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Absztrakt: A kozati kozlekedés Osszetettsége egyre nagyobb kognitiv terhelést ré6 a jarmiivezetdkre,
kiilondsen a kozdsségi kozlekedésben dolgozd buszvezetdkre. A fizikai és szellemi terhelés novekedése
figyelemcsokkenést, vagy -vesztést okozhat, mely magas kdzlekedésbiztonsagi kockazatot jelent. A kutatas
célja olyan rendszer kialakitasa, mely a jarm{vezet6 aktivitasat detektalo fiziologiai szenzorokkal felméri a
kognitiv terhelés elemeit és hatésait, figyelembe véve az emberi figyelemre hato fedélzeti miiszereket, illetve
a vezetdi teret. A cikkben bemutatott kisérleti vizsgalatok feltarjak a kiemelkedéen magas figyelmet igényld
tevékenységeket és szituaciokat, illetve megalapozzak a vizsgalati rendszer tervezését.

1. BEVEZETES

A kozati kozlekedési rendszer Osszetettsége — a kozlekedési
infrastruktara komplex elemei, a forgalom stirtisége €s a jarmi
fedélzeti rendszerei — egyre fokozddd kognitiv terhelést r6 a
jarmtivezetdkre. Kiilondsen igaz ez a kdzosségi kozlekedésben
dolgoz6 buszvezetdkre. A ndvekvo fizikai és szellemi terhelés
figyelemcsokkenést, vagy -vesztést okozhat, mely magas
szintli kozlekedésbiztonsagi kockazatot jelent.

A fejlett vezetéstamogatd rendszerek (ADAS) részben
alkalmasak egyes veszélyhelyzetekben a vezetd aktiv
beavatkozasat helyettesiteni. Ugyanakkor megfigyelhetd,
hogy az ADAS és autoném jarmiivek esetén, ha a szamitogép
nem képes az adott veszélyhelyzetet kezelni, akkor
»visszaadja” a vezetést ¢€s a teljes feleldsséget a
jarmivezetének (Kovéacs, 2021). Ezért tovabbra is kiemelten
fontos az ember-gép kapcsolaton beliill az emberi tényezd
részletes vizsgélata. A jarmivezetdi figyelem elemzése
lehetOséget ad a hatdsos balesetmegeldzd 1€pések és/vagy
beavatkozasok alkalmazasara. Tovabba az egyre Osszetettebb
jarml  fedélzeti rendszerek, kijelzdk ¢és kezeldszervek
eléremutatd ergonomiai kialakitasa szintén segiti a figyelem
fenntartasat, annak iranyitasat és a koncentraciot (Pickering,
2007).

A fenti 6sszefiiggésben a jarmiivezetdi figyelem vizsgalatanak
a kutatas soran a célja a jarmiibe ideiglenesen beépitett és a
jarmiivezetd aktivitasat detektald fizioldgiai szenzorokkal
felmérni a kognitiv terhelés elemeit és hatdsait, figyelembe
véve az emberi figyelemre hat6 fedélzeti miiszereket, illetve a
vezetOi teret, mint munkateriilet. A kisérleti mérdrendszer
specialitdsa, a személygépjarmivekben végezhetd, modularis
mérdrendszer kialakithatosagaval szemben (Nagy, 2021),
hogy a utasszallitis magasabb szintli  biztonsagi
kovetelményeknek kell, hogy megfeleljen, mikdzben az
Osszetett fedélzeti kornyezeti hatasok figyelembevételével —
példaul kommunikacié az utassal — kell elvégezni a méréseket.

N CAETS

»XVI. IFFK 2022 Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-7-3

A cikkben a jarmiivezetd feladatainak, a kornyezeti tényezok
€s a jarmivezetd-tér komplex felmérését mutatjuk be egy pilot
vizsgalati modszer segitségével.

