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ABSZTRAKT:

.....

aruk szallitasa - szoros kapcsolatban van a tarsadalmak gazdasagi teljesitményével. Elobbiek ezidd-
szerint globalis atlagban 3000 km/fé/év megtett tavolsag és 1500 + km/f6 szallitasi teljesitményre
tehetdek. A legnagyobb szallitasi teljesitmények a kozuati kozlekedésben torténnek.Nyugat — Eurdpa-
ban a személyszallitasi teljesitmény tobb, mint 90 %-a az arutovabbitasnak tobb, mint 70 %-a kdzuton

torténik. Az elmult évtizedekben Magyarorszagon is hasonl6 nagysagrend alakult ki.

A foldi kozlekedésre vonatkoztatva azt lehet mondani, hogy a kozlekedés a benne rejlé mozgési ener-

gia kovetkeztében jelentds mértékii potencialis veszElyt jelent .

A Nemzetkozi Kozati Fuvarozok Unidja( IRU) mértékado balesetkutatdsi adatai szerint ( n =4675) a
személyi sériiléssel és nagy anyagi karral jaré haszongépjarmii balesetek tobb mint 50 %-a palyaelha-
gyasos vagy borulasos baleset volt. Az esetek tobbségében ezek un. egyjarmiives balesetek, amely so-
rén a jarmi a gépkocsivezetd figyelemkiesése, faradtsaga, bizonyos esetben elalvasa miatt lehalad az

utrol, majd az atpadkan val6 haladas utan, tobbnyire az arokba vagy az it menti teriiletre borul.

A gyiijtészoval jarmiivezetdi vigilancia (éberség) csokkenéssel mar évtizedek ota foglalkoznak a bal-
esetkutatasi szakemberek és az emberei Osszetevok kutatdsa révén kiilonbozd eljarasokat, berendezé-

seket fejlesztettek ki ezen balesettipus megeldzése érdekében.

Ebben a tanulmanyunkban attekintjiik az elfaradas- vigilancia fébb modjait és bemutatjuk a korszer(i
szempillantas vizsgalat eszkozeinek felhasznalasi lehetOségeit a jdrmiivezetdi faradas-elalvas detekta-

lasa teriiletén.

Paper 33 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas



1. BEVEZETES - A GEPKOCSIVEZETO , MINT ,, HUMAN,, OPERATOR

A gépjarmiivet vezetd ember, mint szabalyzé elem biztositja annak sziikséges palyaiven torténd hala-
dasat, figyelembe véve a kiilonb6z6 befolyasolo koriilményeket. A jarmiinek a kivant iranyba kell ha-
ladnia megfeleld sebességgel, fokozatban a lehetd legkisebb lizemanyag fogyasztassal és karos anyag
emisszioval a kozlekedd partnerek lehetdség szerinti legkisebb zavarasaval. Ennek biztositasara az in-

formaciok sokasaga all rendelkezésre. Optikailag az ut és a kozlekedd

partnerek nyujtanak segitséget. A gépkocsivezetd a rdhatd Osszes informacid alapjan donti el, hogy
mit fog cselekedni: korményoz, gazt ad, fékez a tengelykapcsolot miikddteti, sebességet valt, iranyjel-

z0t mukdodtet, stb. A legtobb informaciot azonban nem tudatosan dolgozza fel.

A gépkocsivezetd haladasi folyamata utan tobbnyire nem tudja, hogy bizonyos helyzetben hogyan
cselekedett. Amennyiben valamilyen rendkiviili esemény torténik, akkor jelenitédik meg az eredmény
a tudataban és esetleg tarolodik. (lasd: mikroprocesszor) Ilyen esemény példaul a baleset, utelterelés
vagy mas torténések, amelyeket tudatosan kell eldonteni. Az informaciofeldolgozas iddigényes fo-
lyamat annak ellenére, hogy nem tudatosan és nagyon gyorsan torténik. Mivel el6bbi minden szaba-
lyoz6 szdmara hatranyt jelent, ezért az emberek bizonyos eldretartassal (eldrelatdsnak is nevezhetd)
kell tevékenykednie. Mivel ez bizonyos munkaraforditast igényel, megkisérli az ember az informacio-
kat ugy tekinteni, hogy azokbol valamilyen elénye szarmazzon. igy példaul értékeli a jarmiivének
nemcsak a pillanatnyii tavolsagat az ut sz¢élétdl, hanem megfigyeli egy tavolabbi pont — amelyen a

jarmu hossztengelye varhatoan athalad — tavolsagat az Gt szE&létol.

