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1. Bevezetés

A falvak elnéptelenedése és a lakossag varosban torténd letelepedése egyre gyorsabban névekvod
tendenciat mutat, és a kivételt képzo vidékiek is napi ingdzasra kényszeriilnek a jobb munkalehetdség
érdekében. A hirtelen megnovekedett kozlekedési igények kiszolgaldsara mindeniitt mas-mas modon
igyekeznek megoldast talalni; igy a kapacitasbOvitési, jaratstritési, infrastruktura-atalakitasi, stb.
lehet6ségeket és a sziikds anyagi forrasokat figyelembe véve igen korlatozott a mozgastere egy
kozlekedésfejlesztonek. A jol beépiilt (belvarosi) teriileteken kiilondsen 0Osszetett a helyzet; az
utasforgalom kritikus lehet a nap egyes idészakaiban, az egyébként is forgalmas utra még tobb
jérmivet terelni nem feltétleniil j0 megoldas, ugyanakkor az utfeliilet ndvelése is problémakba
iitkozhet. A nagyméretli varosoknal kiilon problémat jelentenek az esetleges nagy tranzit forgalom, ill.
az uthalozat bonyolultsagabol, a telepiilés kiterjedtségébol fakadd kozlekedéstechnikai nehézségek. A
rendszer modellezéséhez olyan nagyteljesitményii szoftver sziikséges, amely alkalmas a nagymeéretii
kozuti kozlekedési halézatok optimalasara is. Megfelel6 kozlekedési modellt hasznalva, az id6- és
szamolasigényes feladatokat rabizhatjuk egy ilyen szoftverre, mig az analizis lehetdsége és a
dontés az azt felhasznalé mérnokok, onkormanyzatok kezében marad. Ezaltal nem csak idot
takarithatunk meg, de egy-egy kozlekedési problémat komplex modon tudunk elemezni ugy, hogy
annak a teljes halézatra gyakorolt hatasat figyelembe vessziik, és a kozlekedési folyamatokat ennek
megfeleléen befolyédsoljuk. Ezzel a nagyszerii lehetdséggel élhetnénk, ha nem iitkoznénk egy igen
komoly szakmai akadalyba: a piacon kaphato szoftverek altal alkalmazott kdzlekedési modellt homaly
fedi, ezaltal az is talany, hogy az valoban korrekt, matematikailag és kozlekedéstechnikai szempontbol
kelléen megalapozott-e? Pontos mikddésiiket a fejleszté cégek (értheté okokbdl) nem publikaljak,
ezért szakmai korokben, ha elfogadottnak is szamit koziliik néhany, tudomanyos alapul nem
szolgalhatnak!

2. A PannonTraffic szoftver

A PannonTraffic egy nagyméretii koziti kdzlekedési halozatokra kifejlesztett szoftver. A miikodését az
[1] altal bemutatott nemlinearis haldzati modell iranyitja. A szoftver fejlesztése kozel két éve indult el
a Budapesti Muszaki és Gazdasidgtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszékén dr. Péter
Tamas koordinalasaval. Ez id0 alatt szamos verziot adtunk ki; a kezdeti hibakat orvosolva, majd a
folyamatosan novekvé felhasznaloi igényekhez alkalmazkodva jabb és ijabb funkcidkkal boviilt a
program. A kdvetkezdkben a szoftver miikddése és hasznalata keriil bemutatasra, illetve a szimulacios
eredményeinkbdl egy kis szemelvény.

A szoftver harom foéegységbol all. A hasonlé témaju programcsoportok esetében az uthalézat
tervezése, a szimulaciét végzé program, valamint az analizisre alkalmas feliiletek kiilon-kiilon
szoftverként Keriilnek eladdsra. Mi ezt a harom részt egyesitettiik.
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2.1 A szoftver leirasa

A program betdltését kovetden tervezé-modban indul. Uj projekt kezdésekor kivélasztjuk a sajat
rendelkezésre allo térképallomanyunkbol a megfelel6t, amelyen azutan dolgozni fogunk.

Il PannonTraffic
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1. abra: A program fénézete

A maximalis kompatibilitadsra torekedtiink, amikor ugy alkottuk meg a kezel6feliiletet, hogy az
elterjedt képformatumokat tamogassa. Igy megint csak a valoés piacon megszokott magatartastol

JON4

eltéréen nem tartottuk fenn magunknak a jogot, hogy csak altalunk elkészitett egyedi formatumi
térképet legyen kénytelen megvasarolni a felhasznalo.