2. IRODALMI ATTEKINTES

A nemzetkdzi szakirodalom rendkiviil szertedgazdan, sok
megkdzelitésbol vizsgalja a kapcsolodd témakat, igy a
jarmiivezetdé monitorozast, a kognitiv figyelem vizsgalatat és
mindezt a kozosségi kozlekedés kornyezetébe helyezve.

Az aluszékonysdg megjelenése a buszvezetfknél egy
kozlekedésbiztonsagi  szempontbol  kritikus  terdilet.
Alapvetden szimulator segitségével, hosszi vezetési tavokat
szimulalva vizsgaltak az alanyokat, és egy 4 fokozati skalan
értékelték az ,,almossagi” fokot (ORD) (Schwarz, 2019). A
kutatasban alkalmazott monitoring rendszer automatizalt
elemei az dlmossag jeleit felfedezte, de a kritikusan magas
szintet nem tudta megfelelden kiszlirni, igy a szerzé tovabbi
vizsgélatok sziikségességét vetitette eldre.

Mivel a vizsgalat tervezetten kozuton és/vagy zart palyan (nem
szimulatorban) valosul meg, igy a mérérendszer kialakitasat,
¢és a vizsgalati modszert a vezetést nem zavard szenzorokkal
kell megoldani. Egy kutatocsapat elemezte a hordozhato
(wearable), és nem kontaktos (non-contact based) szenzor
rendszereket (Rahnman, 2020). Ezen kiviil a jarmG adatok
elemzésébol is kovetkeztettek a jarmiivezetd kognitiv terhelési
szintjére. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kameras
megfigyelés megbizhatdsdga és pontossaga felilmulja a
jarmiivezetére helyezett szenzorokét. Tehat valos vezetdi
kornyezetben ezek a szenzorok ¢és rendszerei nagy
biztonsaggal alkalmazhatdak a jovében.

A jarmiivezet6 egészségi dllapotanak megfigyelésére alkalmas
algoritmusok, neuralis halok fejlesztésével és tesztelésével is
foglalkoztak (Gonzales, 2020). A vizsgalt ADHD-s
(figyelemzavaros) tiinetekkel rendelkez6 alanyok esetén az
alkalmazott betanitott rendszerek Osszességében 80% feletti
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megbizhatdsaggal ismerték fel az eltérd viselkedést, ami jelzi
a rendszerben rejlé lehetéséget a buszvezetdi monitoring
esetén.

Az elalvas veszélye a hosszutavil, monoton kozlekedésben,
tavolsagi autobuszokon jelent veszélyt. Am az alvasi apnoé
allapot és jelenség felfedése kulcseleme a megel6zésnek. Ezt
a diagnosztizalhato allapotot tobb publikacioban is kutattak, a
vilag tobb orszagaban — helyi adatfelvétellel. Az ecuadori
buszsoforok keresztmetszeti felmérésével azt vizsgaltak, hogy
a demografiai és klinikai valtozok gyakorisaganak és
aranyainak meghatarozasaval eldre jelezhet6-e az apnoés
szindréma, tehat a nappali elalvas jelensége (Felix, 2021). Az
eredményeink arra utalnak, hogy az ecuadori buszsoférok
jelentds hanyada volt kitéve az obstruktiv alvasi apnoe
kockazatanak. Az idében diagnosztizalt apnoé esetek
balesetmegel6z6 hatasa magas foku lehet, tehat a képesség
felmérési célu mérdrendszer és metddus alkalmas lehet a sziird
funkciora.

Tovabbi megerdsitést adhat a kutatas ezen aganak egy masik,
sokrésztvevds felmérés, melyben teherauté vezetdket
vizsgaltak (Huhta, 2021). Az ébrenléti teszteket (MWT) is
magaban foglal6é kutatds sordn az alanyok kozott kétszeres
intenzitasban volt jelen az apnoé jelenség, illetve fény deriilt
arra, hogy egyéb alvassal és éberséggel Osszefliggd hatasokat
is sziikséges mérni.