Amennyiben a gépkocsivezetd — jarmii — ut — kdrnyezet rendszer jol miikodik, tobbnyire nem keletke-
zik kozlekedési konfliktus helyzet. A kis mértéki kiils6 zavar6 hatdsokat a gépkocsivezetd altalaban
korrigalni tudja. Azokban az esetekben, amikor a kiilsé behatdsok meghaladjak a gépkocsivezeto tel-
jesitOképességének hatarat konfliktushelyzet 1€p fel. Tipikus példaja ennek a kozuti fuvarozas, ahol a
gépkocsivezeto elfaradasa, figyelmetlensége, illetve extrém esetekben elalvésa is bekdvetkezhet.(1. vi-

gilancia)

A jarmiivek novekvO haladasi sebességével az emberi képességek természetszeriileg nem tudtak 1¢-
pést tartani €s a kordbban idézett kritikus-konfliktus helyzetekben tobbnyire mindig az alacsony embe-

ri teljesitoképesség volt az egyik meghatarozo balesetokozo tényezo.
Jelenleg is érvényesnek lehet tartani azt az altalanos meghatarozast, hogy a :

,, XXI. szdzad kozuti kozlekedésében dontéen a XX. szdzad gépjarmiiveit a tobb szdz év 6ta nem

valtozott képességii emberek vezetik,,.
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A kovetkezOkben attekintjiik a tehergépjarmiivet vezetd ember €s a kozlekedési kdrnyezet egymasra
hatasat, kiilonos tekintettel a bekdvetkezett kdzlekedési balesetek kialakuldasaban kifejtett szerepiik

szerint.

2. BALESETI STATISZTIKAK, BALESETI OKOK

Az ETAC ( European Truck Accident Causation 2007) haszongépjarmi balesetekre vonatkozo EU-
IRU kutatas adatai szerint az 0Osszegzett ember-jarmii- ut-kornyezet felosztas elsddleges baleseti
okainak aranya nem meglepd, hiszen a kiilonb6z6 mas elemzések is dontden az emberi tényezdre ( ca.

86 % ) vezetik vissza a balesetek bekdvetkezésének donto részét.

= Emberi tényez6 = Jarmé = Ut = Kémyezet

1. abra: A meghatirozoé balesetokozé tényezdk arianya

A mai korszerii jarmii és irdnyitastechnika mellett is a hibas emberi dontések eredményezik a kozle-
kedési balesetek dontd részét. A kovetkpezd abra diagramjaban a keresztezddésben tortént balesetek

elotti jarmiivezetdi reakcidokat mutatjuk be a tehergépkocsi ill. a partner gépjarmii vezetdje részérdl:
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2. abra: A gépkocsivezetoi reakciok utkeresztezodésben tortént balesetek esetében (ETAC 2007)

Az IRU mértékado balesetkutatasi adatai szerint ( n = 4675) a személyi sériiléssel és nagy anyagi

karral jaré haszongépjarmi balesetek tobb mint 50 %-a palyaelhagyésos vagy boruldsos baleset volt.

Az esetek tobbségében ezek un. egyjarmiives balesetek, amely soran a jarmi a gépkocsivezetd figye-
lemkiesése, faradtsaga, bizonyos esetben elalvasa miatt lehalad az tr6l, majd az Gtpadkan val6 hala-
das utan, tobbnyire az drokba vagy az it menti teriiletre borul. Ismeretesek olyan esetek is , amikor az
utpadkén haladoé jarmu fiiggdleges lengéseire a gépkocsivezetd felriad €és varatlan kormanyzasi mano-
verrel visszahozza a jarmiszerelvényt az Utra, viszont a szilard burkolatu iton a nagy bekormanyzasi
szOg hatdsara a jarmiiegyiittes mozgésa instabilla iranyithatatlanné valik és az Ut szilard burkolata ré-

szén borul fel és az oldalan csuszik.

Természetesen egy nagyobb forgalmu tuton, autopalyan, vagy fokozlekedési titon nagy valosziniiség-
gel vannak szembejovo, vagy utdna jovo jarmiivek is, amelyek raszaladnak az utat keresztben elzaro

kamionra.

A kovetkezd abrakon egy tipikus elalvasos, faradsag jelenséget mutat6 baleset tipus lehaladasi nyomai

lathatoak. ( 3-4.4bra)

A palyaelhagyéas autopalyan tortént, amelyben a viszonylag hosszl, hegyesszogili lehaladas soran a
jarmuegylittes az at menti kis hajlasszogi rézsilire haladva az oldalara borult. Ezt a balesettipust un.
egyjarmiives balesetnek nevezziik miutan mas jarmii résztvevdje nem volt €s ez az a baleset forma,
amelyet a kozvélemény és gyakran még a vizsgald hatésagok is a gépkocsivezetd elalvasaként jelle-

meznek.
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3. abra: Tipikus elfaradasra- masodperc elalvasra utalé palyaelhagyasi nyomok és kovetkezményeik

Az eurdpai nemzetkozi kdzuti fuvarozasban bekovetkezett mintegy 2200 baleset elemzésébdl egyér-
telmiivé valt, hogy a legnagyobb gyakorisaggal a vezetési id6 (napi) kezdetétdl szamitott elsé harom

orén beliil torténik a balesetek meghatarozo (~40 %) része.