A modellben szerepldé input, output, bels6¢ szakaszok, parkolok, stb. elemeknek megfelelden a
programban is ezekbdl épithetjiik fel a modellezni kivant uthalézatot. Az eszkdztar kdzépso részén

talalhatdak az elemekhez tartozé gombok.

2. abra: Halozatszerkesztes eszkoztara

Bal egérgomb hasznalataval felrajzolhatjuk a kivalasztott elemet, jobb egérgombbal torténd kattintast
kovetden informaciokat kapunk az adott tipusrol. A szakaszok pontos egymashoz illesztését
gombnyomadssal segithetjiik, alakjuk tetszéleges hosszasagu és alaku lehet. A szakaszok tulajdonsagai
kozott nem csupan azok hosszat hatarozhatjuk meg, de egyedi maximalis sebesség tulajdonsaggal is
bir, és akar névvel is ellathatjuk dket a késébbi konnyii azonositas érdekében.



A modellben a parkolok a szakaszokhoz rendelten mitkddnek, €és kapacitasuk, névleges maximalis
sebességiik beallithato.
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3. dbra: Utszakasz bedllitdsai

Itt jelolhetjiik ki azt is, hogy az adott szakasz vagy a parkold mely fliggvényeire vagyunk kivancsiak
részletesen, ezeket lathatjuk a szimulacio lefutasat kovetden.
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4. abra: Kirajzolando fiieevény kivalasztasa



Az alkalmazott modellben a szakaszok egymassal kooperalnak vagy nem kooperalnak. A kooperacid
pontos paramétereit a szakaszok talalkozasanal jobb egérgombbal jelenithetjiilk meg, és allithatjuk be,
modosithatjuk. Bevissziik az adott kapcsolatot jellemzo alfa és béta értékeket minden kapcsolatra
identifikalva. A tényezok helyességét beépitett ellendrzéfiiggvények feliigyelik, igy nem fordulhat eld
az sem, hogy példaul az egy szakaszhoz tartozé alfa tényezOk 0sszege 1-t6l eltérd legyen. Az egyes
szakaszok kapcsolatanak beallitasakor segitségiinkre lehet még az a kis abra, amely a
keresztezOdésben talalkozo szakaszok mindegyikét abrazolja, és kiemelt szinnel lathatjuk az altalunk
kivalasztott kettét. Az ablak jobb oldalan az esetlegesen kihelyezett kozlekedési lampa bedllitasait
végezhetjiik el. Barmely szakasz és barmely masik, vele szomszédos szakasz kozott lampa helyezhet6
el, minden tekintetben egyedi paraméterekkel; egyedi értékeket vehet fel a piros jelzés hossza, a zold
jelzés hossza (tehat a teljes periodus is), a zold fazis abszolut nulla id6h6z viszonyitott faziseltolasa,
illetve mindezek 0 és 24 o6ra kozott tetszéleges szamu intervallumra bontva ismét mas-mas értéket
vehetnek fel. Itt ismét segitségiinkre lehet egy jelképes grafikon, melyben a szomszédos szakaszokra
beallitott lampa-hangolasok lathatdak, ezaltal jol attekinthetové valik akar az egész lampas
keresztez6désben eddig elvégzett beallitas-sorozat.
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5. dbra: Utszakaszok kapcesolatanak és a kozlekedési lampdknak bedllitdsa



Az eszkoztar tovabbi elemei kozott megtalalhatoak a fajlkezelés egyes miiveletei, ahol a
megszerkesztett halozatot elmenthetjiik, megnyithatjuk, illetve a hasznalni kivant térképet

betolthetjiik.
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6. abra: Fajlkezeleés

Szerkesztés soran rendelkezésiinkre 4ll a miiveletek visszavonasara és ennek inverz miiveletét

lehetové tévo eszkoztar-részlet.