Vizsgaltak a buszvezetok kognitiv terhelésének alakulasat a
sofor tajékoztatd rendszerek informacio relevancia oldalarol
(Nilsson, 2021). Az eredmények azt mutatjak, hogy az
irrelevans kozlekedési Tlizenetek jobban megterhelik a
munkamemoriat, mint a relevans lizenetek. Ugyanakkor a
buszsoforok azt tapasztaljak, hogy tobb irrelevans kozlekedési
iizenetet kapnak, mint relevansat. Ez is azt bizonyitja, hogy a
talzott informacié mennyiség okozza a terhelést és érdemes a
kiilonbozd kornyezeti hatdsokat sorra megvizsgalni (Péter,
2016).

3. A VIZSGALAT

Az adatfelvétel a jelenleg lizemben 1év6, varosi kozlekedésben
hasznalt busz, mint jarmi felmérését, illetve a jarmiivezetd,
mint {izemeltetd személy interjii soran torténd megkérdezését
jelentette. A jarmii statikus vizsgalata sordn a vezetOtér
kialakitasa, a kezelGszervek strukturalt felmérésére kertilt sor.
Majd (teszt)iizem kozben a miikodési metodus, a kezelés
folyamatai és a jellemz6 kornyezeti hatdsok, tervezett és
varatlan helyzetek (eldzetes) azonositidsa és szamba vétele
tortént meg.

3.1 Vezetohely, kezeldszervek

A vizsgalat targyat a Mercedes Benz Reform 500 LE varosi
autobuszok képezte (1. abra). A kapcsolok legnagyobb része
azonos méreti és kialakitasu (tipusu), igy a feliiletén 1athato,
funkciot azonosito piktogramok (egyszerusitett jelek) segitik a
megkiilonboztetésiiket. A vész-funkcidk  (vészleallitd,
megallofék, és vészvillogd) piros gomb burkolatot kaptak —
elébbi kettd felnyithato ajtot is, mely fizikai akadalyt képez a

véletlenszerii kapcsolas ellen.
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A kormanykerék mogott elhelyezett kozponti miszerfal a
jarmi miszaki paramétereit, és menetadatokat mutatja,
beleértve a sebességet, és motor fordulatszamot, izemanyag
szintet ¢és a fedélzeti siiritettlevegd-rendszer nyomasértékét. A
miszerfal jobb oldalan talalhato LCD képerny6 a CAN-bus
altal vezérelt szerkezeti egységek miikodésérdl tajékoztat a
kezelése joystick segitségével torténik.

1. bra: Vezetohely, kezeldszervek (1 — vészkapcsolok; 2 —
bal fels6 kapcsold csoport; 3 — vilagitas kapcsold; 4 — bal also
kapcsold csoport; 5 — rogzit6fék szelep karja; 6 — jobb oldali
kapcsoldsor, sebességvalto kapcsolok, ajtonyitd és zard
gombok; I — kozponti miiszerfal; II — SILEX LCD képerny®;
IIT — digitalis tachograf))

Tovabbi kezeldszervek (tetdszell6zé tavvezérld kapcsolok,
diszpécser radid, vezetdtéri és utastéri légkondicionald
berendezés kezeldpanelje és az utastdjékoztatd berendezés
kezel6egysége) kertiltek beépitésre a jarmiivezetd feje feletti
burkolatba, jol elérhetd helyre. Az ajtok és nehezen belathatd
utastéri teriiletek megfigyelésére szolgaldo kamera-rendszer
monitor a jarmiivezetd feje felett, a bal oldali elsd
ablakoszlopra szerelt konzolon helyezkedik el. A jarmtivezetd
iranyitashoz, manéverezéshez visszapillanto tiikroket hasznal.

A vezet6tér elkiilonitése az utastértdl részben iivegezett ajtoval
megoldott, ami elektromagneses ajtozarral zarodik, rogzithetd.