Ezekbdl kiemelhetd, hogy a jarat kezdetekori un. kifelé-menet soran majdnem kétszeres gyakorisag-

beli kiilonbséget lehet megallapitani a visszfuvarhoz képest.
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3. GEPKOCSIVEZETOI FARADAS,- ELALVAS
Az eldbb idézett elemzés szerint a kovetkez6 megallapitasok tehetdk:

A gépkocsivezetok faradasi szintje nem nd egyenes aranyban a napi vezetési teljesitménnyel, az elfa-

radast inkabb a kdvetkezdk befolyasoljak:

e nem elegend¢ alvas

o melléktevékenységek (vamkezelés, varakozas, adminisztracio, rakodas, stb.)

e azegyes orszagok eltérd kozlekedési viszonyaihoz valé alkalmazkodas (kiilondsen a kelet-nyugati
iranyu szallitasoknal)

e cltérés a napi bioldgiai ritmustol

e a gépkocsivezetd személyiség jellemzdi (extravertalt - intravertalt)

Az extrém gépkocsivezetOi elfaradas alapveto jellemzdje, hogy a vizualis észlelésben karakterisztikus
valtozas 1¢ép fel. Errdl a jelenségrol tanuskodik egy 100 tavolsagi gépkocsivezetdt érintd interju isl13 ,
amelyben a 30 év alatti gépkocsivezetok 50 %-a, a 31-45 év kozottiek 39 %-a,és a 46 év felettiek 29

%-a észlelt ilyen elfaradasi tlineteket.

A faradast egy teljesen szokvanyos napi munka soran bekovetkezo teljesitd képesség jelentds csok-

kenésével lehetne definialni.

A tulfaradas, pedig egy hosszabb ideig tart6 és pihendidével nem kielégitéen kompenzalhat6 teljesit-

mény készenlét csokkenést €és igénybevételt jelent.

A kovetkez0 abraban a jellegzetes un. alagut effektus képe lathato, amelyben a gépkocsi -vezetoket al-
talanosan fenyegetd jelenségnek az un. masodperc elalvasnak a megjelenési formaja lathatd. Olyan ér-
zet alakulhat ki a gépkocsivezetdben, mintha egy folyamatos csokkend atmérdjii csében haladna a
jarmi. Ezek az un. masodperc elalvdsok nagyon gyakran a teljes elalvas el6tti utolso figyelmeztetést

jelentik.
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4. abra: Az ,, alagut,, effektus szemléltetése

A gépkocsivezetOi elfaradas elészimptomai a kdovetkezoek:

megneheziil a szempilla mozgésa,

a szemben izgato, égetd €rzés jelentkezik,
kettOs latas,

a sz4j hamrétege kiszarad,

szomjusag érzet alakul ki,

melegedési érzés,

csuklas.

A faradas késObbi szimptémai:

a nyak izomzatanak a tdnusa megvaltozik,
felriadasi viselkedés alakul ki,

1zzadas,

heves szivverés.

alvas utani vagy.
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Ezt az egész komplexust az elfaradas helyett célszerli a témakor szakmai jellemzdjével a vigilanciaval

jellemezni.

Egy 110 f6s gépkocsivezetdi csoport (28-55 év kozotti) vizsgalata soran balesetokozo tényezoként
38 %-ban az alvashianyt, 31 %-ban alvaszavarokat, 10 %-ban stlyos aluszékonysagot, 13 %-ban pe-

dig a gyogyszerszedést jelolték meg. (5. dbra )

Alvashiany Alvasiapnoe = Narcolepsia Tartds hatasu BDZ hasznédlat = Egyéb

5. abra: Gépkocsivezeto6i alvaszavarok megoszlasa (Arbus, 1994)

Elébbi vizsgalat alapjan meghatdroz6 szereppel bir az alvashidny és az alvaszavarok kérdése.
A mai ismeretek szerint az alvas definicidja a kovetkezo:

A magatartas alapjan torténd meghatarozas szerint, az alvas olyan reverzibilis magatartasi allapot,
melyben kikapcsolddik a percepcid és a kornyezetre vald valaszkészség. Komplex fiziologiai és
magatartasi folyamatban nyilvanul meg. A magatartisra altalaban jellemzd, bar nem feltétleniil
sziikséges a fekvd testhelyzet (példaul gyermekek barmely testhelyzetben képesek elaludni), a
nyugalom (erre is van szamos kivétel), és a becsukott szem. Az embernél a fizioldgiai viszonyok
alapjan két alapvetd allapot kiilonithetd el, a non rapid eye movement (NREM) és a rapid eye

movement (REM).
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6. abra: A human alvas ciklusai (REM ill. tovabbi harom fazis)

Az alvas kiilonboz6 fazisait (REM, Non rem, mélyalvas szakaszai ) az alvaskutatok mar a 80-as évek-
t0l kezdddden nagy intenzitassal és megfeleld laboratoriumi vizsgalatokkal tdmogatva elemzik, ame-

"o

lyet a kovetkezd abra blokk diagramjaban lehet 6ssezfoglaloan ismertetni:

Excessziv nappali aluszékonysag
(Excessive Daytime Sleepiness=EDS)

Elégtelen alvasmennyiség ‘

‘ Fokozott aluszékonysag ‘

Fragmentalt alvas

* Inadekvat alvas higiéne

« Inszufficiens Alvas Szindréma
« Jet Lag és Alvas Deprivacio

« ,,Long Sleeper”

 Narkolepszia

« Idiopatias hiperszomnia

« Cirkadian ritmuszavar

* Masodlagos okok (mas
betegségek ill. gyogyszerek)

*Obstruktiv Alvasi  Apnoe
*Centralis Alvasi Apnoe
*Nyugtalan Lab Szindréma
*Paraszomnia

7. abra: Az excessziv mértékii aluszékonysag okai
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Altalanos példaként lehet felhozni a légzésproblematikara ( OSAS ), majd a 1égzési zavarokbol szar-

maztathatd mozgas problémakra tobbnyire az un. nyugtalan 1ab szindrémaban jelentkezo jelenséget.

