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Absztrakt: A kozati baleset-megel6zés elemi,

széleskorii Osszefogast, folyamatos fejlesztést ¢és

menedzselést igényel az utkezeldktol, a jarmlvek biztonsagaért felelés szervezetektdl, a tdrvényhozoktol,
a kozegészségiigyért felelds szervezetektdl a szocialis intézményekt6l, a varos és kdrnyezetvédelemi
tervekért felelosoktol. A baleset-megeldzés ligye siirgds elhatarozasokat és intézkedéseket igényel a

politikakat tervezo és kivitelez6 felelés kormanyoktol.

1. Bevezetés

Meddig ¢és milyen szenvedéseket ¢és karokat kell még
elviselni az életiinket megvaltoztatd ¢és megkonnyitd
kozlekedési fejlesztésekkel egyiitt jardo veszélyhelyzetek
tudatosodasaig és az érdemi megelézésre valo torekvések
Oszinte és hatasos valora valtasaig? Mikor lehet végre
eltavolitani a sziikséges intézkedések megtételeéhez vezetd
uton 1évo akadalyokat, attorni a kozonyt, passzivitast és
tdjékozatlansagot? Itt az ideje a cselekvésnek, az tithaszndlok
mindeniitt az utakon tdbbet érdemelnek, biztonsdgosabb
kozlekedési koriilményeket.

A kozutak forgalmi rendszerei bonyolult és dsszetett komplex
rendszerek, és mint ilyenek egyarant veszélyeket jelentenek
az emberek egészsége és a kdrnyezet szamara. A rendszer
elemei egyrészt a jarmiivek és a motorok miikodési elvébdl,
fizikai és kémiai jellemz6ibdl adodoan jelentenek veszélyt a
human kdornyezetre. A technikai komponens masik
Osszetevoje az épitett kozlekedési létesitmények az utak és
tartozékai, valamint a kornyezeti és meteorologiai jellemzok.
A harmadik elemcsoport, az uthasznalok csoportja, a fizikai,
szocidlis, gazdasagi korilményektdl ¢és jellemzoktol
befolyasoltan. A felsorolt elemek azonban énmagukban nem
jelentenek Osszefiiggd rendszert, marpedig a forgalmi
rendszerekkel tdmasztott legfébb kovetelmény a legkisebb
veszélyt magaba rejtdé miikodés. Ahhoz, hogy ezt a
kovetelmény teljesithet legyen meg kell ismerni, vizsgalni
¢és elemezni kell részletesen és tudomanyosan a rendszert
felépitd elemeket teljességiikben és egésziikben, valamint az
egész és rész, valamint a részen beliili torvényszeriiségek €s
folyamatok egymasra gyakorolt hatasat. Lévén, hogy a
biztonsagos forgalmi rendszerek leggyengébb,
legérzékenyebb és legsériilékenyebb elemcsoportja a human
elemcsoport nemcsak az uthasznalok, hanem valamennyi
elemcsoport tervezésében, kivitelezésében €s tizemeltetésben
is érintett, ezek specifikumait a komplex rendszerek
megvalositasanal, is figyelembe kell venni.
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A kozuti balesetek, sériilések tigye nem csupan kozlekedési,
de hatalmas kozegészségiigyi probléma is. Evente a
kozlekedési balesetekben 1.2 milliéo ember hal meg a vilagon,
20 é 50 millio kozotti a sériilt sok esetben egész tovabbi
¢letére munkaképtelen és egészségiigyi ellatasra szoruld
emberek szama. Nemcsak az alacsony, vagy kozepesen
gazdag orszagokban, de fejlett és gazdag orszagokban is
jjesztéek ezek az adatok, foként a tendencia rohamosan
novekvd volta miatt. Tisztdban kell lenni azzal, hogy a
balesetek anyagi kardnak nagysagrendjén, tehat a gazdasagi
hatdsan tal az egyéni, csaladi ¢és kozOsségi-nemzeti
koriilményekre is megrazé kovetkezményeket gyakorolnak a
balesetek.

Minden nap emberek ezrei halnak és sériilnek meg az utakon.
Férfiak, nék, vagy gyerekek, akik sétalnak, kerékparoznak az
iskolaba, jatszanak az utcakon, vagy munkaba utaznak, vagy
pihenni, szérakozni, soha nem térnek tobbé haza. Emberek
millioi hossza heteket tdltenek korhazakban a tragédiak utan
sokan koziilik soha tobbé nem tudnak teljes életet €lni,
dolgozni vagy szérakozni ugy, mint a balesetet megel6zd
¢letiikkben. A balesetekben meghaltak tobb mint fele 5 és 45
év kozotti életkort, altalaban csaladfenntarto.

Fentiek miatt a kozati baleset-megelézés elemi, széleskorii
Osszefogast, folyamatos fejlesztést €s menedzselést igényel az
utkezeloktol, a jarmiivek biztonsagaért felelds szervezetektol,

a  torvényhozoktol, a  kozegészségligyért  felelds
szervezetekt6l a szocidlis intézményekt6l, a varos ¢és
kornyezetvédelemi  tervekért felelosokt6l. A baleset-

megelézés ligye silirgds elhatarozasokat és intézkedéseket
igényel a politikdkat tervezd ¢és kivitelezd felelds
kormanyoktol. Nagyon sok orszagban nincs komplex baleset-
megelézési  rendszer, amely megbizhatd, hiteles, a
tudomanyos és egzakt kutatdsokra, elemzésekre és
vizsgalatokra alkalmas adatokkal rendelkezik a kozuti
balesetekrél. Az indikatorok, féként a nem halalos
kimenetelli balesetek tekintetében nincsenek szabvanyositva
¢és igy az adatok nem alkalmasak korrekt 6sszehasonlitasokra,
illesztésekre sem. A renddrség, biztositok egészségligyi
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intézmények sajatos céllal létrehozott adatbazisai vagy el sem
érhetdk, vagy nem is alkalmasak altalanos, tudomanyos
elemzések céljara. Nem is beszélve azon szervezetekrol, akik
bar rendelkezhetnének értékes, adatallomanyokkal, de
rendelet, felhatalmazas és koordindcié hidnyaban nincs e
célra hasznalhat6 adatbazisuk

‘ A kidzati bal o165 javasolt ési_rendszere

, szallitds, kdzegészsegigy, nevelés,
" tdrvényalkotas és ellendrzés, finanszirozas
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Sok orszagban a baleset-megel6zés felelosségét feladatait
kizarolag kozlekedési szakagi tigyként kezelik. Az elmilt
években erbteljes  kisérletek  folytak e  szemlélet
megvaltoztatasara. A kozati balesetek megeldzésének iigye,
feladatai pedig a kdzegészségi szemléletet igényel, hiszen a
megel6zés alapja, elmélete ¢és gyakorlata tudomanyos
megkozelitésen alapul. Csak e megkozelitéssel lehet
eredményesen tudomanykdozi ismereteket mozgdsitani, azokat
az ismereteket, amelyeket az ok kutatds érdekében az
orvostudomany, biomechanika, szocioldgia, Iélektan,
kriminolégia, nevelés, gazdasagi, energetikai, miiszaki-
mérndki és egyéb diszciplinak teriiletérdl kell alkalmazni.

