbo6zé
hulldmhosszisdgl elektromdgneses sugdrzasokat
abszorbedl és ennek hatdsdra fényt bocsat ki a be-
jové sugdrzastol eltéré hulldmhosszon. A legtobb
esetben a kibocsatott fény hulldmhossza hosszabb
és igy kisebb energidval rendelkezik, mint az el-
nyelt sugdrzds. A kutaték egy olyan festékport fej-
lesztettek ki, melynek segitségével a burkolati je-
lek napkozben a napfény segitségével feltoltéd-

2. dbra. Studio Roosegaarde dltal megdlmodott fluor-
eszencids burkolati jelek [2]
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nek, majd éjszakai korilmények kozott akar 10
ords fénykibocsdtdsra is képesek. A technolégia to-
vabbfejlesztéseként olyan burkolati jeleket tesztel-
nek, melyek bizonyos tényez&k hatdsdra jelennek
meg, igy példdul alacsony hémérséklet esetén az
erre figyelmeztets jelzés lesz lathaté a jarmuveze-
t6k szamdra, valés id6ben (2. dbra).
Magyarorszagon is vizsgaltak mdr a fluoreszencids
burkolati jeleket [3]. A technolégiai megoldds
nagy elénye, hogy az alacsonyabb forgalmu kerék-
parutakon, de akdr a kozutakon sem kell kozvilagf-
tast kiépiteni, segitségével megfelels tdjékozdédas
biztosithatd, koltséghatékony és biztonsdgossd te-
szi a kozlekedést (3. abra).

hosszu, acél alapszerkezet(, tobbrétegl burkolat.
A LED égdéket tartalmazo réteg alatt egy elektroni-
kai réteg taldlhaté, mely a rendszer vezérlését és
energiaellatdsdt biztositja. Az égbket egy vékony,
atldatszé mlanyag réteg védi a forgalom és a kor-
nyezet hatdsaitél. A jarmtvek és a gyalogosok ér-
zékelését egy kamerarendszer végzi, mely mester-
séges intelligencia segitségével azonositja és cso-
portositja az egyes objektumokat, majd ezen infor-
mdciék alapjan donti el, hogyan avatkozzon be és
milyen burkolati jeleket jelenitsen meg az dt feltle-
tén. A rendszer képes arra, hogy a gyalogosok sza-
mabol meghatdrozza a szikséges gyalogdtkels-
hely szélességet (4. dbra).

3. dbra. Fluoreszencids burkolati jelek egy Eger kornyé-
ki kerékpardton [3]

4. dbra. Kisérleti LED technolégidjui gyalogatkelGhely
[4]

A vildgité diéda (LED Light-Emitting Diode) félve-
zet§ anyagbdl készult fényforrds. A didda dltal ki-
bocsdtott fény szine a félvezet§ anyag 0sszetételé-
t6l, 6tvozaitsl fugg. A fény dgy keletkezik, hogy a
dioddra kapcsolt elektromos dram a diéda anyagéd-
ban |év6 atomok elektronjait gerjeszti, amitsl azok
nagyobb energiaszintl elektronpdlydra lépnek,
majd mikozben visszatérnek eredeti energiaszint-
jukre, fotonokat bocsdtanak ki. A LED égék elnye,
hogy a kimeneti fény el6dllitdséhoz alacsony dram-
ergsséget és feszultséget igényelnek, alacsony a fo-
gyasztdsuk, kevésbé melegszenek, nagy a kapcso-
ldsi sebességlik, kis helyen elférnek, ttésdllok és
nagy az élettartamuk. Egy az Egyesult Kirdlysdgban
tesztelt rendszer szenzorok és a burkolatba épitett
LED égdk segitségével dinamikusan tud gyalogdt-
kel6helyet kialakitani [4]. A gyalogdtkelShely egé-
szen addig nem jelenik meg a burkolaton, ameddig
a forgalmi kortilmények nem biztositanak bizton-
sdgos dtkelési lehetdséget. Amennyiben a forgalom
lehet&vé teszi a gyalogos szamdra az dtkelést, illet-
ve gyalogosok jelennek meg a kozelben, a gyalog-
dtkel6hely a LED égok segitségével megjelenik a
burkolaton, és a jarmGvek szdmdra is megdlldsra fi-
gyelmeztets jeleket jelenit meg. A rendszer reak-
ciéideje nagyon alacsony, mindosszesen néhdny
szdzadmdsodperc. Az dtkelShely egy 22 méter