Az ilyen szimptémakkal rendelkezé alvo embernél megfigyelhetd, hogy pédaul a labfejét, vagy elo-
rehaladottabb esetben az egész labat periodikusan mozgatja. Ezen utobbi mar sulyos alvészavarra

utal.

A sulyosabb formaju alvas problematikat tekintve- amely kisérletben 30-67 év kortli férfiakat vizs-
géltak- mintegy 245 fordl volt sz6, akkor a baleseti gyakorisag ezen csoportra vonatkozoan 41 %, a
veszélyes baleseti szitudciok aranya 24 % volt.( ezen utdbbiak koziil min. 31 %-nal egy baleset bekd-

vetkezett.)

Ebben az alvas ¢s horkolas problematikaban nem szenvedd kontroll csoport 367 f6bdl allt, és a tabla-
zatban lathat6 adatok 6sszehasonlitdsa sordn szignifikansan jelentdsen kisebb részesedési aranyok, te-
hat a 41 %-hoz viszonyitva 6 %, a 24 %-hez viszonyitva 3 %, a 31 %-hoz pedig 6 %-os kontroll érték
tartozott.

A baleseti veszélyeztettség ¢€s az alvaszavarok kozott nagyon erds Osszefliggés van.

A részletes balesetkutatds szerint , amelyben 1500, stulyos kovetkezménnyel jar6 elalvasos balesettel
kapcsolatban megvizsgaltak, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatok és az alvdszavarok nemzetkdzi oszta-
lyozéasanak kritériumai szerint, milyen alvasbetegségben szenvedett az elkovetd gépkocsivezetd. Fel-
tlint, hogy az elalvasos balesetek talnyomo része 13 €s 17 6ra, valamint éjszaka 1 €s 3 ora kozott, az
ember cirkadian alvasritmusanak, két, alvést elésegitd szakaszaban kovetkezett be. Ezek az idészakok
nem estek egybe a miiszakok végére esd faradasos idészakokkal. Az éberség mérésekor alkalmazott

szubjektiv teszt azt mutatta, hogy legéberebbek késo reggel, vagy késé délutan vagyunk.

12
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8. abra: Az éberség cirkadian folyamata

A nagymértékii faradtsag , példaul ébren toltott ¢jszaka, a gépkocsivezetdk periferialis reflex képessé-

geire olyan hatassal vannak, mint a 0,8 ezrelékes véralkoholszint esetében.

Ugyanilyen 0sszefiiggést lehetett megallapitani a figyelem csokkenésre és a reakcié 1d6 novekedésére

vonatkozdan is.

Visszatérve a gépkocsivezetOi elalvasi, faradasi jelenségekre, felvetddik a kérdés, hogyan lehetne ezt

mérni, és hogvyan lehetne beavatkozni.

Az egyik kozismert mod a szem aktivitasnak a mérése, amelyet a 90-es években az Ausztraliai
Nemzeti Egyetemen vizsgaltak sikeresen, a masik kozismert médszer a gyogyaszati gyakorlatban az

elektroenkefalograffal az agy elektromos hulldamainak mérése.

Az ausztraliai megoldasnal azon eldontendd kérdés mertil fel, hogy mekkora pupilla fedettség ill.
szempillamozgas jelenti azt a hatarértéket, amelyet a vigilancia szempontjabodl kritikusnak lehet tarta-
ni. Az USA-bol szarmazo kutatdsok szerinti hatarérték a 80 %-os pupilla fedettségi allapot 1 percre

vonatkoztatva.

Ezzel el is érkeztiink a tanulmany szempillantds valtasra vonatkozo atcsatolasdhoz.

4. A GEPKOCSIVEZETOI SZEMPILLANTAS FOLYAMATA

Meghatarozo becslések szerint évente 400 Un. védtelen kozlekedo (gyalogos, kerékparos és motorke-
rékparos) vesziti ¢életét Europa utjain donté mértékben azért, mivel a tehergépkocsi vezetok latasi holt-

terébe keriilve nem, vagy csak korlatozottan észlelhetdek.
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A tehergépkocsi vezetdk latdterének tartomanya elsdsorban a vezetdfiilke és a jarmi felépitmény
konstrukcios kialakitasabol adoddan erdsen korlatozott. A legveszélyesebb baleseti szituacidohoz tar-
tozik a kanyarodé tehergépkocsi €s a kerékparos vagy gyalogos kozott kialakuld kozlekedési konflik-
tushelyzet, hiszen ezekben az esetekben egy nagyméretii ¢s nagytomegii kozlekedd partner taladlkozik

a legkisebb ¢és gyakorlatilag leg védtelenebb partnerrel.