2. Kihivasok a kozuti kozlekedéssel szemben

Napjainkban, a gazdasagi és tarsadalmi folyamatok egyre
nagyobb kihivast tdmasztanak a kozlekedési rendszerekkel
szemben. Kiilondsen igaz ez, a kdzhti kdzlekedési alagazatra,
amely a szarazfoldi kozlekedés meghatarozd tényezdje. A
kozati kozlekedés bir a legnagyobb teljesitménnyel a
kozlekedési modozatok kozott, az aru és személyszallitasnal
egyarant 70-75%-ot képvisel az Eurdpai Unidban és
Magyarorszagon is. Ugyanakkor, a gazdasagi veszteségeket
tekintve egy igen pazarlo alagazat. Az Eurdpai Unidban a
forgalmi dugok évente kozel 20 milliard EUR veszteséget
okoznak. A baleseti koltségek a kdzosségnek évente mintegy
130 milliard EUR kart okoznak (ide értve az anyagi karokat,
az adminisztrativ koltségeket, orvosi ellatasi koltségeket, a
termelési veszteségeket és a kockazati értékeket is) [OTKA

CNK78168 - CONTRA]. A ketté egyiitt 1,5 szerese a
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Magyar GDP-nek! Figyelembe véve a kornyezeti karokat is,
a teljes Osszeg évente meghaladja Magyarorszag brutt6 hazai
Ossztermékének a kétszeresét.

A kozlekedés mindsége kiemelkedd szerepet tolt be a
kiilonb6z6é tarsadalmi célok elérésében. Ilyenek pl. a
kornyezetbarat gazdasagos miikddés P. Bauer, Z. Preitl, T.
Péter, P. Gaspar, Z. Szabo,J. Bokor (2006) ¢és a
munkahelyhez, oktatashoz, egészségiigyi ellatashoz, pihenési
és rekreacios lehetdségekhez vald hozzaférések. Az emlitett
tarsadalmi célok elérésnek egyik fontos eleme a kozuti
forgalomiranyitas hatékonysaganak javitasa. A fentiek miatt,
a folyamatok optimalis irdnyitasat szolgalo
infokommunikéaciés  technologidk  fejlesztése  alapvetd
fontossagu, a hosszu tavu nemzetkozi, gazdasagi, miiszaki és
tarsadalmi folyamatok szempontokbol.

3. A kozlekedési balesetek megelozésének
interdiszciplinaris kerete.

A kozuti balesetek folyamataban nemcsak a gyakorlati
teend6k, a mentésben és elharitasban résztvevok, de az ehhez
sziikséges ismeretek és eszkdzok is tobb szakdg szervezett és
pontos egyiittmiikodését igényli. Az Ggynevezett katasztrofa
elhéritds tobb orszagban, az abban résztvevok specialis
feladatorientaltsaga helyett differencidlt szakmai keretben
mikddik. A katasztrofa elharitds miiszaki- orvosi- ¢€s
rendészeti felhatalmazasa és feladatellatasa 1ényeges id6- és
koltségmegtakaritast tesz lehetévé. A gyakorlati teenddk
tekintetében kiillonb6z0 szervezetek egymasra utaltsaga ¢€s
szervezett,  pontos  egylittmiikddése  evidencia  és
elkeriilhetetlen. Erthetetlen, de magyarazhatd, hogy a
hatékony baleseti prevencio tekintetében ez a felismerés
miért nem érvényesiil, noha bizonyitott az a tény, hogy a
kozati  balesetek ugyan az kapcsolatban
jelentkeznek, de hatasuk Ossztarsadalmi, a kdvetkezményeik
fontos kozegészségiigyi, kornyezetvédelmi, szocidlis €s
gazdasagi vonzatokat jelentenek.

utlizemmel

4. A kozlekedési balesetek fazisai és tartalma

A kozlekedési Dbalesetek folyamata idében, térben és
felelosségben harom jol elkiiloniild szakaszra és a felelosségi
megosztas szerint azon belil is elemekre bonthato.
Mindharom szakasz feleldsségi korébe tartozod feladatok
meghatarozott tevékenységek keretében kertilnek
végrehajtasra. A tevékenységekbdl és azok dokumentacidibol
adatok, informaciok nyerhet6k. Amennyiben ezek megfeleld
rendszerben és megbizhatéan az atjarhatdsadg szempontjait is
teljesitve kertilnek rogzitésre, ugy az alaptevékenység
egyuttal a prevencids, kutatasi tevékenység szamara a
kiindulé adatokat jelentik. A balesetek térben és iddben
torténnek. A térbeli adatok, a pontos hely, létesitményi,
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halozati tényszeri adatok és azok naprakész rogzitése a
tulajdonos, illetve kezel6 ¢és iizemeltetd feladata. A
bekovetkezett eseményt rogzitd szervezet ennek birtokadban
az idore és a konkrét koriilményekre, allapotokra vonatkozo
adatrogzitést kell, hogy elvégezze. A baleset elézményinek
ismerete huméan megkozelitésben a vezetd és a képesités
megszerzésének koriilményeit, valamint a forgalomban
okozott, vagy elszenvedett korabbi eseményeinek ismereteit
igényli. Ugyanez jellemzi a jarmiivel kapcsolatos elvarasokat
is. A hatékony és eredményes prevencid az emlitett
adatallomanybol kiindulva tényszerlien, a baleset eldtti
allapotok, a baleset koriilményei ismeretében és a baleset
utani informaciokra is tamaszkodva tud aktualis és valos
eredményre jutni. Veszélyes és félrevezetd az, ha mas célok
teljesitése soran keletkezett adatokl, mintegy
melléktermékként keriilnek felhaszndlasra a balesetek
elkeriilése érdekében kinyerhetd informaciok, illetve ezek
alapjan sziiletnek nagykoltségti elhatarozasok és dontések.
Konkrét példa, ma minden adat a szabalysértési kodexben
rogzitetten, allamigazgatasi folyamat lefolytatdsa céljabol
keriil felvételre. Az ezekbdl nyerhetd informacid
messzemenden nem elegendd prevencios kutatasok céljara.

