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Absztrakt: A cikkben egy sajat fejlesztésti kozlekedési mikro-szimulatorban meghatarozzuk az utidéket és
a késleltetési idoket egy jelz6lampdaval szabalyozott csomopontban végzddd tton kiilonbozd forgalmi
adramok ¢és jelz6lampa ciklusok mellett. Elemezzilk a szimulatorunkkal kapott eredményeket és
Osszehasonlitjuk az eredményeinket mas a szakirodalomban leirt modellek alkalmazéasaval kapott
eredményekkel. Emellett meghatarozzuk a késleltetés szempontjabol optimalis ciklus-idéket kiilonbozd
terhelés mellett. Végill targyaljuk a munka folytatasanak kiilonb6z6 lehetdségeit a gyakorlati alkalmazasok

eléréséhez.

1. BEVEZETES

A kozlekedési jelzolampak optimalizalasa még ma is aktualis
probléma. A témahoz tartozik egy ut végén elhelyezett
jelzélampa altal okozott késleltetések kiszamitdsa vagy
mérése, megismerése. Ennek a feladatnak a megoldasahoz
tobb kiilonbozé modellt és modszert alkalmaztak, amelyek
eredményei azonban jelentdsen eltérhetnek egymastol a
csomopont tulterhelt vagy ahhoz kozeli allapotaban.

Fontos megkiilonboztetni egy adott csomdpont lampa-
optimalizalasi problémajat és a csomodpontok halozatanak
optimalizalasat egy nagyobb teriileten.

Egy keresztezddés jelz6lampdja optimalizdlasdra gyakran
javasoltak Fuzzy kontrollereket (Pappis ef al. 1977, Karakuzu
et al. 2010, Murat et al. 2012, Baydokht et al. 2014,
Postorinoa et al 2014), esectalapu kovetkeztetési
rendszereket (Castan et al. 2014), ¢és mas technikakat,
modszereket.

A halozati optimalizaciora is szamos példat talalhatunk:
Rouphail (Rouphail ef al 2000) Chicago kilenc
keresztez6désének Osszehangoldsara javasolt egy genetikai
algoritmust a CORISM mikro-szimulator alkalmazasaval.
Egy masik ilyen jellegli munkaban Malaga és Sevilla
nagyobb teriileteinek jelz6lampdinak a programjait allitottak
el6 Swarm Intelligencia algoritmussal ¢és  mikro-
szimulatorban tesztelték az eredményeket (Garcia-Nieto ef al.
2012). Szintén e két varos két nagyobb teriiletének
jelzélampait programoztdk az lizemanyag fogyasztas és a
karos emisszio csokkentésére metaheurisztika alkalmazasaval
(Garcia-Nieto et al. 2014).
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A halézati optimalizacidé komplikaltabb  feladatanak
megoldasahoz azonban mindenképpen sziikséges az egyedi
lampa-optimalizacio, aminek alapja egy tulterhelt esetben is
realis késleltetési modell. A jelen munkaban a célunk egy
sajat fejlesztésii, Intelligent Driver Modell (IDM) alapu
mikro-szimulator alkalmazasa egy egyszerii teszt csomdpont
késleltetési iddinek meghatarozasara és az eredmények
Osszevetése mas modellekkel. Az eredmények ismeretében
meghatarozzuk a késleltetési id6 szempontjabol optimalis
ciklus-iddket.

A cikkben eldszor targyaljuk az IDM mikro-szimulator
alapjait a 2. fejezetben. A 3. fejezetben leirjuk a szimuldcios
méréseket egy uton, amelynek a végén jelz6lampa van, és a
4. fejezetben Osszehasonlitjuk a méréseinket kiilonbozo
ismert modszerek alkalmazasaval nyert eredményekkel. Az 5.
fejezetben  foglalkozunk az  optimalis  lampaciklus
meghatarozasaval, és Osszehasonlitjuk az eredmények a
magyar utligyi miszaki eldirassal. A 6. fejezetben egy
egyszert példaval megmutatjuk, hogy az IDM modell alapu
szimulator alkalmas lehet a z61d-id6 aranyok optimalizalasara
is.