3.2 Jarmiivezetdi tevékenyseg

A jarmiivezetd kognitiv terhelése a vizsgalt varosi buszjaraton
rendkiviil Gsszetett, és ennek mérése szintén Gsszetett feladat.
A szakirodalomban emlitett tudatos észlelés, vagy
munkamemoria és a jarmtivezetd figyelem elterelése fokozott
a varosi kozlekedésben, a jarmii Osszetett jelzd, kezel6 ¢és
kommunikécioés egységei miatt, illetve a kiilsd kdrnyezet
(utasok, zajok) allando, valtozé intenzitasti megléte mellett
[8]. Az interjuk soran megerdsitésre keriilt, hogy a buszvezetd
feladatai megterhel6ek, a folyamatos figyelem magas szintii
koncentraciot, és tiirelmet igényel. A varosi kozlekedéssel
szemben a helykdzi/tavolsagi buszok vezetdi jobban kitettek a

monotoénia ¢és csokkend stimuluszok miatt a varatlan
elalvasnak, obstruktiv alvasi apnoénak [6], figyelem
csokkenésének.
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Mindkét esetben a kognitiv terhelés vizsgalandd, mind
kérddives (pszichologiai) tesztekkel, mind pedig monitoring
rendszer segitségével. Utdbbi esetben a szemmozgas figyeld,
mélység kamera, és hagyomanyos kamera altal készitett
felvételek analizise a célravezet6. A kutatas kezdeti fazisaban,
a komplex vizsgalati eredmények miatt a szemmozgas-figyeld
rendszer alkalmazasa tortént meg, a&m hosszutavon, valos-
idejii rendszerek esetén a mélység és hagyomanyos digitalis
kamerak hasznélata varhatd. Tovabbi el6készitést igényel a
valds korilmények kozotti adatfelvétel — menetrend szerinti
kozlekedésben, utasokkal teli utazas felvétele. Utobbi esetben
valik mérhet6vé tobb fontos pszichologiai koriilmény, mint
példaul az utasokkal torténé kommunikaci6, valés fel- és
leszallasok kihivasai és ,,tomeg” hatasok a jarmiiben, valamint
a kozlekedési rendszerben.

3.3 Vizsgalati paraméterek

A kutatas soran a Pupil-Labs gyarté Core tipusti szemmozgas
figyeld, kutatasi céli szemiivege segitségével a jarmiivezetd
tekintetének relativ pontos kdvetése volt megvalosithato (2.
abra). A kornyezeti fény-arnyék valtozasok, reflexiok kozepes
meértékli zajt okoztak a nyers adatok felvételében, de
szoftveres, zajsziirési modszerekkel ezek kikiiszobolhetok.
Két darab kompakt (GoPro) kamera szolgalt a kiils6 nézeti
felvételek elkészitésére, melyek kozil egy elérenézeti

(mtiszerfal, sz¢élvédon torténd kitekintés), egy a jarmivezetot
szembdl rdgzité nézetet adott.

2. abra Szemmozgasfigyeld kamera altal adott tekintet
pozicid elemzése

Debrecen varosaban, a kutatasi partnervallalat (ITK Holding)
telephelye kozelében keriilt kijeldlésre a teszt utvonal, mely
elévarosi, varosi ¢és orszaguti szakaszokkal egyarant
rendelkezik (3. abra). A 15 km hosszi Gtvonal, 12 buszmegalld
0bolt, 14 lampas keresztezdést, 28 gyalogatkelShelyet, 3
korforgalmat is tartalmaz, 20%-a pedig lakott teriileten kiviili
szakasz. A jarmiivezetd folyamatosan a kiils6 tiikroket figyeli,
ritkan a miszerfalra tekint. Amikor a buszmegalléhoz kozelit,
akkor néhany madsodperccel elbtte az Obolre fokuszal, és
fokozatosan lassit. Majd a tiikroket és a bels6 kamerakat
figyelve nyitja, majd csukja az utasajtokat. A vezetd tér
elvalasztasa természetesen eldsegiti az ,,izolaciot”, de nem
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zarja ki a kiils6 tényezdket, inkdbb noveli a személyi
biztonsagot.