ELEMEE
FAZISOK EMBER JARMUVEK EZ KORNYEZET
FELSZERELESEK
Baleset | Baleset informacis, jarmaallapot, uttervezés és helyszini
elott megelizés *| magatartas, vilagitas, fék kormany, | allapotol
allapot, sebességhatirole,
jogkdwvetés forgalomtechnika,

gyalogos tartozékok
halesetek ellen
védafelszerelésele,
tartozékol, eszkézok

Baleset | Sétilés passziv es aktfy
megeldzése a biztonsagi
balesetidején berendezésel

szerkezett jellemzak,
egyéh biztonsaggal
dsszefiigad jellemesl,
biztonsag berendezések
allapata és megléte

hasznalata,
amralom

Baleset | séniltek ellatiss, | biztonsagba
utén életbentartisa, | helyezés

helyszin elstisegely, gyigy
biztositasa ellatas

mentést, karelharitasi
eszldzil,
torlddasok elharitasa

ahozzaférés biztositasa,
tizkockazat

2. éabra

5. A komplex koziti kozlekedési nyilvantartasi rendszer
osszetevoi

A forgalom elemei, a 3. abran lathat6é adatrendszerek szerint
csoportosithatok. A tablazatban rogzitett, barmilyen
alapossaggal is felvett adatok csoporton beliili és egymasra
gyakorolt hatdsai alapos kutatasok és vizsgalatok soran
tarhatok fel. Egyszerti példa a sokat és sokszor baleseti
statisztikdkban szerepld palyaelhagyas. Baleseti okként
ilyenkor a relativ gyorshajtas szerepel, noha ez csak a tiinet.
Az ok eredhet emberi tényezébdl, mely jelenthet képzési,
vezetési- gyakorlatlansagi hidnyossagokat, szandékossagot,
elégtelen egészségi allapotot, stb. Visszavezethetd a jelenség
a gépjarmi valamilyen, szerkezeti elemének - pld.
lengéscsillapit6 - nem megfeleld allapotara, mely
kiilondsképpen akkor figyelemre méltd, ha a gépkocsi a
kozelmultban esett at miiszaki vizsgan. Lehet az ok palyahiba
is, példaul ha a palya feliileti érdessége nem megfeleld.
Valoszintisithetéen azonban a balesetben mindharom elem
valamilyen aranyban kozrejatszik, de ez csak egzakt és
figgetlen vizsgalat sordan derithetd ki. Ezen fiiggetlen
vizsgalatok eredményeinek tudomanyos kutatasai
szolgéalhatnak csak megbizhaté és korrekt alapul a politika
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szamara, a kozlekedési létesitmények esetében szinte mindig
nagy értéket igénylé beavatkozasok elhatdrozasdhoz. A
nyilvantartasok, melyet a kozutkezeldk, iizemelteték
kotelesek felvenni €s folyamatosan karbantartani, nemcsak a
sajat tevékenységiiket, illetve annak tervszerli és gazdasagos
elvégzését szolgaljak, de balesetek, havaridk esetén a karok
és korlilmények felmérésének nélkiilozhetetlen kellékei. A
nyilvantartdsban  szerepld adatok  Osszehasonlitisa a
rendeletekben, szabvanyokban ¢és egyéb eldirasokban
rogzitettekkel jelenti az elsd 1épést a létesitmény és feleldsei
szerepének tisztazasaban. Ez adja meg a baleseti
helyszinelést végzék szamara azt a lehetdséget, hogy az
alapnyilvantartasokon a konkrét koriilményeket és tényeket
rogzithessék, ¢és ne a helyszinrajzkészitésre forditsak
figyelmiiket, energidjukat. A helyszinelés jelenlegi eljarasi
rendje kiilonben sem teszi lehetové azt, hogy a helyszin
pontszerll vizsgalatan tul a figyelem és vizsgalat kiterjedjen a
halézati paraméterekre, noha a bekovetkezett balesetekben
sok esetben uthalozati jellemzék is kozrejatszanak. A
kornyezeti halézat vizsgalatira technikai hattér és
technologiai ismeretek nélkiil egyébként sincs lehetdség,
ennek vizsgalata az ok-kutatds keretében mintegy
laboratoriumi  koriilmények kozott lehetséges, ha az
alapadatgytijtés soran a sziikséges informaciok felvételre
keriilnek. Ezért nagy jelentségli az a modszer, amely
TAMOP palyazat keretében keriilt kidolgozasra a Gy6ri
Széchenyi Egyetemen a nagykiterjedésii halézatok vizsgalata
targyaban.

Kozlekedési
szabalysértések
adatai

Keresztezések Forgalmi
adatai adatok

/

Miitargyak Helyszinrajzi Baleseti JarmUvezetok
adatai adatok adatok adatai
Palya, hajout Forgalom- PR
" o Jarm-
fenntartasi technikai Alloman
adatai berendezések Y
r
3. abra
Anyagi kiros
kozekedési
eseménysk adatai Kaziekedisi Balesei adatok
szabilysériések adatai
Hatosag intézkedések Baleasti v:m;;ﬁ:":k
TERINFORMATIKAI
RENDSZER T
| EE—
ORSZAGDS
ERTEKELES ELEMZES
acoat Koziti Adatbank
Adatai Kot Adatbank

4. abra A baleseti prevencioé blokksémaja

A kozuti baleseti prevencid csak rendszerszemléletl
megkozelitésben és szervezeti felépitésben mitkodésképes.

Az  ERTEKELES-ELEMZES  blokk /  okkutatis-
kovetkeztetések levonasa- intézkedési javaslatok
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megfogalmazasa/ alkotja a folyamat harmadik szintjét,
melynél a fiiggetlen, befolyas mentes miikodés biztositasa
alapveto feltétel.

6. A tudomanyos kutatasok helye és szerepe a kozuti
baleseti prevenciéban.

A kozosségi politikdknak az értelmes és okos dontésekhez
sziikségiik van a tudomany kiilonbozo teriileteihez tartozo
fiiggetlen kutatasukra és az ezek altal igazolt informacidkra.
Ezen kutatasi kapacitasok hidnyaban a kozati balesetek
teriiletén néhany alacsony szinvonald, valami egyéb céloknak
elkotelezett sztereotipidkra ¢épilild téves magyarazatok ¢€s
laszattevékenységek  potoljak az  egzakt megel6zési
tevékenységeket. Csak a nemzeti és azon beliili kdzosségi
kutatasok tudjak feltdrni a helyi teriileti sajatossagokbol
fakadd olyan koriilményeket és okokat, amelyek feltarasa
révén jelentdsen csokkentheték a kozuti balesetek. A rovid
tava politikai érdekérvényesitésekben érdekelt kormanyzatok
végrehajtd szerveitdl fiiggetlen szakmai kutatdsi bazisok
biztosithatnak hatékony eredményeket, olyanok, amelyek
mentesek a rovid tava érdekeket szolgaldo politikai
nyomasgyakorlasoktol. Elvileg ennek felelhetnének meg az
egyetemek, valamint a nemzeti kutatasi laboratoriumok. Ezek
mitkodése ¢s kialakitasi gyakorlata egyébként tobb orszag is
példaértékkel szolgalhat.