2. AZ IDM ALAPU MIKRO-SZIMULATOR

A sajat fejlesztésti kdzlekedési mikro-szimulatorban az egyes
jarmivek sebességét ¢és pillanatnyi gyorsulasat az
ugynevezett ,kovetési modell” hatarozza meg a kérdéses
jarma el6tt haladod jarmG kinematikajanak fliggvényében. A
két legismertebb alapmodell ezen a teriileten az Intelligent
Driver Model (IDM) (Treiber et al., 2000, 2001) és a
Wiedemann modell (Wiedemann 1974). Mindkét modellben
egy paraméter-halmaz hatdrozza meg a jarmu viselkedését, és
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a legfontosabb (s6t az alapmodellben egyetlen) kornyezeti
bemend adat a jarmi eldtt halado masik jarmii kinematikai
valtoz6i, azaz a relativ pozicid és sebesség. Ezeknek a
modelleknek tobb tovabbfejlesztése is sziiletett az utobbi
évtizedben (Wiedemann 1991, Derbel et al. 2013, 2014),
ezenkiviil rendelkezésre allnak a két modellt 6sszehasonlito
tesztelések is (Apeltauer et al. 2013).

A fejlesztett szimulacios szoftvert ugy terveztilk meg, hogy a
dinamikai  modul  tetszélegesen  cserélhetd illetve
tovabbfejleszthetd legyen. A jelenlegi méréseket az alap IDM
modellel végeztiik. Ebben a modellben a pillanatnyi
gyorsulast a

=o' -]

#"(0, Av) = so+ max [0, (oT +755)]

egyenletek hatarozzak meg, ahol v a sajat sebesség, Av a
kozvetleniil a jarmi el6tt haladé masik jarma és az aktualis
jarmi sebességeinek kiilonbsége, s a két jarmi tavolsaga és
s* az idedlis kovetési tdvolsag. A modell optimalis
paraméter-értéket varosi kdrnyezetben egy kordbbi munkéaban
hataroztuk meg (Kovacs et al., 2016). Ezek a paraméterek:

. a maximalis gyorsulas (a = 1.6 m/s’),

. a minimalis gyorsulds, azaz maximalis fékezési
. 2
lassulas (b =2 m/s”),

. a maximalis sebesség (vy=55 km/h)
. a kdvetési-ido (T = 0.86 s)
. jarmi tavolsag allo helyzetben (so = 2m)

Ezeknek a paramétereknek az értékei hatarozzak, meg, hogy
a kiilonféle szimuldlt szitudciokban a jarmtivek viselkedése
mennyire lesz életszerli, azaz mennyire kapjuk vissza példaul
a valos forgalmi mérések eredményeit a szimulacidval.

A dinamikai modul fontos része a jarmiivek savvaltasat
vezérld egység. Ennek alapjat jelenleg a Kesting és
munkatarsai altal javasolt modell képezi (Kesting et al
2007). A savvaltasi szandék keletkezhet ettél a modelltdl
fiiggetleniil is, az utvonal-kdvetd egységnél, amely jelzi a
jarmiinek, hogy a kivalasztott irany kovetéséhez savot kell
majd valtania. Masrészt a Kesting-féle modellbdl is
kiindulhat a savvaltasi szandék, ha a jarmii vezetdje ugy latja,
hogy egy szomszédos sav eldnydsebb a szamdra a gyorsabb
haladés érdekében.

3. SZIMULACIOS MERESEK

Meértiik az utidoket a szimulatorral egy 500 m hosszl tuton,
amelynek a végén jelzé lampa van, és amelyre az autdk
véletlenszeriien érkeznek. A jelzélampa ciklusa két egyenld
szakaszra bomlik. Az els6 szakaszon a jelzés zold, 3 mp
sarga €s 2 mp piros, a masodikon végig piros.

A jelzélampakkal kapcsolatos kozlekedési  kérdések
vizsgalatahoz az utid6 helyett, a késleltetést szokas hasznalni.
A késleltetést az utidébol a lam :
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kapjuk meg. Feltételezve, hogy a gépjarmiivek 55 km/ora
sebességgel haladnak, 32,7273 mp az elméleti lampa nélkiili
utidé. Azonban a szimuldtorban a ldmpa nélkiili Gtidé a
forgalomtdl fiigg, ahogyan 1. Tablazatban lathato.

Az tidék méréséhez staciondrius forgalmat vettiink
figyelembe. A szimuldtorban mért utidokbdl kivonva a
forgalom szerint megfeleld lampa nélkiili idoket megkapjuk a
késleltetési idoket (2. Tablazat), majd a késleltetési idok
alapjan az 1. Abran lathato késleltetési idd fiiggvényeket.