A kamera az észlelt objektumok helyzetét egy koz-
ponti szamitégép szdmdra kildi el, mely az adatok
alapjdn eldonti, milyen burkolati jelet és hol kell
megjeleniteni. A szdmitégép ez alapjdn vezérli a
LED égsket. A gyalogosok szabad vagy tilos jelzése
nem a koziti jelz6ldmpdkon, hanem a burkolaton
jelenik meg. Valds korilmények kozott a rendszer-
ben nyomdsérzékels szenzorok is taldlhaték, me-
lyek biztositjdk a rendszer folyamatos mikodését a
kamerdk hibdja esetén is. Az érzékelSk az objektu-
mok sulydbdl, mozgdsdnak irdnydbdl hatdrozzdk
meg annak jellegét.
Németorszdgban a B6-os autépdlydn, Bréma vdro-
sdnak kozelében egy induktiv energiaelldtdsd,
LED-ekbdl készult hosszirdnyd burkolati jelrend-
szer m@kodik [5]. Az égbk két irdnyban is képesek
fényt kibocsdtani, tovdbbd voros és fehér szinek-
ben tudjdk megvildgitani a burkolati jel alakzatot.
Az intelligens burkolati jelek nappal és éjszaka is
biztositjdk az egyértelmd és érthetd jelzéseket, to-
vdbbad forgalmi terelések és vészhelyzetek jelzésé-
re is alkalmasak. Ez a rendszer képes nagy forga-
lom esetén a sziikséges tobbletsdvok gyors és biz-
tonsdgos kialakitdsdra, fgy infrastruktira épités
nélkul lehet nagyobb kapacitdst biztositani.
A LED-es technoldgia alkalmazdsdnak elényei:

e gyors épités és telepités;
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¢ esetleges hibdk gyors feltardsa,
kisz(rése;

e alacsony energiafogyasztds;

e kémiai anyagoknak és korrézié-
nak ellendllds;

o vizdllésag;

* nem torékeny, nagy teherbira-
su;

e telepitett Utszakaszokon
tonsdg novelése.

biz-

A rendszer segitségével tartésan és
jol lathatéan lehet az ideiglenes sav-

lezdrdsokat és munkaterilet elhatdroldsokat kiala-
kitani. A moduldris egységekben az egyes panelek
tartalmaznak,
képességének koszonhetSen a

mikroprocesszorokat és
kommunikdcios
LED rétegek a megfelel& burkolati je-
leket tudjdk a feltletre kivezérelni (5.
dbra).

Burkolati jeleket nemcsak lokdlisan,
az infrastruktira dltal jelenfthetiink
meg, hanem lehet&ség van a kozolni
kivant informdcié felkuldésére a jar-
mure és az képes kiilonb6z6 techno-
l6gidkkal a jarmilvezetSvel kozolni.
A Mercedes-Benz Digital Light névre
keresztelttechnoldgidja egy nagy tel-
jesitményl projektort koltoztet az
auté fényszéréjaba, amivel nem csi-
pan centiméter pontosan szabdlyo-
zott fénynyaldbot, de kilonbozé fi-
gyelmeztetd jeleket is az dtburkolat-
ra tud vetiteni [6]. A szériaérett meg-
oldds a 2018-as Genfi Autészalonon
mutatkozott be és hamarosan mar ke-
reskedelmi forgalomban is elérhetd
lesz. A fényszéréban kétszer egymil-
li6 pontszerl fénytikor kapott he-
lyet, amivel a fényforrds lényegében
egy nagyfelbontdsi projektorként
mukodik, és az autd elé, az dttestre
nem csupdn a fényt, de képeket vagy
kozuiti burkolati jelzéseket tud vetite-
ni (6. abra).