7. TAMOP422C

A Smart City témdban a Széchenyi Istvan Egyetem
eredményesen pélyazott a TAMOP422C a nagyméretii kozuti
halozatok kozlekedési folyamatainak komplex modellezése a
valos kozlekedési folyamatok vizsgalatara és az optimalis
irdnyitasara”

A témakor konkrét kidolgozasanak célja: olyan, a varosi
forgalmi modell 1étrehozasara iranyulé” K+F projekt amely a
torédasokat és a kornyezeti terheléseket, (Lakatos Istvan,
Nagyszokolyai Ivan 1998, Lakatos Istvan 2012 és Lakatos
Istvan 2013, Lakatos Istvan, Hajdu Flora 2014),
minimalizalo intelligens kozlekedési rendszer 1étrehozasara
iranyul. Ebben kiemelten kell szerepeltetni egy 1j, valos idejii
tartomanyszintii iranyitas lehetdségét, mely tartalmazza a
szoftveres megvalositas eszkdzét is.

ko6zlekedési

nagyméretli sztochasztikus dinamikus rendszerek. A kozuti

A folyamatokat leir6 kozuti rendszerek
kozlekedést az jellemzi, hogy nagyméretii hal6zaton hatalmas
tomegaram valosul meg. A vilag teljes uthaldzatanak hossza
69 milli6 km, és ezen jelenleg tobb mint 900 milli6 kdzuti
jarml kozlekedik. A halézaton a ndvekedés 25-35 millio
gépjarmii/év.

Az elvégzett munka alapjan megvalosithatd a haldzati
folyamatok és a halozatokon kozlekedd jarmiidinamikai
folyamatok egyesitett rendszerben torténé analizise. Ez egy
uj és igen komplex vizsgalati modszer. Az 0 modszer
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egyrészt, tetszOleges méretli kozati haldzati modellek
barmely trajektoridjan képes kiszamitani a kozlekedés
sebesség -és gyorsuldsi folyamatait; masrészt, ezeket a
halézati folyamatokat egy hiper-rendszerben integralja a
halézatokon kozlekedd jarmiivek dinamikai folyamaival és
azok vizsgalataval. Ily moddon, a valds kozlekedési
folyamatok figyelembevételével, egyesitett dinamikus
rendszerben tOrténik az analizis, a sztochasztikus dinamikus
terhelések szamitasara alkalmas 3D—s gépjarmii modellek és
a hozzajuk tartozo6 emisszids blokkok alkalmazasaval.

A halozatok dinamikajanak targyalasara a pozitiv rendszerek
elméletén alapuld vizsgalati modszertant javasoltunk, ahol a
modell Iényegét tekintve, makroszkopikus modell. A pozitiv
rendszerek iranyithatésaganak és a megfigyelhetéségének a
feltételei nem vezetheték le egyértelmiien az 4ltalanos
rendszereknél megismert modszerekb6l, Luenberger (1979).
A probléma kiilondsen igaz, ha nemcsak az allapotokra, de
még a beavatkozd jelre is nem negativ értékkészletet
koveteliink meg. Ezért a kozuti folyamatok tisztdn pozitiv
rendszerként  torténé  leirdsa az  iranyitastechnikai
szempontbol sem trivialis feladat. Az iranyitasi feladat ebben
az esetben azt jelenti, hogy ugy kell egy allapotbol egy
masik allapotba iranyitani a rendszert, hogy az allapotatmenet
kozben is érvényes, hogy nem negativ értékeket vehetnek fel
az allapotok, Varga, (2007). Tamas Peter, Jozsef Bokor and
Andras Strobl (2013) publikacional vizsgalt kornyezet —
annak ellenére, hogy makroszkopikus a modell — alkalmas
arra  is, hogy a wvalés kozlekedési folyamatokat
(forgalomiranyitd lampékat, torlédasokat, parkolodkat, stb.)
figyelembe véve, egy tetszéleges induldsi idépontban a
halézat barmely ,,A” pontjabol egy, a hdlozaton elérhetd és
kivalasztott ,,B” pontra torténd valosagos eljutasi folyamatot
is leirjon. Ez az eljaras a halozaton jarmiicsoportok optimalis
atvezetésén, T. Peter, and M. Basset (2009), Oussama Derbel,
Tamas Péter, Hossni Zebiri, Benjamin Mourllion and Michel
Basset (2012), Oussama Derbel, Peter Tamas, Hossni Zebiri,
Benjamin Mourllion and Michel Basset (2013) és
utvonalajanlasokon kiviil, mas teriileteken is fontos. Példaul,
az intelligens jarmtivek vizsgdlata teriiletén, tovabba a
gépjarmuvek teriiletén is, mivel kiillonbdzd idopontokban és
helyeken, nagyszdmu jarmiire elvégezhetdk a rendkiviil gyors
szamitasok! A gépjarmiivek Osszetett, nemlinearis dinamikus
modellezéséhez szamitégépes algebrai modszert alkalmazo
intelligens modell-alkotd rendszer kifejlesztésére keriilt sor,
be és roviden elemeztiik a modszert. Ennek felhasznalasaval,
az emberi oldalon fellépé modell-tervezés iddsziikségletét
minimalizaljuk. A rendelkezésre allo halozati IT eszk6zok és
a jarmiivekbe  beépitett szamos  elektronikus  ¢és
elektromechanikai alkatrésznek kdszonhetden a
komplexitasra kitlizott célok java része ma mar elérhetok.
Fontos feladat lesz az 1 eszk6zok ipari alkalmazasa, ill., a
bevezetésének a vizsgalata is, tovabba az 1j eredményeknek
az egyetemi oktatasban torténd hasznositdsa is. Végiil,
tovabbi 1Uj lehetdség az is, hogy a valds forgalomban a
trajektoridk mentén mért és szamitott sebességek alkalmasak
a halézati modell validalasara is!