Buszmegallé @

GyalogatkelShely Q

Varos hatar

)
3. abra Kisérleti menetciklus Gtvonala Debrecen varosaban

4. EREDMENYEK

A kozosségi kozlekedés Osszetettsége — az elzetes
varakozasainknak megfeleléen — magas terhelést r6 a
jarmiivezetére. A beszélgetések és a tesztmenet sordn tobb
kritikus helyzet feltdsdra megtortént. Azonban a részletes és
pontosabb adatfelvételhez tovabbi interjiikra és — lehetdség
szerint — valos lizem kozbeni vizsgalatokra van sziikség.

A busz kozlekedés és a jarmiivezetdi feladatok, terhelés a
véarosi €s az eldvarosi/tavolsagi kozlekedésben jelentdsen
eltérnek. A tovabbiakban az adatfelvétel, a vizsgalati
fokuszpontok és a mérérendszer tervezését a kiilonbozo
igények, illetve kutatasi szenariok alapjan kell megtenni.

A kovetkez6 kutatasi fokuszpontok keriiltek meghatarozasra,
a vizsgélatok alapjan. A varosi/elévarosi buszkozlekedés
soran a jarmuvezetd kognitiv terhelése magas:

- buszmegalld 6bolbe  mandverezés,
megallas

- utasfelvétel (biztonsagos ajtonyitas és -zards, jegykezelés,
kommunikacié az utassal)

- buszmegall6 elhagyasa, forgalomba torténd visszatérés

megkozelitése,

- permanens kommunikaci6 az utasokkal, diszpécser
kozponttal, telefonhasznalat
Az  elovérosi/tavolsagi  buszkozlekedésben — figyelem

csokkenés - elalvas veszélye:

- egyenletes sebességli menet, csokkend aktivitasigény,
monotonia
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- alvasi apnoé¢ szindroma ¢és mas alvaszavarral jard
betegségek negativ hatasa

A kovetkez0 vizsgalati teriiletek kertiltek megfogalmazasra:
- AOI (Area Of Interest) zonak — zona helye, id6
- Kéz foglaltsag — egy-, kétkezes kormanyfogas, idé

- IVIS (In Vehicle Information System) hasznalat/figyelem
(fixacid) — zonak, idé

- Kornyezeti  hatasok, figyelemelterelés —  zajok,
kommunikaci6
- Faradtsdg felismerés, almossag-érzékelés — fizilogiai

mutatok (szem, szdj, fej mozgas/allapot)
- Stressz/izgalmi éallapot érzékelése

- Vezet6i attitid/viselkedés mintak felvétele — eltérések
detektalasa

5. KOVETKEZTETESEK

Az adatfelvételt tobb buszvezetdvel sziikséges elvégezni, a
megfogalmazott kritériumok alapjan. A pilot teszteket utasok
nélkiil végezziik. Tovabbi adatfelvétel lehetdségének
felmérése indokolt zart palyan, illetve valds, menetrendszerinti
buszokon; a buszvezetd kamerds megfigyelésével és/vagy
szemmozgas figyeld rendszerrel torténd felszereléssel. A
kritikus, magas kognitiv terhelést add szituaciok egyértelmi
detektalasa kiemelt fontossagu. Az elemzések automatizalasa
a szikséges informatikai eszk6zok és tanuld algoritmusok
alkalmazdsaval torténhet meg. Osszehasonlito elemzés
metddusanak kidolgozasa a viselkedés mintak, reakcio idok,
tekintet zonak azonositdsara és meghatarozasara. A cél a
kozlekedésbiztonsagot noveld technologiak és az emberi
tényez0 vizsgalatan alapuld komplex mérérendszer kutatasa és
fejlesztése, mely a jogi megfelelést, és a biztonsagi
kockazatelemzést is tartalmazza.

A cikkben kozolt kutatas eredményei a pilot teszt, és el6zetes
vizsgalaton alapuld kovetkeztetések alapjan késziltek, a
tovabbi, pontositott, nagy mintan végzett kisérletek sordn lesz
lehetdség a kvantitativ értékelésre.
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