A jarmibdl vald megfeleld kilatas és érzékelés kozlekedésbiztonsagi szempontbol rendkiviil 1énye-

ges, hiszen a jarmiivezetd informécioszerzési folyamata 80 - 90%-o0s aranyban vizudlisan torténik .
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fejmagassag

1.85

3.20

5.00

9. abra: A tehergépkocsi elotti holttér

A normal és eldrehajolt gépkocsivezetdi testhelyzet esetében jol érzékelhetd a jelentkezd holttér kii-

16nbség

A tehergépkocsi el6tti térben tartozkodo 1,85 m magassagu gyalogos fejteto sikjat, atlagos magassag
¢s normal vezetdi iiléshelyzetii jarmiivezeté mar 0,8 m-el a jarmi front sikjan beliil nem észleli. El16-
rehajolt(extrémnek mindsithetd) testhelyzetben ezen tavolsag mintegy 0,5 m-re csokken.Teljesen

nyilvanvaloan a bemutatottnal kisebb magassagu gyalogos esetében ezen holltér nagyobb savu lesz.

A mar idézett ETAC kutatas szerint a latasi holttérre visszavezetheto balesetek kétharmada halalos

kimenetela volt .

51%

Jobbra kanyarodds = Egyenes haladds = Balra kanyarodas

10. abra: A tehergépkocsik haladasi iranya a baleset elott
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Az esetek 75%-aban a tehergépkocsi balra vagy jobbra kanyarodott, mikdzben {itkdzott valamilyen
védtelen kozlekeddvel dontden a latasi holttér és érzékelési hidnyossagok kovetkeztében. A kutatés
eredményei azt mutattak, hogy a tehergépkocsi jobbra kanyarodéasa a legkritikusabb, hiszen a balese-
tek dontd része (51 %-a) ebben a baleseti szituacidban kovetkezett be. A balkormanyos tehergépko-
csik vezetofiilkéje kortili teriilet a baloldali mellsd részen a leginkabb belathatd. Ezt latszik igazolni,

hogy a balra kanyarodas soran kovetkezett be a legkevesebb baleset.

A védtelen kozlekedési partnerek részvételével tortént balesetekben az litkozések 24,3%-a a teher-

gépkocsi oldalaval tortént, 61,9%-a pedig a tehergépkocsi elejével kovetkezett be .

Utkdzés tehergépkocsi
oldalaval 14%

Utkdzés tehergépkocsi =

elejevel

Besorolhatatlan titkozések

62%

11. abra: A védtelen baleseti partnerek feliitkozési helye a tehergépkocsin

A kozuti forgalom komplexitdsa megfeleld szervezéssel csokkenthetd, azonban a jarmuivezetd képzés

soran sokkal nagyobb hangsulyt kell fektetni az informéciofelvételi stratégiak iskolazasara.

A korabbiakban ismertetett emberi hibdk nagy része a veszély érzékélésének teriiletére esik. Mint
mar emlitésre kerlilt az orientaciora és a mozgasra vonatkoz6 informaciok mintegy 80 % vizualis jel-
legli. A vizualis informacidlanc kezdetén a fényenergia a nem neuralis ingerelést végzi. Az ebbdl ado-

do és fellépd vizualis érzékelési folyamat az emberi agy egyik legkomplexebb folyamata.

A kozati gépjarmi vezetése soran kettd veszélyérzékelési és intézkedési folyamat jatszik meghatarozo

szerepet.

Az egyik a nem tudatos vizudlis reflex, amely példaul csak az okulamotorikus vezérlést tudja végezni,
hanem a védekezési reflexet(ket) is kivalt. Masrészrol a vizualis inger dltal a latoidegen kialakulo tu-

datos feldolgozas.
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4.1. A SZEMM,OZ’GAS ELEMZESENEK KGZLEKEDESBIZTONSAGI ASPEKTUSOK
SZEMPONTJABOL MEGHATAROZO DEFINIiCIOK

Accomodatio: a szemnek az a képessége, hogy ugy valtoztathatja, igazithatja fénytoérését, hogy a kii-

l6nféle tavolsagban levo targyaknak tiszta képe vetddjék az ideg hartyajara. Kiilonbozo tavolsagokban

elhelyezkedd targyakra, pontokra vald fokuszalds, melynek segitségével ¢éles képet latunk. Accomo-

datio soran a pupilla tagassaga valtozik. Kozelre fokuszalas esetén sziikiil, mig tdvora nézéskor tagul.

Akkomodécids id6 — az akkomodacidhoz sziikséges idOtartam.

Mélység-€lesség: Idegrenszeri feladat, a szem az éles képért felelds, de a mélységet idegrenszeri mu-

kodés segitségével érzékeljiik.
Feltlinési pont — pont, illetve hely, ahol az objektum feltiinik.

Feloldo képesség — két kiilonb6zo pont kiilonalloként észlelési képesség.

Latotér — a mozgd szemmel, fix fejtartas esetében fixalhatd pontok dsszessége: kb. 60° balra és jobbra,

kb. 40° felfelé és lefelé.

Pillantdsugrés (saccade) — ruckszerli szemmozgas a kozponti latdtartomanyan.

Pillantasvaltas — a pillantasugras és a korrektura saccade kozotti 1do.
Latési vonal — a menet egy objektum pontjaval 0sszekotd egyenes.
Latési sz0g — egy objektum hatarpontjan atmend két egyenes kézotti szog.