A kutatast tobb olyan alapkérdés motivalta, amelyeket a
jelenlegi modellezési technikakban elhanyagolnak, viszont a
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gazdasagilag jelentds problémakra valaszt keresé nagyméretii
halozati modellek alkalmazasakor mar nem hanyagolhatunk
el, és nem kertilhetiink meg
A kutatas ramutatott arra, hogy a hagyomanyos modellezési
szemlélet alkalmazasa igen sok megvalaszolatlan kérdést vet
fel és allanddan méretproblémakkal kiizd. Természetesen,
maga a feladat is igen Osszetett: a kozlekedési haldzat
rendkiviil bonyolult, belsé automatizmusok, human tényezok,
sokféle szabaly, geometriai, adat, szezonalitas, stb. jellemzi.
Minden részhalozat mas, sokféle az egyedi szabaly, ennek
kapcsan, barmely részhalozat, csak egy nagyon kis rész az
egészbol és minden esetben csak a nagy halozatbol kivett
példa lehet! Ezen a teriileten a hagyomanyos modellezés
technikdban eddig fel nem vetett kérdés, hogy lehet-e ezekbdl
- a példakbol - kovetkeztetni az egészre, a teljesre? Ha
megoldjuk egy résznek az optimalasat, nincs valasz arra,
hogy mi van a komplementerrel, nem tudjuk, hogy nem
toltuk-e at oda a problémat? Ha szoftveresen algoritmizalt
modelleket alkalmazunk, ezek nem alkalmasak arra, hogy
egzakt (matematikai) kovetkeztetéseket, ill. eredmények
adjanak! Ugyanakkor, a viszonylag kisméretii modellek is
tamaszthatnak rendkiviili szamitasigényt, pl. parcialis
egyes
nagyméretit  halozat

differencial-egyenletrendszerrel
modellek. A
folyamatosan t6ltédik az autdégyarak termelése révén és liriil

dolgozé
makroszkopikus

az amortizacié (roncs jarmiivek kilépése) révén, - tehat a
belsé anyagaram Osszes volumene is folyamatosan valtozik.
Probléma a parkolok szerepe is! Ezek a hagyomanyos
modellekben mas tipust szerepldk (idegen elemek), mint az
utszakaszok a kozuti halézatban.

A kutatds komplex modellt vizsgalt a valos kozuti jarmi-
folyamatok leirdsara. Ennek sordn, a tetszéleges méretli és
topoldgiaju kozuti haldzat specialis matematikai modellezési
technikdjat hasznaltuk fel T. Péter; S., Fazekas (2014).
Megadtuk a jarmustriiség allapottérben a komplex rendszer
mitkodését leir6 nemlinedris differencialegyenlet-rendszert,
amely a pozitiv  rendszerek  osztalydba tartozo
makroszkopikus kozati kozlekedési modell. A szimulacio a
PannonTraffic Engineer szoftver alkalmazasaval torténik,
amely szoftvercsalad a nagyméreti kozuati kozlekedési
halozatok komplex modellezésére és analizisére kifejlesztett
eszkoz, S. Fazekas, T. Peter: (2012), Fazekas Sandor, Péter
Tamas (2012.1), Fazekas Sandor, Péter Tamas (2012.2),
Fazekas, S., Péter T. ( 2013), Péter, T., Strobl, A., Bede, Zs.,
Kalinesak, I., Fazekas, S. (2013). A fentiek alapjan, ma mar
elvégezhetd a haldzati folyamatok ¢és a halézatokon
kozlekedd jarmiivek egységes rendszerben torténd vizsgalata.
Gyor varos esetében egy komplex, a valos forgalmi helyzetet
széles korben figyelembe vevd szimulaciés modellt hoztunk
létre. A modell felépitésénél figyelembe vettiik a varos altal
2012 évben elvégzett keresztmetszeti forgalomszamlalas
adatokat, a sajat forgalomsebesség mérési adatainkat, a
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valosagos forgalomiranyitasi lampak programjait, a halozaton
fellép6 disztribuciokat, a hatalmas pufferként miikddo
nagyszamu varosi parkolo6 helyeket és a napi szezonalitasokat
is. A valds kozati trajektoridkon torténd jarmtimozgésokat T.
Péter (1992) és a forgalmi eseményeket vizsgaltuk. Ezek
szamos olyan Osszetett dinamikai folyamatot eredményeznek,
ill. helyzetet idéznek el6, amely a kutatas jelentdségét kiemeli
¢és az altalunk targyalt modon modellezhetd. Ilyen példaul a
jarmigeometria kérdéseinek elemzése a korgeometridban
val6 haladasnal. Ez esetben a nagyméreti halozati modell egy
részhalozati eleme pl. az a korforgalmi elem is, amelyen
valamely trajektoria valasztaskor athalad a jarmii. A Gyérben
megepiilt korforgalomban szemlélteti a valos,
tehergépjarmiivek ¢és autobuszok okozta legkritikusabb
konfliktusokat. Ezek tehat mar a valds trajektorian fellépd
jarmidinamikai folyamatok korébe tartoznak. Az 5. és 6.
abrdkon pl. jol lathatd, hogy a tehergépjarmiivek ivben
haladasakor az iild6z6gorbe a szomszédos forgalmi savok
teriileteire is kiterjed, ezért erre a tehergépjarmiivek,
autobuszok és a  kozleked6 partnerek  dinamikai
folyamatainak vizsgalatainal kiilonds figyelmet kell forditan

m—
i y

AR -

‘_5. abra - G-yé'rber'l'rr.iegépﬁ-l-t Vaiéskéfforgalbrﬁnél a
gépjarmuvek okozta konfliktusok

6. abra Gyérben megépiilt korforgalmi valos,
csuklos autobusz okozta konfliktusok

7. abra A Gy6rben megépiilt korforgalmi csomdpont
szimulacidja

A klasszikus adatszolgaltatasi korbél ma még hianyoznak
azok az értékes informaciok, amelyek a kozlekedési
hatdsagok, biztositok €s civil szervezetek miikodése soran
keletkeznek, az ugynevezett kvazi baleseteket jelentd
koriilményeket tartalmazé adatok. Kvazi baleset olyan
koriilmény, amely soran konkrét fizikai valtozasok
kovetkeztek be az ut — kornyezet, vagy jarmiivek
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tekintetében, de baleset még nem kdvetkezett be. Pedig a
balesetek megel6zésének az a legeredményesebb modja, ha a
baleseteket eloidézé okok még azok bekovetkezte elbtt
megsziintetésre keriilnek. Ennek érdekében, 1j elemként
rendszerszemléletli baleset-megel6zd folyamat-analizatort is
be kell épiteni a rendszerbe!