7. abra: Szerkesztés visszavonasa eszkoztar

Az eszkoztar eddig kimaradt elemei a szimulaciovégzése soran sziikséges gombok. Egy inditd
gomb, ¢s egy pillanat megallitd gomb.
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8. dbra: Indito és pause gombok

A képernyd jobb oldalan egy un. cstuszka lathatd. A cstszka haromallasu kapcsoldként
miuikddik. Az elsé pozicioban a l1étezd legnagyobb gyorsasaggal fut le a szimulacid, a kozépsod
allasban egy kissé lassitva, mig az utols6 helyzetében szinte mdasodpercrél-masodpercre
figyelemmel kisérhetjiik a forgalom valtozasat.
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9. abra: Szimulacio sebességének beallitasa

A képernyd fonézetében egyetlen csoportrol nem széltunk még; ez a navigécios feliilet.
Tekintve, hogy egy nagyméretii kozuti kozlekedési haldzat esetében igen nagy kiterjedési a
szoftverben modellezett objektum haldzat is, igy a konnyli kezelhetdség érdekében kifinomult
koordinacidra volt sziikség. Ezt teszi lehetévé a valtoztathatd sebességli, tetszélegesen
iranyithaté mozgas a térkép felett, illetve a nagyitas, kicsinyités. Egészen aprolékos munka
végezhetd mindezeknek kdszonhetden.

10. abra: Navieacios érzéekels. zoom esombok



2.2 A szoftver szimulacio kozben

A mar ismertetett ,,szimulaci6é inditdsa” gomb megnyomasat kovetden, a beallitott (és menet kozben
allithatd) sebességnek megfeleléen elindul a megszerkesztett halozaton kialakuld jarmiimozgasok
modellezése. A szimulacio idGtartama alatt a halozatot alkotd szakaszok szinezete és vastagsaga, az
azt terheld forgalomnak megfeleléen alakul. A 11.4bran egy cstcsra jaratott (fiktiv adatokkal
paraméterezett) halozat képét lathatjuk egy kritikus idopontban.
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11. abra: Forgalom hatasara festett uthalozat

A 11.4bran lathatd halozatmintat felhasznalva bemutatjuk a szimulaci6é eredményeként megjelenithetd
diagramokkal végezhetd miiveleteket, és halozatban végzett valtoztatasok kdvetkezményét.

A grafikont megjelenité ablakban szabad mozgast biztositunk a felhasznaloknak, a kapott eredményt
nagyithatja, a 24 6ras szimulaci6 barmely masodpercében kialakult értékeket elemezheti. A grafikonon
barmely mas, el6z6leg nyomonkdvetésre kivalasztott fiiggvényt is egyidejlileg megjelenithetiink, igy
konnyen 6sszehasonlithatdak, prezentaciora is alkalmasak.



&z grafikon megielenitése
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12. abra: Tobb grafikon egymdsra helyezése

Utobbi funkcié kivaldan alkalmazhatdé a kovetkezd példank esetében, ahol a szakasz mentén egy
parkolot Iétesitettiink. Kivancsiak vagyunk arra, melyik halozati elemnek miként alakul a forgalma, és
az egymasra gyakorolt hatasukat is vizsgalni szeretnénk. Kék szinnel a parkoldban tartdézkodé autok
szamat lathatjuk, piros szinnel a hozza tartozd szakaszét. A parkoldé gamma fiiggvényei ezuttal
trividlisak: 12:00-ig engedjiik a jarmiveket bedramlani, majd 12:00-to0l kifele engedélyezziik a
forgalmat.

Jarmuszam mérése: [id=68] (20-as) 220
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13. abra: Egy szakasz és a hozza épitett parkolo jarmiiszam-ido fiiggvényei

Vegyiik észre, hogy a parkoléban harom éra utdn nincs tovabbi jarmiiszam ndvekedés, ugyanis az
megtelt. Mivel délig nem engedtiik a kifele irdnyul6 forgalmat, igy telitve is maradt a parkold. Délben
azonban kb. 20 perc alatt tavozott a benntartott jarmi csoport. Ezek a valtozasok az utszakasz
grafikonjdban is jol észrevehetdek, megéllapithatjuk tehat, hogy a modell ezen elemei kozotti
kommunikacié megfeleld.