Kihasznalt 14totér — a latotér szituacio fiiggd részlete, figyelembe veszi a latast

befolydsold objektumokat, mint pl: szemiiveg, sisak, szgk. A-oszlop stb.

Elharitasi ut (id6) — a veszély érzékelésétol az titkozesi helyig megtett ut (eltelt 1d6).

Feltiinési tényez6 — az észlelésre, illetve érzékelésre vonatkozd mérték.

Figyelmi id6 — az emberi aktivitas, érdeklddés és kivansag felkeltése a cselekvésre.
Dontési id0 — az észleléstdl a dontési szandékig eltelt id6.

Veszélyérzékelés — egy informacio tartalomrol észlelni, hogy veszélyt jelent.

Veszélyérzékelés helye — a veszélyérzékelés pillanatnyi helyzete.

Reakcid — az informacio érzékelését kovetd viselkedési valtozas.

Spontan reakcid — reagalas tudatos dontési folyamat nélkiil.

Viélasztott reakcid — reagalés az alternativ lehetdségek értékelése utan.

Reakcid kezdet — informaciok, amelyekre potencidlisan reagalni lehet.
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Reakciokovetelés — informaciok, amelyekre reagéalni kell.

Az érzékelés alatt, az érzékszervekben taldlhato receptorok segitségével torténd ingerek felvételét, és

annak ingertletté, azaz elektromos impulzussa alakitasat értjiik.

Az észlelés azonban magasabb idegrendszeri folyamatokat feltételez, ugyanis e megismerési folyamat

alatt az ingeriilet tudatositasat €s annak integralasat értjiik.

Tehat érzékeljiik a kiilonboz6 ingereket (pl. fény, hang stb.) és ezeket elektromos impulzus formé;ja-

ban az érz0 idegpalyak a megfelel6 agyi kozpontokba szallitjak, ahol

tudatosulnak, példaul amikor egy fényingert pislakold gyertyaként észleljiik. Az emberek nemcsak
gondolkodasukat, személyiségiiket, viselkedésiiket tekintve kiilonbdznek egymastol, hanem abban is

hogyan észlelik a koriilottiik 1év6 vilagot.

A szem a vezetés szempontjabdl a gépjarmiivezetd legfontosabb érzékszerve, ugyanakkor a gépjar-

miuvezetd adott iddmennyiség alatt csak korlatozott szamu informaciot képes befogadni.

A novekvd informaciddrammal aranyosan megné a szelekcid sziikségessége, igy a relevans informa-
ciok elhanyagolasanak veszélye is. Tipikus ilyen helyzet pl., amikor tobb kozlekedési résztvevd ke-
resztezi egymas utjat. A latas adekvat ingere a fény, mely elektroméagneses hulldm. Az emberi szem
csak a 400 ¢és 700 nanométer hullamhosszisagu fénysugarak kozotti tartomanyt képes érzékelni. A
fényingereket a retindn 1évé fotoreceptorok, a palcikak és csapok segitségével érzékeljiik. A palcikak

a fény és arnylatasért feleldsek, mig a csapok a szineket érzékelik.

Sugarizom Sze ril;nn']lgigatu

Latégodaor

Szivarvany-
hartya

Szemlencse

Retina Latoideg

12. abra: A szem felépitése
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4.2. KOZPONTI ES PERIFERIALIS ERZEKELES

Az un. ¢leslatas helye a foveola centralis. A retindba bejovo fény ide vetiil, de a képet az agy "adja",

azonban egyik sem jon létre a masik nélkiil. Ez lényegében a 14tomezd centralis része.

Az objektumok latdsa max. 2°-0s szogtartomanyban torténik, egy fiatalember periférialis
latotartomanya vizszintes irdnyban 180°-ig terjed. Csak a kdzponti tartomanyban lehetséges az éles
képlatas, amely a tudatos feldolgozas révén a felismeréshez, €s a céliranyos reakcio végrehajtasat
eredményezheti. A gépjarmii vezetésekor meghatarozok a térbeli sajat mozgas centralis vektorai. A
megfigyelési tartomanyban jelentkezd kiilsé mozgéasoknak sajat vektor palyai vannak. Amennyiben
ezek a vektorok a sajat mozgas iranyat keresztezik ugy egyrészt — irdny ¢€s helyzet szerint — novekedd

ingerpont — sebesség €s védekezési reflexek alakulnak ki.

Tovabbiakban a periférialis ingerek nem tudatos, az észlelt objektum irdnydba hato pillantasugrasban

(Sakkad) manifesztalodnak.
A pillantasvaltas un. latens idejét az észlelendd objektum vektor feltiinése hatarozza meg.

Ujabb vizsgalatok (Velichnovsky) arra mutatnak, hogy a rovid zavardé hatasok latens idejének
fliggését a latas egészére, amely extrém esetekben szintén figyelmetlenséghez vezethet. Ilyen zavard
hatas példaul a szemhéj mozgasa, a pislogés, de ilyen példaul a sakkadhatds is, amelyek alatt az

¢szlelés nem lehetséges.