8. Forgalomkorlatozasok, kozmiimunkak az utakon

A halozatvizsgalatok kidolgozott modszerének
korszakalkotdan 1j alkalmazésa a forgalomi torlédasok gyors
attekintése és kezelési lehetésége. A torlodasok az
idoveszteség miatt jelentés gazdasagi karok eldidézdi. Ezen
tul lényeges szerepe van a balesetek létrejottében, mégpedig
els6sorban is nem a torlodasi helyszineken, hanem az
idéveszteség potlasat lehetdvé tevd haldzati szakaszokon.
Ezért is fontos, hogy a térinformatikai szoftver a kozlekedési
paramétereken tal tartalmazza és kezelni tudja a kozmi
nyomvonalakat is. Mivel a kozmiivek dontdéen az utak
tertiletén keriiltek kiépitésre, a gyakori meghibasodasok miatt
a  kényszerti teriiletfoglalasok  altaldban  halozati
beavatkozéasokat igényelnek.

8. abra Egyesitett kozmiiabrazolas

9. A baleseti ok-kutatast segito modszerek és eszkozok.

Az ok-kutatas miikddtetésében kardinalis kérdés az egységes,
hierarchikus  szintekre kidolgozott és meghatarozott
hozzaférési jogosultsagokkal rendelkezd, integralt agazati
adatbazis. Ezen kozos adatbazis a konkrét tevékenységek
ellatasa soran keletkez6 adatok felvételével indul, ezek az
u.n. alapadatok. A sajat, konkrét tevékenységek ellatdsdhoz
sziikséges dontések ezen adatok vizsgalatai és a vizsgalatok
elemzései révén sziilethetnek. De ezen adatok szolganak
kiindulasi alapként a kiilonb6z6, specialis /iranyitasi,
szabalyozasi, rendeletalkotasi stb/ feladatok ellatasahoz és az
ezekhez sziikséges vizsgalatokhoz és elemzésekhez is. A
vizsgalatok és elemzések elvégzéséhez az alaprendszerhez
illesztetten olyan objektiv mérési €s eljarasi technologiakat
kell kifejleszteni, amelyek a dontések el6készitésé¢hez korrekt
elemzési lehetdséget biztositanak. Alapvetd igények az ilyen
szakértéi rendszerekkel szemben, hogy kiilonb6zé dontési
valtozatok  Osszehasonlitasat  modellezési  eljarasokkal
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igazoljak. A modellezés ¢s adatelemzés témakdre
mindenfajta, a kozlekedéssel kapcsolatos események
modellezésével, az ilyen eseményekhez kapcsolodo

adatgylijtéssel ¢és az Osszegyljtott adatok rendszerezett
felhasznalasaval foglalkozik. A kozlekedés modellezése
szorosan kapcsolddik az igények felméréséhez és a miikodés
elemzéséhez. A modellezés ¢és adatelemzés témakore
kiilonb6z6 modellezési modszereket (mikro- és makroszintii
szimulaciokat, szcendriokat és egyebeket) és az adatelemzést
(az alapvetd adatok statisztikai elemzését és a modellezési
eredmények megbizhatosagat) vizsgalja. A  témahoz
kapcsolodo témakordk kozé a kozlekedésmenedzsmentet, a
szimulaciot, a telematikat és a kdrnyezeti hatasokat soroljuk.

7
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3.Modell Enélelés és
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2. Modellezés technikdk
kidolgozasa
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10. Konkluzié és a dinamikus modellezés 1j
modellparadigmakon alapul¢ folytatasa

A tertiileten elért eredmények az alabbiakban foglalhatok
ossze.

I. Uj forgalmi modellfejlesztés tortént a nagyméretii
bonyolult halézati problémak vizsgalatara.

A TAMOP palyazat kidolgozasa soran sor keriilt , A
nagyméretii  halézatok modellezésére  makroszkopikus
halézati modell” kidolgozasara. Az 1j modellparadigmak
rovid osszefoglaldja Péter Tamas (2012.2).

P.1. A kozati jarmiiforgalmi folyamatok egységes dinamikus
modelljét egy uj pulzald iranyitott graf hatarozza meg.
Kovessiik azt az ismert eljarast, amely szerint a kdzlekedési-
topologiai graf éleit, (praktikusan a térképen lathato ut-
savokat) szektorokra bontjuk. Ekkor az uthalézaton létrejovo
kozlekedési folyamat a szektorok, mint halozati elemek
sokasaga kozott fellépd dinamikus kooperacidk eredménye.
Ebben a fészereplok a kooperald szektorok és Ok az 1j graf
csucsai! Ezek a csucsok egyuttal allapotjellemzdokkel
(dinamikus jarmustiriiségekkel) is rendelkeznek. A csucsok
kozotti élek szintén dinamikusak. Ok egyszerre szabalyozzak
az anyagatadas (jarmii-atadas) sebességét €s mennyiségét is.
A dinamikus éleknél az anyagaram-sebesség a kooperalo
cstucsok allapotaitol, az oket koriilvevd (segitd/akadalyozo)
kdrnyezettdl, és idotol is fliggenek. A dinamikus éleknél az
anyagatadas-mennyiségét kornyezettél ¢és 1d6tél  fliggd
disztribtciok szabalyozzak.

P.2. A jarmistriség allapotjellemzé definidlasara a
szektorok  térbeli  lefedettségét  hasznaljuk, amely
matematikailag egzakt fogalom ¢és barmilyen hosszasagu
szektor esetében [0,1] intervallumban helyezkedik el. Ez a
definici6 kiterjeszthetd barmilyen alakd parkolora is. Ennek
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eredményeként a parkolok, mint (altalanositott) szektorok
vesznek 1észt a jarmiforgalmi folyamatok egységes
dinamikus modelljében. Ok ugyanolyan (allapotjellemzdvel
¢és anyagatadas-kooperacioval bird) dinamikus elemek, mint a
hagyomanyos szektorok. Nagyon fontos kdvetkezmény, hogy
a rendkiviil bonyolult és nagyméretii kozuti halézatokhoz
kapcsolodd jarmiiforgalmi folyamatok egységes dinamikus
modelljét, ily mdédon sikeriilt egyféle elemek sokasagabol
felépiteni.

P.3. A vizsgalt tartomanyaban elhelyezkedo valds
kozlekedési halozati rendszert egy virtualis zart gorbével
hataroljuk koriil. (A tartomany nem feltétleniil egyszeresen
Osszefliggd). A virtualis zart gorbe megnevezés a modellezés
igen fontos tulajdonsdgat emeli ki! Ily moédon, a
koriilhatarolas  kovetkeztében, nem sziinik meg az a
dinamikus kapcsolatrendszer, amely a kiils6 ¢és bels
halézatok kozott, a vizsgalatunktdl fiiggetleniil létezik. A
modellben ez azt jelenti, hogy az input szektorok és belsd
szektorok kozott, valamint az output szektorok és belsd
szektorok kozott ugyanazon tipusi dinamikus atadasi
kapcsolatok valdsulnak meg, mint a belsé-belsé szektorok
kozott. Tehat, az u.n. ,kapuknal” nem forgalom megadasa
torténik, mint a hagyomanyos modelleknél.