A szimulatorral nyert fliggvények a lampa kapacitasaig
megfelelnek a Beckmann modellnek (Beckman et al. 1956),
figgnek a forgalomt6l, konvexek, folytonosak, nem
negativak és nem csokkendk. A lampa kapacitasat nem lehet
tallépni a szimulatoron, és igy az utidé fiiggvények eleget
tesznek a Nesterov & de Palma modell (Nesterov et al. 1998)
egyik kovetelményének, de nem tesznek eleget annak a
kovetelménynek, hogy minden az Ut kapacitdsnal kisebb
forgalomra az tidé ugyanaz. Az 1. Abra grafikonjabol
latszik, hogy minél nagyobb a jelz6lampa ciklusideje, annal
nagyobb a lampa kapacitasa.

1. Tablazat. Lampa nélkiili utidok

Forgalom (jarmii/6ra) Lampa nélkiili utidék (mp)
200 34,58
400 35,59
600 36,19
800 36,86
850 37,03
900 37,17
950 37,30
1000 37,41
1050 37,50
1100 37,62
2. Tablazat. Késleltetési idok (mp)
Jelzélampaciklus (mp)
Forgalom
(jarmi/ora) 50 76 100 150 200
200 10,63 14,900 17,23] 24,42 | 31,28
400 12,81 17,03] 19,60, 27,12 | 35,65
600 16,22 19,62 22,34 31,53 | 394l
800 44,45 26,45 27,62] 35,58 | 45,52
850 185,68 31,67] 30,27 38,11 | 46,94
900 45,83  35,21] 42,09 | 49,38
950 162,33 56,06 47,76 | 52,22
1000 191,400 155,29 62,90 | 61,67
1050 191,98 176,02 144,25 | 95,30
1100 192,27 177,24] 162,64 | 153,25
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1. Abra: Késleltetési id6 fiiggvények

4. AZ EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA MAS
MODELLEK EREDMENYEIVEL

A szakirodalomban tobb kiilonbdzé modellt alkalmaztak mar
a késleltetési id6k meghatarozasara. Itt Gsszehasonlitjuk
eredményeinket harom modszerrel:

a) Webster sztochasztikus modellje (Webster, 1958)

A Webster modellje egy haromtagu képlettel szamitja ki a
kisleltetést. Az els6 tag egy D/D/1 sorbanallasi probléméhoz
tartoz6 varakozas, a masodik figyelembe vesz tovabbi
késleltetést a gépjarmiivek véletlenszerti érkezése miatt, a
harmadik egy korrekcids tényezd.

b) Sorbanallasi probléma tultelitettséggel:

A Kkésleltetést egy D/D/1 sorbanallasi problémahoz tartozd
varakozasnak tekinti, és megengedi, hogy tobb gépjarmi
érkezzen a sorba egy ciklus alatt, mint amennyi a
jelzélampan at tud menni.

c) Az Integration mikroszkopikus kozlekedési szimulacios
rendszer alkalmazasa a késleltetési idék
meghatdrozasahoz (Dion et al. 2004).

Az bsszehasonlitast egy grafikonon mutatjuk meg (2. Abra),
¢és az Osszehasonlitasban alkalmazott jelz6lampaciklus 76 mp.

A grafikonon lehet latni, hogy a Webster modell esetén a
késleltetés a végtelenbe tart, amikor a forgalom kozeledik a
lampa kapacitasahoz. A sorbanallasi probléma
tultelitettséggel és az Integration rendszer kezeli azt az esetet,
amikor a forgalom tallépi a lampa kapacitasat, és kiszamitja a
késleltetést. A sajat fejlesztésli szimulatorban nem lehetséges
nagyobb forgalom az Uton, mint a lampa, és igy az ut,
maximalis kapacitdsa. Amennyiben nagyobb terhelést
alkalmazunk, a mért Ut telitédik és az utidok (tovabba a
késleltetési idok) egy maximalis konstans értéket vesznek fel
(jelen esetben 190 mp), mivel ennyi a mért Gt megtételéhez
sziikséges id0 a teljesen telitett Ut esetében az adott lampa-
kapacitas mellett. A kapacitasslimit kozeli, de annal
kisebb régioban az IDM modell
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a sztochasztikus elméleti modell eredményeihez, mint a
sorbanallasi modell alapu eredményekhez.
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2. Abra: Késleltetés kiszamitasara alkalmazott modellek
Osszehasonlitasa