A mintahalézatunk egyik csomopontjaban két kiilonboz6 iranybol érkezo utszakasz egy tszakaszban
egyesil. A nap kritikus idészakaban azonban az egyik Utszakasz sokkal jelentésebb terhelést kap, mint
a masik. A szakasz beduguldsdhoz vezet6 probléma megoldasara alternativaként egy kozlekedési
lampa elhelyezése kinalkozik. Az attekinthetéség kedvéért 0-24 o6rdig azonos lampa beallitast
alkalmazunk most, 100 masodperces periodusidovel. A nagy terhelést viseld szakasz ebbdl 80
masodpercig z06ld jelzést kap, mialatt a masik szakaszon piros jelzést adunk ki, majd a periddus
hatralevd részében a jelzések megfordulnak. A kovetkezd grafikonokon két-két fiiggvényt lathatunk,
mindegyik esetben piros szinnel a lampaval befolyasolt jarmiiszam-id6 grafikont, kék szinezettel a
lampa kihelyezése el6tti allapotban fennalld forgalmi helyzetet.
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14. abra: Eredetileg alacsonyabb terhelésii szakasz lampaval modositott allapota

Lassuk be, hogy a lampa iizembe helyezését kdvetden a korabban alacsonyabb terheléssel bird
utszakasz atlagos siiriisége nétt, mig a masikat sikeriilt tehermentesiteni. Jollehet, a beallitasok nem a
legkedvezdbben alakitottak a forgalmat, hiszen most az eddig dinamikus forgalmat bonyolitd
utszakasz dugult be, de ezuttal nem is ez volt a célunk, csupan a szemléltetés.

Szembetling és fontos jelenség, hogy a lampaval ellatott szakaszok grafikonjaban a gérbék vastagsaga
jelentésen megndtt. A grafikon ablakaban elhelyezett gombokkal kinagyitva a vastag gorbét azt
lathatjuk, hogy az valdjaban tovabbra is egy vékony gorbe, csupan annyira gyorsan véaltakozik az
egész naphoz viszonyitva az Utszakaszon tartdzkodoé jarmiivek szama, hogy az mar ilyen nézetben
feliiletnek tinik. A 16. és 17.abrakon lathato a két szakasz kinagyitott részlete.
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T R Rk R o | (E e e

29,260 f-----eeeeee-

[

14,630 foo---eemme-

I
|
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
_ 1

21,940 foo---eeooe- R

SRS PR U R —

(LN SEEEECERRCRE-RRRERST BERERREEE 00000 EUEEEEEERREE

]
0:00:00 2:00:00 E:00:00 9:00:00 12:00:00 15:00:00 18:00:00 21:00:00 24:00:

15. dbra: Eredetileg magasabb terhelésii szakasz lampaval modositott dllapota

Osszehasonlitva a 16. és 17.abrakon szereplé grafikonokat megéllapithatjuk, hogy a lidmpa
hangoldsanak megfeleléen alakul a jarmiivek szama is, azaz 80-20 masodperces megoszlasban
csokken illetve n6 a gorbe altal felvett érték.
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16. abra: Ezen a szakaszon 80 mdsodperc a z6ld jelzés hossza



Jarmuszam mérése: [id=80] {32-es) 128
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17. abra: Ezen a szakaszon 20 mdsodperc a zold jelzés hossza

3. Osszefoglalas

A szoftverlink altal végzett szimulaciok egyediilalloan gyorsak. A jol megalapozott matematikai hattér
¢és szdmtalan teszt meghozta a vart eredményt; egy olyan kozlekedésmodellez6 szoftver késziilt, amely
mukodéséhez a (megfeleléen nagy) kozlekedési halozatban szerepld utszakaszok szamahoz képest
alfa és béta tényezok értéke ismert kell, hogy legyen. A hasznalatdhoz sziikséges mérések Osszkoltsége
igen kedvez6 tehat. A rendkiviili gyorsasaga és egyszerii hasznalata az infrastruktura-fejlesztési
projektek tervezési szakaszat jelentésen meggyorsithatja, tovabbi idokoltséget megtakaritva. Ez
a nagyméretii halézatok optimaliasara alkalmas szoftver elsésorban Onkormanyzatok,
varosfejleszté6 mérnokok, koziatkezelok szamara lehet kiilonosen hasznos, és ennek aktualitast
ad, hogy az Eurépai Uni6é most kiemelten timogatja a kozlekedés-fejlesztést célzo projekteket. A
szoftveriink hasznalataval dinamikussd tehetd a fejlodo varosok kozati forgalma, melynek
eredményeként a lakossag elégedettebbé valik, és az ipar, valamint a befektetok szamadra is vonzobba
teszi a teriiletet. Végiil, de nem utols6 sorban megjegyezziik, hogy mivel sajat fejlesztésii szoftverrol
van sz0, azonnal alkalmazkodni tudunk az egyedi igényekhez és a hazai kozlekedési
sajatossagokhoz.
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