P.4. A bels6é és kiilsd halozat szektorai kozott négy féle
kapcsolata van. A teljes halézat esetében alapvetd
fontossaggal bir a hdlozatot definiald kapcsolati hipermatrix.
A teljes (belsé és kiils6) halozat dinamikus mitkodését a
kapcsolati hipermatrix foglalja egy rendszerbe. A kapcsolati
hipermatrix megadja barmely szektor esetében, hogy milyen

mas szektorokkal 4ll és milyen dinamikus atadasi
kapcsolatban. A kapcsolati  hipermatrixot tartalmazo
differencialegyenlet-rendszer irja le a halézat minden

szektoranak a miikodését, azaz a teljes halézat mitkodését.
Péter, T. (2012.1): International Journal of Applied
Mathematics and Computer Science (AMCS), 2012.

P.5. A belsé és kiilsd halozat jarmiiforgalmi folyamatait
egyszerre leird univerzalis halézati modellt irunk fel.
Modszeriink lényeg, hogy egyszerre vizsgalunk egy
tetszéleges bels6 halozati szektor Osszes dinamikus atadési
kapcsolatat és egy tetszOleges kiilsé halozati szektor Osszes
dinamikus atadasi kapcsolatat. Az univerzalis hal6zati modell
nemlinedris pozitiv differencidlegyenlet-rendszer.

P.6. Globalis haldzati modellhez jutunk el, oly médon, hogy
az univerzalis haldzati modell belsé halozatat tartalmazo
tartomanyat addig noveljikk, amig a kiilsé tartomany ires
halmazza nem valik. Ezzel ekvivalens, ha a kiils6 haldzatot
tartalmaz6 tartomanyat addig noveljik, amig a bels6
tartomany tires halmazza nem valik.

P.7. A szikitett halézati modell esetében, a belsé haldzati
tartomanyban n db. x4, X, ... ,X,, striiségli allapotjellemzdvel
rendelkez6 szektor van. A kiilsé tartomany, azt az m db. s;,
S, --- , Sm, mért striséggel rendelkezd szektort foglalja
magaban, amelyeknek kdzvetlen input vagy output atadasi
kapcsolata van valamely bels6 szektorral. (Ez utobbi modellt
alkalmazzuk pl. valds idejii modellezésre és iranyitasra. Az
Univerzalis és Globalis modellek altalanos rendszerelméleti
tulajdonsagok vizsgalatara és megismerésére szolgalnak.)
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II. A nagyméretii kozuti halézatokon a kozlekedési és
kornyezeti folyamatok modellezése elvezetett a pozitiv
nemlinedris rendszerek alkalmazasahoz. A pozitiv
vizsgalt kozuti kozlekedési folyamatok tobbségében az
allapotok eredeti fizikai jelentése alapjan megfelelnek ennek.
A klasszikus irodalomban a kozati folyamatok leirdsa soran
a legtobb esetben altalanos linedris rendszer egyenleteket
allitanak fel és nem hasznaljak ki a folyamat pozitiv
tulajdonsagait. Azt gondolhatjuk, hogy az altalanos linearis
rendszereknél megismert tulajdonsdgok minden probléma
nélkiil igazak a pozitiv rendszerekre is, azonban ez nem igy
van. A pozitiv rendszerek iranyithatosaganak ¢és a
megfigyelhetéségének a feltételei nem vezethetdk le
egyértelmiien az 4ltaldinos rendszereknél megismert
mobdszerekbdl. A probléma kiilondsen igaz, ha nemcsak az
allapotokra, de még a beavatkozo jelre is nem negativ
értékkészletet kovetelink meg. Ezért, a kozati folyamatok
tisztan  pozitiv  rendszerként  torténé  leirdsa  az
iranyitastechnikai szempontbdl nem trividlis feladat. Az
iranyitasi feladat ebben az esetben azt jelenti, hogy ugy kell
egy allapotbol egy masik allapotba iranyitani a rendszert,
hogy az allapotatmenet kdzben is érvényes, hogy nem negativ
értékeket vehetnek fel az allapotok. Az iranyitaselméletben
alkalmazott A4 valés matrixot tekintve, kijelenthetd a
kovetkezd tétel: A rendszer pontosan akkor pozitiv, ha az A4
matrix Metzler matrix, azaz a féatlon kiviili elemek mind nem
negativak, a foatloban 1évé elemek pedig tetszOlegesek
lehetnek.

III. Ebben az iranyban, lehetdvé valtak a Globalis
kozlekedési folyamatok, a kornyezeti és gazdasagi
kutatasok a halézaton

A globalis modell a kozati kozlekedési aramlatokat tekintve
egy nemlinearis autondom rendszer. Dinamizmusat a
szektorok kozott fennalldo kooperacié intenzitasat idGben
befolydsolé gamma fiiggvények szabdlyozzdk a Foldfelszin
kiilonb6z6 pontjain, reggel feléled, estére lecsillapodik a
dinamizmusa. Erdekes a globalis hullamtulajdonsagok
vizsgalata. A modell kiterjeszthetOségének vizsgalata
altalanos kornyezeti Lakatos 1. (2007) ¢és gazdasagi
folyamatok leirasara. Fontos, a prognosztizalhat6 jarmiszam
Osszetétel és allamonként eltéré szabalyozasok varhatod
hatasainak lokalis és globalis vizsgalata, a forgalom, a
kornyezetterhelés az iiveghazhatas tovabba az altalanos
gazdasagi tényezoket tekintve. A Fold felszinén elhelyezkedd
n elemi halozat kozlekedési folyamatait egy horizontalis
folyamatnak tekintve, lezajlik egy masik jelentOs vertikalis
folyamat is, amely egyrészt a jarmiigyartasbol eredd
raterhelés, masrészt az amortizacido kovetkeztében 1ép fel! A
globalis halézaton ténylegesen az allandé jarmiiszam-
novekedés mellett torténd nem Euleri kozlekedési
aramlatokat kell indexeinek id6tdl torténd fiiggdségével és az
elemek kozti kapcsolatok valtozasanak figyelembevételével
adhatjuk meg. A javasolt tovabbi kutatds feladata a modell
kiterjeszthetdségének vizsgalata infokommunikacios
eszkozok alkalmazasaval és a globalis kozuti kozlekedési
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aramlatok nemlinearis modellezése, kiilon kitérve a globalis
hullamtulajdonsagok €s termelés kornyezeti vizsgalata. Az
infokommunikacios technologiak és a modell altal, a
halézatok iranyitdsaval optimalis jarmiistiriségek és ez altal,
optimalis sebesség értékek és optimalis jarmiidsszetételek
tarhatok fent. A kornyezeti terhelések tartomany szinten
torténd kedvezd értéken tartdsara 1j, tartomany szintd
optimalds irdnyitas adhaté meg. Ez a kozponti
forgalomiranyité rendszer altal dinamikusan alkalmazhat6 a
teljes tartomanyon, illetve azokon a szub-tartomanyokon,
ahol kritikus helyzet 1ép fel.