5. AZ OPTIMALIS LAMPACIKLUS

A késleltetési idok tablazataban (2. Tablazat) vastag feketével
jeloltiik a kiilonbdzd forgalom értékeihez tartozoé minimalis
(optimalis) varakozédsi idéket. Lathatdo, hogy az 50
masodperces jelz6lampaciklus a legjobb kis forgalom
értékeire, de ahogyan novekszik a forgalom, egyre nagyobb a
legjobb jelz6lampaciklus id6. Ezt illusztralja a 3. Abra.
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e £ = 600 egys/h
----&--- £ =800 egys/h
o gys/
—o— f=850egys/h
= —a— f=1000 egys/h
E1s0
w
3
2
2100
‘a
~
50
0
25 50 75 100 125 150 175 200 225

Ciklusid& (mp)

3. Abra: Késleltetési idék fiiggése a lampa ciklusid6to]

Létezik egy magyarorszagi eldiras (- 2009) a
jelzélampaciklus beallitasahoz. A kdvetkezé grafikonon (4.
Abra)  Osszehasonlituk  az  eléiras  4ltal  ajanlott
lampaciklusokat az altalunk mért optimalisakkal.
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4. Abra: A magyarorszagi el6iras altal javasolt jelz6lampa
ciklusok és a mért optimalisak sszehasonlitasa.

A grafikonon terhelési

tényez6definiciodja:

szerepld Forgalmi

Forgalmi tényez6 =
D minden iranyra (aktudlis dram / ldmpa nélkiili maximalis dram)

Az altalunk végzett szimuldcidk esetén a maximalis lampa
nélkili aram 2087 jarmii/6ra, igy példaul ha mindkét
iranyban a forgalmi aram 1000 jarmii/6ra, akkor a Forgalmi
terhelési tényez6 2*1000/2087 = 0,958.

Az abran lathato, hogy a szimulatorral mért optimalis lampa-
ciklusok minden terhelésre felette vannak az eldirt értéknek.
Ennen ellenére nem vonhaté le konkluzidként az, hogy
minden forgalmi terhelésnél az elGirtnal nagyobb
ciklusidoket érdemes alkalmazni, mivel ebben a kérdésben a
késleltetési idokon kiviil egyéb szempontokat is figyelembe
kell venni. Ilyen példaul a 120 masodperces maximalis érték
eldirasa, amelynek, tobbek kozott pszichikai okai is vannak.
Tovabba kockazatos dontés egy nem adaptiv programozasu
rendszernél a ciklusidé emelése. Egy adaptiv rendszernél
viszont a jelen eredmények figyelembe vétele hasznos lehet.

6. AZ OPTIMALIS ZOLD-IDO ARANY

Egy olyan keresztezddéssel foglalkozunk most, amelyben két
kétiranyt ut talalkozik. Mind a két ut két ellentétes haladasi
iranyu savval rendelkezik. A  keresztezOdésben egy
jelzélampa van, amelynek ciklusa megegyezik a 3. fejezetben
leirttal. A ciklus elsé felében az egyik ut kapja a zold jelzést
mindkét irdnyban, a masodikban a masik ut. Csak egyenes
iranyu athaladds lehetséges. Az Ut forgalmi 4ramanak
tekintjiik a nagyobbat a két irany forgalmi dramai koziil. Az
5. abra illusztral egy ilyen keresztez6dést.
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5. Abra: A teszt csomépont sémaja

Ebben a geometridban megmértiik egy adott forgalmi terhelés
mellett a kiilonb6z6é zo6ld-id6 aranyokhoz tartozd 0Osszes
késleltetési idoket. A 3. tdblazat mutatja be ezt a példat,
amely az 50 masodperces jelzélampa ciklushoz tartozik,
amikor a Ny — K ut forgalmi 4rama 200 jarmii/éra, a D — E ut
forgalmi aram pedig 400 jarmi/6ra.