A nagy teljesitményl fénydioddk a
fényiket egységenként az egymillio-
ndl is tobb apré tukorre kildik, ame-
lyek rdaddsul +/- 10 fokos szogben
allithatok. Ezekr6l a mikroszkoépikus
méretl tukrokrsl verédik vissza a
fénydiéddk fénye, majd halad &t egy
nagyobb méret( vetit6lencsén, mie-
|6tt bevildgitand az dttestet. Az auté
rezgései, a rossz mindségl utfelilet
nem zavarja a mikrotikrok helyzetét,
mivel azok tehetetlenségi nyomatéka
lényegében nulla. A tikrok helyzetét

5. dbra. Intelligens LED burkolati vildgitds B6 autépdlydn, Németorszag-
ban [5]

egy nagy szamitasi kapacitdsu szamitogép vezérli,
nagy mennyiségl szenzor és kamera jelei alapjdn,
aminek koszonhetSen nagy szamu kép megvaldsit-
haté az auto el6tt.

melyek

6. dbra. Mercedes Digital Light munkaterilet elkorldtozas jelzése [6]

7. dbra. Mercedes Digital Light kovetési tavolsag kijelzése [6]
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Ezen feltGl a 300 méter hosszu ,fényszényegre” kii-
l6nb6z6 vezetést segitd jeleket tud vetiteni az auté.
A nem egyértelm( burkolati jeleket fel tudja mérni
és egyértelmsiti azokat. Utépités, savelhtizas mel-
lett, illetve alacsony forgalmu dtszakaszon ez nem-
csak a sof6rt segiti, de az 6nvezetd rendszerek sza-
mdra is fontos referenciapont lehet. Tovabbi, a ve-
zetést tdmogatd segitség, hogy a rendszer képes az
adott sebességhez tartozo6 biztonsdgos kovetési ta-
volsdgot egy mérévonal lttestre vetitésével jelezni
(7. dbra).

Az intelligens, digitdlis alapu kozuti burkolati jelek
fontos elemei az okos utaknak. A kozeljové kérdé-
sei kozé tartozik, hogy a kiilonb6z6 burkolati jele-
ket hogyan és miként kell majd tervezni, telepiteni
és izemeltetni, hogy azok még a hagyomanyos jar-
miveknek is megfeleljenek, de ajovg intelligens és
onvezetd autéinak is kiszolgdljdk a megnovekedett
informdci6 igényliket. Az intelligens burkolati je-
lek esetében is fontos lesz a jarmdvek, az infrast-
ruktdra és az infrastruktdra tizemeltetS kozotti fo-
lyamatos, valds idejd adatcsere és kommunikdcio.

2.2. Elvdlaszto rendszerek

A koziti visszatarté rendszerek alkalmazdsanak
alapvetd célja a koziti jarmivek és a benne Gl6k,
illetve az dton vagy kornyezetében tartézkodo sze-
mélyek, létesitmények védelme, illetve a jarmd
kozutrél valo letérésébsl szdrmazé kovetkezmé-
nyek csokkentése. Az elvdlaszté sdvval épuls uta-
kon a jarmuveket visszatartja az ellenirdnyu forgal-
mi pdlydra valé dthajtastél és ilyen médon védi
azokat a frontdlis Utkozéstsl. A kozépsé fizikai
elvdlaszté elemek az aldbbi szempontok szerint
csoportosithatok:

* a szembejov§ Utpdlydra valé dttérés megaka-
ddlyozasat szolgdlé acélszalag korldtok, vagy
vasbeton (New Jersey) elemek;