IV. Lehetové valt egy uj, tartomany szintii iranyitas

A nagyméretii nemlinearis kozuti kozlekedési halézatok
optimalis iranyitasanak vizsgalata

Lyapunov fliggvények modszerével Péter, (2007.1), Péter,
(2007.2), Péter T., (2008), Péter T., (2009), Tamas Peter,
Jozsef Bokor and Andras Strobl (2013) IFAC (ACATTA
2013) nem autondém rendszernél, a peremekre vonatkozo
Lyapunov fliggvényt alkalmazoé irdnyitasi térvényt adtunk
meg, amely elégséges feltételt ad a rendszer aszimptotikus
stabilitasara és dinamikusan alkalmazhato a teljes
tartomanyon, illetve, azokon a szubtartomanyokon, ahol
kritikus helyzet 1ép fel.

Az alkalmazott linedris Lyapunov fiiggvény fizikai jelentése a
koriilhatarol uthalézaton, a ¢ idépontban, a jarmiivek altal
elfoglalt 6sszes uthossz. A modszer tartomanyon tdrténd
optimalis jarmusiriiség fenntartasara alkalmas.
Sebességfolyamatokat is figyelembe véve, a moddszer
kozvetlen kapcsolatba hozhat6 a kornyezeti terhelések
optimalasaval is, ezért a tovabbi kutatisok ebben az
iranyban folytathaték, F., Szauter, T., Péter, J., Bokor
(2015), T., Péter, 1., Lakatos, F., Szauter (2015) ASME/IEEE
August 2-5, 2015, Boston, Massachusetts, USA és Ferenc
Szauter, Tamas Péter, Istvan Lakatos (2014) ASME/ IEEE 9-
12. 2014., Ancona, Olaszorszag. A csomdpontok optimalis
mitkodtetése tovabbi lehetdség, a modell prediktiv iranyitasi
(MPC) modszer Péter T, and Bokor J (2010.1), Péter T, and
Bokor J (2010.2) Péter and Bokor J (2011). Az ily modon
mitkodo iranyitasi eljaras esetén, a programalkotd rendszer
mar teljesen forgalomtol és kornyezet terheléstol fiiggd és a
6 jellemzdje az adaptivitas. A célfiiggvény meghatarozasara
szdmos  kritérium  adhat6. Redlis kovetelmény, a
csomodponton ataramlo forgalom akadalyozasanak
minimalasat és a kornyezetterhelésre optimalis sebességet
eléirni! A bevezet6ben targyalt 0j szemléletmod alapjan
minden csomopont a nagy halozat részgrafjaként jelenik meg,
az 6t alkoto altalanositott szakaszok (ivdarabok, szektorok)
kooperaciojaként. Modelliink sajatossaga tehat, hogy teljes
halozatot vizsgal, amelyben nincs Kkitiintetett szerepe a
csomopontoknak, illetve a keresztezédéseknek. A teljes
halozat optimalasanal ez kiilonleges lehetdségeket biztosit
olyan elvek alkalmazédsira, mint a Bellman-elv, a rendszer
pozitiv tulajdonsadga pedig a tartomanyok iranyitasanal, a
Lyapunov médszer alkalmazasara.
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V. Lehetové valt a modellezésre Kkifejlesztett és jelen
allapotaban Kkutatasra hasznalt szoftver piacorientalt
tovabbfejlesztése

Fontos feladat az 0j eszkdzok piacképes ipari alkalmazasanak
hatékony bevezetése, tovabba az 1 eredményeknek a
kutatdsokban és az egyetemi oktatasban torténd hasznositasa
is Strobl, A., Péter, T. (2013).

A modellezés céljaira Kkifejlesztett hatékony kutatasi
szoftver alkalmazasaval varos szintii, optimalis GreenNet
iranyitasi modellt kivinunk miikédésbe hozni és
javaslatot kidolgozni ennek valés idejii alkalmazasara is.
A nagyméretli halozati szoftver jelenleg alkalmas a kozuti
kozlekedési halozatok atfogd modellezésére €s analizisére. A
szoftver segitséget nyujt kozati kozlekedési haldzatokon
végbemend jarmlidramlasi folyamatok analizisében, tovabba
mar tervezési szakaszban az egész haldzatra kiterjedd
hatastanulmany is készithet6. Szimulalhatok kozlekedési

balesetek, forgalomelterelések,  vagy  forgalmi-rend
valtozasok, Zs.,Bede, Sz. Géza, T. Péter (2010) jelzélampa-
programozasi valtozasok, parkolok l1étesitésének,

megsziintetésének hatasa, tovabba a halozat 0j utszakasszal
torténd bovitése, egyes utszakaszok szélesitése, stb. A
modellhez kapcsolodo validalas megtortént, pl. valtoztathatd
iranyt  forgalmi savok alkalmazasa; sebességprofilok
kinyerése T. Peter, and M. Basset (2009), Peter, Fiilep and

Bede (2011) alternativ  hajtasrendszeri  jarmiivek
valasztdsdhoz. Olyan innovativ technikdkat is képes
alkalmazni a miikddésében, mint az adaptiv lampak

intelligens online szabalyozés visszacsatolassal, vagy a zart
gorbével koriilhatarolt tartomany esetében a goérbe menti
peremlampadk irdnyitdsa, egész tartomanyokba torténd
behajtas-korlatozas és kilépés engedélyezésének
szabalyozasa. A modern reprezentacids igényhez igazodva,
3D-s kornyezetet alakitottunk ki a forgalom-vizualizaciohoz.
A kifejlesztett modszer emulacios technikat alkalmaz. A
szamitott ~ makroszkopikus folyamatok  és  valos
jarmimozgasok lekdvetése alapjan, mikroszkopikus forgalmi
folyamatokat allit el6 a kdrnyezetnek megfeleld hattérképek
alkalmazésaval. Architekturalis és performancia
szempontjabol is eldnyds, hogy ezt a forgalom-vizualizaciot
nem a szimuldcids rendszerbe integraltuk, hanem egy kiilsé
alkalmazast (Visualization) fejlesztettiink ki a feladatra.
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