3. Tablazat. Késleltetési idék (mp) a két forgalmi irany
kiilonboz6 zold-id6é aranyai mellett. (Forgalmi aramok:
Ny — K 200 jarmii/éra, D — K 400 jarmii/ora.
Jelzélampaciklus: 50 mp)

761d-1d6 arén}/ Késleltetési id('): Osszes késleltetés
Ny-K| D-E Ny-K | D-E
75% 25% 4,15| 734,34 294 566,00
66% 33% 6,71 | 39,525 17 151,00
50% 50% 10,63 12,81 7 250,00
33% 66% 19,00 7,245 6 697,00
25% 75% 30,20 4,37 7 788,00

A 3. Tablazatban a legkisebb Osszes késleltetés értéke 6 697
mp, amelyet a 33% - 66% z0ld-id6 aranyhoz tartozik.
Megjegyezziik, hogy ez az Gsszes késleltetés a legkisebb a
Ny — K 200 jarmiti/6ra, D — K 400 jarmti/ora forgalmi dramok
esetén minden jelz6lampaciklusnak a figyelembe vételével is,
amelyekre a késleltetési idoket mértiik.

A fentiek szerint az optimalis jelzélampaciklus 50
masodperces, amelybdl 33% a Ny — K utnak zold jelzést ado
szakasz, és 66% a D — K tnak z6ld jelzést ad6 szakasz.

Ha nem az optimalis jelz6lampaciklust keressiik, hanem egy
az optimalishoz kdzeli ciklus, amely ,,igazsagosabb” abbol a
szempontbol, hogy mind a két iiton hasonlo a késleltetési 1do,
akkor az 50% - 50% z06ld-id6 aranyt valasztjuk.

Ez a modszer egy érdekes alternativat nytjthat mas, bevalt
mobdszerek mellett (Péter, T., 2012).

Paper 18
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

- 95 -



Kozlekedési lampa optimalizalasa IDM alapu szimulatorral
Rafael P. Alvarez Gil, Tamas Kovacs

7. KOVETKEZTETESEK ES TOVABBI LEHETOSEGEK

A munka eredményeként sikeriilt meghatarozni az optimalis
jelzélampaciklust egy tuton, amelynek jelzélampa van az ut
végén az altalunk fejlesztett IDM alaptt mikro-szimulatorral,
és Osszehasonlitani az eredményeinket korabban ismert
modellek eredményeivel. A kapott késleltetési adatok kis
terhelésnél a tobbi modellhez kozeli eredményt mutatnak,
talterhelt esetben viszont kozelebb allnak a sztochasztikus
elméleti modellhez, mint a sorbanallasi modell alapu
eredményekhez.

Bemutattuk, hogy az IDM alapt szimulator alkalmas lehet
keresztezodések jelzélampa ciklusanak optimalis
beallitasahoz, amely nem csak a példaként mutatott
keresztezédésre alkalmazhatd, hanem mas keresztez6désekre
is. Sziikséges a javaslatunk tovabbi feldolgozasa ¢&s
Osszehasonlitdsa a probléma ismert mas megoldasaival.

Fontos, hogy adott forgalmi aramokhoz rovid idd alatt
meghatdrozhatd legyen az optimalis jelzélampaciklus és
z01d-id6 arany, hogy a modszer alkalmazhat6 legyen adaptiv
jelzélampa  kontrollerekben,  amelyekben  szenzorok
segitségével megkapjuk  folyamatosan, vagy rovid
idékozonként a forgalmi aramokat, és a kapott adatok alapjan
korrigaljuk a jelz6lampaciklust és a z6ld-id6 aranyt.

Az altalunk fejlesztett mikro-szimulatort mar alkalmaztuk
gyakorlati, valodi problémak modellezésében Kecskeméten,
és a tovabbi gyakorlati alkalmazasok lehetdségeinek a
kiaknazasat fontosnak tartjuk.

REFERENCES

Apeltauer, T., Macur, J., Holcner, P., Radimsky, M. (2013).
Validation of Microscopic Traffic Models Based on GPS
Precise Measurement of Vehicle Dynamics, PROMET -
Traffic&Transportation, Vol 25, No 2, 157-167.

Beckmann, M., McGuire, C. and Winsten, C. (1956). Studies
in the Economics of Transportation, CT: Yale University
Press.

Baydokht, R. N., Noori, S., Azhang zad, A. (2014).
Presenting a fuzzy model to control and schedule traffic
lights, Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, Vol. 26,
No. 2, 1007-1016

Castan R., J.A., Ibarra, S. M., Laria, J. M., Castan, E. R.
(2014) An Implementation of Case-based Reasoning to
Control Traffic Light Signals, Proceedings of the World
Congress on Engineering 2014 Vol I, WCE 2014, July 2
-4, London, U.K.