° a kozépss elvdlaszté sdvban létesitett hid
vagy portdl tartépillérek kiemelt védelmét
biztosité visszatartd |étesitmények, dltaldban
acélszalag korldtok, kisebb szdmban vasbe-
ton elemek;

* a szembejovd Utpdlydra torténd attérés elke-
rilésének korrekcidjdra lehet&séget ad6, ko-
zépsé elvdlaszto sdav, ami a hazai gyorsforgal-
mi utakon dltaldban hdrom és nyolc méter ko-
zott véltozik, figyelemmel az fvekben létesi-
tends, megdlldsi latotdvolsdg meglétét bizto-
sité méretekre is;

* a szembejovd Utpdlydn haladé jarmuvek kol-
csonos elvakité hatdsu fényeinek ledrnyéko-
ldsdt biztosité fénykorldtozo rendszerek.

A visszatarté rendszerek tervezése sordn a terve-
z6knek beruhdzoval kozosen mérlegelnie kell a

helyszin és a kornyezeti kortilmények ismeretében
a baleseti kockdzatokat, ezek ismeretében kell a
rendszer kovetelményeit meghatdrozni. A vissza-
tarté rendszerek felszerelhet6k olyan kiegészits
elemekkel, melyek példaul az ttkozést csillapitjak.
Ezek az elemek az tGitk6zési energia felvételét szol-
gdlé szerkezet tulajdonsdgait javitjdk, melyek le-
hetnek visszatérit§ vagy nem visszatérit§ hatasdak.
Az elvdrdsok az elvdlaszté rendszerekkel szem-
ben:
e legyen mozgathaté, konnyedén dtalakithaté a
forgalmi igényeknek megfelelGen;
* biztositsa az egyes jarmuforgalmi irdnyok el-
vdlasztdsat;
e az egyes forgalmi irdnyoknak adjon vezetést;
e csokkentse a balesetek, kiillondsen a frontélis
balesetek kialakuldsdnak lehet6ségét;
* a bekovetkezett balesetek esetében csokkent-
se azok sulyossdgat.

= Intelligens elvalaszté rendszerek

A TBARRIER egy spanyol fejlesztés(, a vildgon tel-
jesen egyedinek mondhaté elvdlaszté rendszer [7].
A rendszerben egyardnt taldlhaté biztonsdggal,
technolégidval és kornyezetvédelemmel kapcsola-
tos innovdcié. Vdzdat a hagyomdnyos acélszalag
korldtok adjdk, melyekre djrahasznositott gumibdl
és manyaghdl készult burkolatot helyeznek el. Ezt
a rendszert mar kozel 150 orszdgban tesztelték és
prébéltdk ki hosszabb dtszakaszokon. Készénhetd-
en a kialakitdsnak, az acélszalag korlat élei a gumi-
burkolat dltal fedve vannak, igy a védtelen kozle-
ked6knek nem tudnak vdgdsos sériilést okozni bal-
esetek esetén. A gumiburkolat egy sor informdcids
és kommunikdcios eszkoz beépitésére ad lehet§sé-
get, tobbek kozott a vészjelzéshez, veszélyérzéke-
léshez, szemben haladds vagy védtelen kozleke-
dok észleléséhez szikséges elemeket lehet benne
elhelyezni. A korlat kialakitdsa folyamatos, 70 cm
magassdgli, mely akdr a nagyobb méret( allatok
bejutdsdt is meg tudja akaddlyozni, ezzel csok-
kentve az dltaluk okozott balesetek kockdzatat. Az
intelligens korldtokba az dtizemeltetés szamdra is
hasznos alkalmazasok épithet6k be, igy biztositha-
t6 az egyes kdresemények utdn a gyors helyredlli-
tds és a forgalom minimdlis zavartatdsa (8. dbra).