Lehetséges az észlelés a periférialis latasi tartomanyban is , ehhez azonban ahhez az sziikséges, hogy
az objektum reakcidképesnek mindsiiljon, amely a latasi tengelybe kell, hogy keriiljon. A lehetséges
elére hathatd konfliktus pont pontos sebességbecsléséhez a zavard objektum tovabbi un. Kovetd

szakkadok megfigyelésére, illetve tobb kis szorastartomanyu fixacionak kell megeldznie. (Schraiff)

A periférias latas Iényegében az ¢leslatason kiviili teriiletet jelenti.

4.3 A VIZUALIS INFORMACIOK ESZLELESE:

A gépkocsivezetOk a vizualis informaciokat a kovetkezd fazisokon at észlelik:
1. Periferialis érzékelés,

2. Pillantasvaltas és a sziikséges akkomodacio,

3. Fovealis észlelés és felismerés,

4. Dontés és reakcio

Mivel az elObbiek szerint az egészséges emberi szem egy kupszerl teret fog at, ( vizszintesen 180 °,

fliggdlegesen 145 ° ), azonban a fovealis érzékelés tartomanya ennél joval kisebb. (max. 2-3 °) A
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szemnek mozognia kell ahhoz, hogy egy Gjonnan felbukkant targy pl. megjelenjen a fovean. A pillan-
tasvaltas elemzéséhez pontos adatokra van sziikség a szemek pozicidjardl. Amennyiben elfogadjuk,
hogy léteznek elismert 0sszefiiggések a pillantasvaltas €és az informaciofelvétel kozben zajlé kognitiv
folyamatok kozott, gy lehetséges a megtigyelt személy informécid feldolgozasi képességérdl, és in-

formacionyerési modszerérdl adatokat gylijteni, és kdvetkeztetéseket levonni.

4.3.1. PILLANTASVALTAS
A kozuti kozlekedésben torténd biztonsagos részvétel alapvetd kovetelménye a folyamatos és adekvat
vizualis informacio felvétel. Prof. Pfleger szerinti legfontosabb tényezdk a veszélykognicio €és a hata-
sos reakcidok szempontjabol:

® latas

o ¢rzékelés

o ¢szlelés
A pillantasvaltas vizsgalattal foglalkozd korai tanulmanyok szerint is a valos kozlekedési koriilmé-

nyek kozotti vizsgalatok szolgaltattak megfelelden validalhatd és megbizhaté megallapitasokat a gép-

kocsivezetdi pillantasvaltas folyamatarol.

crer

mat latotartomanya ¢és pillantasvaltas kozott, amelyben kombinalta a szakkad és pillantasvaltasi idotar-

tamok elemzésével.

4.3.2. KOGNITIV TULTERHELES

Orszaguti haladas sordn a fixacios frekvencia 1s' — 4 s™! ndvekvé sebességnél folyamatosan csokken

a fixacioval lefedett kdzponti latotartomany.

Novekvo informaci6 stiriségnél (pl: behaladas lakott teriiletre) jelentdsen né a fixacio frekvenciaja,

novekszik a szakkad sebesség nagysaga, a szakkad tartomany kiszélesedik.

Kiilondsen dsszetett és varatlanul fellépd helyzetekben a fixacié frekvencia 8 s értéket is elérheti. A
komplexitids megmaradasa esetében az esetek tobbségében a fixacio frekvencia ismét ca. 1 s'-re csok-

ken.
El6bbi un. érzékélési deficit szituacionként és vizsgalt személytdl fliggden tobb masodpercig is tartott.

A gyalogos érzékelést vizsgald menetkisérletek soran megfigyelhetd volt, hogy a vizsgalt gépkocsive-
zetd a gyalogos fixalasat egyaltalan nem, vagy olyan késdi iddpontban kezdte el, amely mar a keresz-

tez0 gyalogos hatasos kikeriilését, ezaltal a baleset bekdvetkezését mar nem tette lehetévé. A gyakor-
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lott jarmiivezetd nagyobb latétartomanyt fixalt, mig a kezdd vezetd zomében centralis haladasi tarto-
manyba tekint. Mohler szerint az egy objektumra iranyulo fixacio idétartama és ezaltal a figyelemfel-

keltddés az informacid stirtiséggel, illetve annak komplexitasaval mutat erés korrelaciot.
Maga a vezetési tevékenység a meghatarozo szerzok modellje szerint 5 fazisra bonthat fel:
e 1. informacio felvétel (érzékelés)

e 2.azonositas

o 3. ¢értelmezés

e 4. dontés

e 5. cselekvés.

Az érzékeld szervein keresztiil ( tilnyomo részben optikai) informaciokra a gépkocsivezetd kiilonbo-
z0 szinteken reagdl. A reflexek €s a genetikai kodolas néhany szazad masodperc, a begyakorolt refle-
xek iddtartama 10 ms nagysagrendii idétartamot igényel. Néhanyuk a tudat alatti érzékelés kategoria-
jaba esik. A tudat alatti érzékelések tobbé kevésbé tudatos ellendrzés alatt allnak( pl.: csuklas) A be-

mend imformaciok nagyon csekély része éri el a tudatos érzékelés szintjét.