Derbel, O., Péter, T., Zebiri, H., Mourllion, B., Basset, M.
(2012). Modified Intelligent Driver Model, Periodica
Polytechnica / Transportation Engineering, 53-60.

Derbel, O., Péter, T., Zebiri, H., Mourllion, B., Basset, M.
(2013). Modified Intelligent Driver Model for driver
safety and traffic stability improvement, 7th IFAC
Symposium on Advances in Automotive Control, Tokyo,
734-739

Dion, F., Rakha, H., Kang, Y. (2004). Comparison of delay
estimates at under-saturated and over-saturated pre-timed
signalized intersections. Transportation

Research Part B 38 (2004) 9&%’ C AET S

»IFFK 2016” Budapest
ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

Online:
CD:

Garcia-Nieto, J., Alba, E., Carolina Olivera, A. (2012).
Swarm intelligence for traffic light scheduling:
Application to real wurban areas, Engineering
Applications of Artificial Intelligence, Volume 25, Issue
2,274-283

Garcia-Nieto, J., Ferrer, J., Alba, E. (2014) Optimising traffic
lights with metaheuristics: Reduction of car emissions
and consumption, International Joint Conference on
Neural Networks (IJCNN), 6-11 July 2014, Beijing, 48-
54

Karakuzu, C., Demirci, O. (2010). Fuzzy logic based smart
traffic  light simulator design and hardware
implementation, Applied Soft Computing 10, 66-73

Kesting, A., Treiber, M., Helbing, D. (2007) General Lane-
Changing Model MOBIL for Car-Following Models,
Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, No. 1999, 86-94.

Kovacs, T., Avarez Gil, R. P., Bolla, K., Csizmas, E., Fabian,
Cs., Kovacs, L., Medgyes, K., Osztényi, J., Végh, A.
(2016). Parameters of the Intelligent Driver Model in
signalized intersections, Technical Gazette, Vol. 23/No.
5, megjelenés alatt

Murat, Y. Z., Cakici, Z., Yaslan, G. (2012) Use of Fuzzy
Logic Traffic Signal Control Approach as Dual Lane
Ramp Metering Model for Freeways, Online Conference
on Soft Computing in Industrial Applications Anywhere
on Earth, December 10-21

Nesterov, Y. and de Palma, A. (1998). Optimization
formulations and static equilibrium in congested
transportation networks, Technical report, CORE.

Pappis, C., Mamdani, E. (1977). A fuzzy logic controller for
a traffic junction. IEEE transactions on Systems. Man
and Cybernetics, SMC 7/10, 707-717.

Péter, T. (2012). Modelling of nonlinear road traffic networks
for junction control, /nt. J. Appl. Math. Comput. Sci.,
Vol. 22, No. 3, 723-732.

Postorinoa, M. N., Versacia, M. (2014) Upgrading Urban
Traffic Flow by a Demand-Responsive Fuzzy-Based
Traffic Lights Model, International Journal of Modelling
and Simulation, Volume 34, Issue 2, 102-109,

Treiber, M., Helbing, D (2000). Congested traffic states in
empirical observations and microscopic simulations,
Phys. Rev. E, 62, 1805-1824.

Treiber, M., Helbing, D. (2001). Microsimulations of freeway
traffic including control measures.
Automatisierungstechnik, 49, 478-484.

Webster, F.V. (1958). Traffic signal settings. Road Research
Technical Paper No. 39, Road Research Laboratory, Her
Majesty Stationary Office, London, UK.

Wiedemann, R. (1974). Simulation des
StraBBenverkehrsflusses, Schriftenreihe des Instituts fiir
Verkehrswesen, Vol. 8, Institut fiir Verkehrswesen,
Universitdt, Karlsruhe

Wiedemann, R. (1991). Modelling of RTI-Elements on multi-
lane roads. Drive conference, Brussels, Belgium, Vol. 2.

- (2009) A jelzélampas forgalomiranyitas tervezése,
telepitése és iizemeletetése, Utiigyi miiszaki el6iras,
Kozlekedési, Hirkozlési és Energiatligyi Minisztérium
Kozlekedési Infrastruktiara Féosztalya. Nyomtatva:
Magyar K6zt Nonprofit ZRt., Budapest, 61 oldal

Paper 18
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

- 96 -