8. dbra. A spanyol 1BARRIER rendszer latvanyterve [7]
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A balesetek jelzése voros. Amikor megtortént az Ut-
kozés, a korldtokba elhelyezett szenzorok érzéke-
lik és a veszélyhelyzetre figyelmet felhivé jelzést
azonnal kivetitik a baleset el6tti ttszakasz LED ki-
jelzGire, ezzel figyelmeztetve az arra kozlekedd-
ket. A kijelzés tavolsdgdt a forgalomirdnyité koz-
pontbdl lehet vdltoztatni, annak fliggvényében,
hogy mekkora a forgalom és milyenek a kérnyezeti
koralmények. A meghibdsodott és a padkdn vdra-
kozé jarmiveket a LED paneleken a narancssarga
szin jelzi. Meghatdrozott tdvolsdgokban vészjelzé
gombok vannak az intelligens korldtokon elhelyez-
ve, melyek segitségével a probléma jelezhetd, igy
kozvetlentl a veszélyre figyelmet felhivé jelzés
megjelenik a megel§z6 dtszakasz kijelz&in, tovdb-
bd a forgalomirdnyité kozpontis értesul. A hiba jel-
zése a jarm( elhagydsa nélkil, egy integrdlt rend-
szer applikdcidja segitségével is megvaldsithato.
A rendszerbe LED égdsorok is beépithetsk, ezzel
biztosithaté a nehéz latdsi viszonyok kozott is a
megfelel§ tdjékozodds és vezetés. Ez a rendszer ki-
egészitheti vagy teljes egészében vdlthatja ki a ha-
gyomdnyos kozuti vildgitdst. A gumiburkolatba he-
lyezett szenzorok segitségével érzékelni lehet a
kornyezeti és idGjdrdsi korilmények vdltozdsat,
igy a LED kijelz6k az idGjdrdsnak megfeleld jelzést
tudjdk mutatni a jdrmUvezetSknek, illetve a jarma-
vek szdmdra tudnak valés idejd informdciét szol-
gdltatni. Abban a pillanatban, mikor egy jarmd a
korldtnak ttkozik, a rendszer egy vészjelzést kiild
GSM, 4G, 5G vagy loT csatorndkon, mely tartal-
mazza a baleset helyszinének és kortilményeinek
(becsapddds ereje, szoge) adatait. Ezek az adatok a
kozdti forgalmi vagy tzemeltetési kdozpontokba
futnak be vagy az e-Call rendszer segitségével koz-
vetlentl ment6khoz, rendGrséghez és tiizoltésdg-
hoz jutel. Ezzel felgyorsithaték a vészjelzési folya-
matok, tovdbbd amennyiben a jarm is kuld vész-
helyzet esetén adatokat, a redunddns rendszer to-
vdbb noveli a biztonsdgot és a megbizhatésdgot.
A korldtokba ,ultrasound” hangforrdsokat lehet te-
lepiteni, melyek megakaddlyozzdk, hogy dllatok
kozelitsék meg az utat és annak kozvetlen kornye-
zetét. A korldt sokoldaldsdga miatt, és mivel ez a
szabadalom magdban foglal minden olyan jelenle-
gi vagy jov6beni technolégiai alkalmazdst, melyet
fejleszteni lehet, az innovdcios lehet&ségek gya-
korlatilag korldtlanok. A rendszer fejlesztésének
tovdbbi irdnyai lehetnek:

e olyan applikdcidék fejlesztése, melyek figyel-
meztetik a jarmdveket a védtelen kozleked 6k
jelenlétérdl;

e jarmdfelismerd rendszer telepitése kozvetle-
nil az elvdlaszté elemekbe;

e tdijfizetési rendszer illesztése.

A moduldris szerkezet lehet6vé teszi, hogy szinte
minden esetben az igényeknek és a kornyezeti ko-
rilményeknek megfelel§ rendszert lehessen telepi-

teni. Az egymastdl teljesen fuggetlen technoldgiai
alkalmazdasokat akar egyenként, de komplex for-
mdban is haszndlni lehet. A korlatrendszer burko-
latdnak gydrtdsandl méterenként 20 kg gumiszdr-
mazékot tudnak djrahasznositani, a gumihulladék
szinte barmilyen forrdsbél szarmazhat, igy jelents-
sen csokkentve a rendszer kérnyezeti terhelését.

= Energiaelnyel6 elvdlaszté rendszerek

A dél-koreai ETI (Evolution in Traffic Innovation)
cég uitkozési energia elnyelésére képes kozdti elva-
laszté rendszert fejlesztett ki, mely ellentétben a
hagyomdnyos, statikus elvdlaszté rendszerekkel,
az Utkozésbdl és jarmd cslszdsdbdol szdarmazo
mozgdsi energidt elnyeli és fokozatosan lassitja le
a becsapodott jarmdvet [8]. A mozgé testek dina-
mikai szamitdsanak alaptétele szerint a jarmdvek
mérete és sebessége hatdrozza meg a mozgdsi
energia nagysdgat, azt is, hogy mekkora erével ké-
pes becsapddni egy elvdlaszté korldtba, igy azok
méretezéséhez ez jelent alapot. A hagyomdnyos
acélszalag korldtok nem garantdljdk a jarmdveze-
t6k biztonsdgdt, a kisebb ellendlldsd elvdlaszté
rendszerek pedig autépdlydk esetében a szembejo-
v6 forgalmat veszélyeztetik (9. dbra).

A forgé hengerek nem csupdn elnyelik az titkozés
energidjdt, hanem dtalakitjdk az elfordulds segitsé-
gével mozgdsi energidvd, igy a jarm( tovdbb mo-
zog, de annak mozgdsi energidja fokozatosan ve-
szik el és lassul le, ennek kovetkeztében az utasok
sokkal kisebb valészintséggel szenvednek komoly
sériléseket a becsapoddstdl. A forgd henger EVA
maanyagbdl készil, mely jobb rugalmas és elaszti-
kus tulajdonsdgokkal rendelkezik mds mGianyagok-
hoz képest. A forgd hengereket egy alsé és egy fel-
s6 acélkeret tartja, melyeket acél tarték tdmaszta-
nak meg.

A fels6 és alsé tartékeretek az Gtkozéskor megta-
masztjdk a jarmlvek abroncsait, megvezetik, igy

—

| —
&=

9. dbra. A dél-koreai KSI cé
lesztése [8]

dlaszté rendszer fej-
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megel6zve a kormdnyrendszer sériilését. A henge-
rek elforduldsdnak és az abroncs megvezetésének
koszonhetSen a jarmd hétulja elkertli az ttkozést,
oldalfala fokozatosan lassulva cstiszni kezd a hen-
gerek oldaldn. A hdromdimenziés szerkezeti kiala-
kitds és a D-formdju keret szétosztja és elnyeli a
jarmd vége okozta utkozés energidjdt. A rendszer
kialakitdsdnak legfontosabb jellemzéi:

e aforgé hengerek 34,5 cm dtmérgjlek, igy kes-
kenyebbek a hagyomdnyos acélszalag korla-
tokndl;

e az acéltarték egymadstél fuggetlenek, igy
egyenként javithatok, cserélhet6k, csokkent-
ve a fenntartdsi koltségeket;

e az acél tartokat 70 cm-es kiosztdssal telepitik,
igy biztositva az itkozéseknek megfelel§ el-
lendllast;

e erds fényvisszaverd képességli szalagokat he-
lyeznek el a forgé hengereken, igy biztositva
a j6 lathatésagot.

A gydrté cég tobb kilonbozs forgé hengert és acél
tartot is gydrt attél figgden, hogy milyen kategéria-
ju uton lesz beépitve a rendszer.

= Mozgathaté elvdlaszto rendszerek
A SwiftGate rendszer egy automata korldt és kapu
megoldds, melyet specidlisan autépdlydk forgalmi
szabdlyozdsi muveleteihez alakitottak ki [9]. A
Versilis cég szdmos tipusud, automata tizemmddban
mozgathaté kaput fejlesztettek ki, melyek azonos
tervezési elveket és kommunikdciés technolégiat
kovetnek. Kialakitdstél figgetlentl a rendszer leg-
f6bb célja, hogy gyorsan, hatékonyan és biztonsa-
gosan tudjon beavatkozni a forgalmi helyzetbe, il-
letve konnyen telepithet§ és gazdasdgosan lize-
meltethet§ legyen. A SwiftGate kapuk egy figgéle-
ges tengely koril fordulnak el (forgécsap), a forgé-
karokon a j6 ldthatésdg érdekében nagy feltletd
fényvisszaver6 eszkozok lettek telepitve és LED
égdk is taldlhatok rajta. A karok rendkiviili teherbi-
rdst, flexibilitdst és tartéssdgot biztositanak, melye-
ket korr6zié allé anyagokbdl gydrtanak és ellenall
a kozutak menti kornyezeti hatdsoknak. A rendszer
telepitése integrdltan zajlik, tehdt az egyes elemek-
hez egy komplex kommunikdcids szoftver rendszer
tartozik. A cég dltal fejlesztett kommunikdciés
hardver elemek kiilonb6z6 kommunikdciés lehets-
ségeket biztositanak, melyek elvégzik a teljes
rendszer lzemeltetését, fenntartdsdt, megfigyelé-
sét. Az egyes karok kozpontilag vagy a helyszinen
is irdnyithaték. A mozgathaté elvdlaszté elemek
el6nyei:

e csokkentik a forgalmi torléddsokat;

e (izemanyag megtakaritast jelent a csokkent

eljutdsi idének koszonhetSen;
* jobb kozlekedési felilet kihaszndlds;
e kdrosanyag-kibocsdtds csokkentése.

P

A kiulonb6z6 kommunikaciés eszkozok lehetsvé
teszik, hogy a mozgathaté karokat akdr egy integ-
ralt forgalomirdnyftdsi és infrastruktira tzemelte-
tési kozpontbdl irdnyitsdk, ellenérizzék, de a hely-
szini beavatkozdsokhoz manudlis radiéfrekvenci-
ds végberendezések is rendelkezésre dllnak. Az
ideiglenes telepitési rendszerek helyszini energia-
forrasr6l mdkodtethet6k (piezoelektromos beren-
dezések, napelemes burkolatok), melyek kiépitésé-
hez nincs sziikség kommunikdciés hdlozat kialaki-
tdsdra sem. A mozgathaté kapuk kénnyen cserélhe-
t6 modulokbdl vannak 6sszedllitva, melyek nagy
strlségl polietilénbdl késziilnek. A karok kialaki-
tdsdval nagyon j6 lathatésdgot és maximdlis fény-
visszaverd képességet értek el a fejleszt6k, melyet
a nagy feluleten elhelyezett magas intenzitdsu
retroreflektiv burkolat biztosit. A rugalmas poli-
karbondt anyaghdl készult irdnyjelzé tdbldt LED
égbkkel szerelték fel a kar forgalom felé es6 végén,
igy biztositva a megfelel§ figyelemfelkeltést. Az
irdnyjelz6 tdbla 6nmagdban noveli a kar ldthatdsa-
gdt, tovabba megvédi a kisebb erej tésektsl. Ut-
kozés esetén a kar visszahajlik eredeti dllapotdba,
igy csokkentve a szerkezet sériilésének valészind-
ségét és egy biztonsdgi zdr megakaddlyozza a
visszacsapoddst (10. dbra).

A Versilis rendszer mdsik fontos eleme a SwiftSign
automata figyelmeztetd jelzéskép, melyet specidli-
san forgalomirdnyitdsi folyamatok szabdlyozdasdara
fejlesztettek ki. A jelzés 90 fokban elforgathaté és
csak akkor ldthaté a kozleked6k szamdra, ha md-
kodésben van. Kiilonboz§ jelzéseket lehet vele ko-
z6Ini a jédrmUvezetsk felé, tobbféle fényjelzési be-
allitds segitségével. A tabldkat korrézié 4ll6 anya-
gokbdl készitik, fgy a kozlekedési kornyezet hatd-
sainak teljes mértékben ellendll. A tdbldkat egyen-
ként és csoportokba rendezve is lehet mkodtetni,
illetve jol illeszthet6 mds intelligens infrastruktdra

10. dbra. A Versilis cég dinamikus elvdlaszt6 rendszere

[9]
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elemekkel. Az ideiglenes kihelyezés( tabldkhoz
nem kell villamosenergia hdlézatot kiépiteni, ele-
gendd felszerelni napenergia panelekkel és onella-
téan tudja biztositani a villamosenergidt. A jelzé-
seket kozpontilag és helyben, manudlis végberen-
dezések segitségével is lehet mikodtetni.
A Versilis tipust elvdlaszté rendszerek alkalmazési
tertletei az Egyesiilt Allamokban:
e telekocsi sdvok be- és kijaratai;
e autopdlya fel- és lehajték forgalmanak szaba-
lyozasa;
e vdltoztathaté forgalmi irdnyd sdvok;
e balesetek esetén belsd sdavok lezardsa;
e mitdrgyak kornyezetében forgalmi sdvok
haszndlatdnak irdnyitdsa;
e rovid id6szaku, nagy forgalmi igények mene-

dzselése;
e autopdlydk, mitdrgyak lezdrdsa vészhelyzet-
ben.

3. Osszefoglalds

A koziti forgalomtechnikai innovdcidknak két f&
irdnya van, melyek ¢sszefliggésben vannak a koz-
dti informdciok kozlésével és a fokozédo biztonsa-
gi igényekkel. Az dtburkolati jelek fejlesztései a di-
namikus megolddsokat helyezik el6térbe, ennek
érdekében a LED technoldgia alkalmazdsa megje-
lenik a kiilonb6z6 megolddsokban. A ldthatdsdg fo-
kozdsa érdekében, az éjszakai kozlekedési koril-
ményekben vezetést segitendd féként fluoreszen-
cids megolddsokat javasolnak nemzetkozi és hazai
szinten is. A jarmUvek ,intelligencidjanak” nove-
kedése lehetévé teszi, hogy onmaguk tudjanak
akdr dtmenti jelzéseket megjeleniteni és egyértel-
mdsiteni a fedélzeten, kozolni a vezetével. Az el-
vdlaszté rendszerek fejlesztései szintén a valds

idejd alkalmazkod6 képesség elérését kivanjak
megvaldsitani, emellett a biztonsdg tovdbbra is az
innovdaciok egyik meghatdrozé elemek. A forga-
lomtechnikai elemek fejlesztése, kiprobdldsa ha-
zdnkban is aktudlis, hiszen pl. Zalaegerszegi Teszt-
pdlya alkalmas lehet az dj infrastruktira elemek
tesztelésére is.
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Elsébbségi vagy kizarélagos haszndlati savok 6sszekapcsolt és 6nvezetd jarmiveknek

Dedicating Lanes for Priority or Exclusive Use by Connected and Automated Vehicles
Szerz6(k): Booz Allen Hamilton (WSP, New Jersey Institute of Technology, USA)
Link: http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_891.pdf

Terjedelem: 156 oldal

NCHRP Report 891: Dedicating Lanes for Priority or Exclusive Use by Connected and Automated Vehicles
concentrates on identifying and evaluating opportunities, constraints, and guiding principles for implementing
dedicated lanes for connected and automated vehicles. It identifies and describes conditions amenable to dedicating
lanes for users of these vehicles and the necessary guidance to deploy them in a safe and efficient manner. The analysis,
which relied on application of virtual, computer-based models, helps identify potential impacts associated with
various conditions affecting lane dedication, market penetration, evolving technology, and changing demand. This
report will be of immediate interest to transportation planners responsible for examining opportunities for integrating
connected and, eventually, automated vehicles into the highway network.
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