A gépkocsivezetore hatd bemend informacidk nagysaga ismeretes , mintegy 1 millidrd bit/s bemend
nagysagként. A reflexek( pislogas,boérreakcid stb.) idétartama 100 ms, , a feltételes reflexek 10 ms

nagysagrendd.
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TUDATOS
100 hit's
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TUDATOS
ERZEKELES

KIVANSAG
DONTES

REFLEX

TUDAT /
ALATTI 4
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—+>ERZEKELES

FELTETELES REFLEX =

GENETIEAI FROGRAM ———p

REFLEX _—

10? hitfs 10° bit/s

13. abra: A gépkocsivezeté(ember) informacio feldolgozasi folyamata

5. SZEMMOZGAS VIZSGALO BERENDEZESEK

Az Gn. szemmozgas vizsgald késziilékek lehetdveé teszik, hogy a vizsgalt személy tekintési pontjdnak

a latomezdében vald mozgasat is rogzitsiik. A tekintési pont mozgdsa megmutatja, hogy mi az amire az
illetd személy ranézett, de az informaci6 azonositas és feldolgozas folyamatarol csak annyiban tajé-
koztat, amennyiben a széles latdbmezdben a tekintési pont valamire irdnyulasa nem véletlenszerti, ha-

nem iranyitott folyamat, amelynek feladata az adott targy vagy térrészlet pontosabb azonositasa.

A folyamat nyomon kdvetése sordn nem konnyti a felvett informécid és a motoros reakcid kozotti
kapcsolat megallapitdsa sem, mivel ez a kapcsolat nem kdzvetlen. Jarmiivezetés kozben az ember nem
reagal olyan kozvetleniil egy-egy ingerre, mint pl: kisérleti helyzetben, hanem térolja az informaciot,

hogy a helyes cselekvésre vonatkozd dontésnél felhasznélhassa.

Az ember informaci6 felvételi kapacitasa nagyobb, mint az informacid feldolgozasi, és még ennél is

kisebb a mozgésvalaszok mennyiségének lehetdsége. A megfigyeld — veszélyes helyzetekben, ritkan
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jelentkezd, feltétlen valaszt igényld informacioktol eltekintve — nem tudja, hogy melyik részinger valt

ki mozgasreakciot és mikor, igy nehezen allapithatja meg egy-egy inger és mozgasvalasz kapcsolatat.

Mindezen nehézségek ellenére alapvetd fontossagu a jarmiivezetok és altalaban a kozlekeddk észlelé-
sének és az erre épililé dontési — cselekvési folyamatdnak megismerése, mivel a balesetek csaknem
mindig a kozlekedési helyzet hibas észlelésébdl, megitélésébdl és nem megfeleld eldrelatasabol ered-

nek, fliggetlentil attol, hogy az illeté személy hibas-e a balesetben vagy nem.

A gépkocsivezetdi szemmozgas vizsgalata tehat nem 0j a szakemberek korében , az elmult évtizedek-

ben nagyszaml tudomanyos vizsgalatot és végeztek kiilfoldon és Magyarorszagon is. ( 1. Hungarocami-

on- KOTUKI a 70-80-as években)

A témakor egyik legismertebb nemzetkozi kutatdja Lobanov mar a 70-es években publikalta a kovet-
kez6 abraban lathaté megallapitasat, amely szerint a szemfixacio €s a jarmi haladasi sebessége kozott
olyan Osszefliggés mutatkozott, hogy a sebesség ndvekedésével jelentdsen lecsokkent a fixacids tar-
tomany, amely egyben azt is jelenti, hogy nagyobb sebességli haladaskor a jarmiivezetd tudatosan
feldolgozott érzékelési informacio lecsokkennek.( 1. még a késébbiekben a kozolt elemzések redmé-

nyeit)
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14. abra: A fixaci6 tartomanya a sebesség fiiggvényében ( Lobanov)
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Az elézd ébra az a-b-c-d nézeteiben , 20-40-60-80 km/h haladési sebességeknél mutatja a jarmiiveze-
to fixacids pontjainak alakulasat.Az e. nézetben un.izokm gorbék eldbbiek egyiittes abrazolasat lehet

latni.

6. A JARMUVEZETOK SZEMMOZGASANAK VIZSGALATA

A jarmuvezetOk szemmozgasanak — észlelési stratégidjanak — vizsgalatdt az altalunk alkalmazott
szemmozgas vizsgalo késziilékkel végeztiik el. Ezen miiszerek mitkddési elviik szerint két nagy cso-
portba oszthatdak: egyik résziik a szemmozgatd izmok mitkodését regisztralva méri a tekintési pont
valtozasat, a masik résziik a szemrdl visszavert fénysugér segitségével jelzi a tekintés iranyanak el-

mozdulasat.

A miszer legfontosabb része a fejre szerelhetd egységben egy tiikor és lencseszerkezet, amely a
szemgolyodra iranyitott és onnan visszaverddd fénysugarat bevetiti abba a képbe, amelyet szintén a
gépkocsivezetd fején( a sisakban) elhelyezett video optikdval késziil arr6l a vizudlis mezordl, amely

felé a személy a fejét illetve tekintetét forditja.

‘ TED
sl | N

15. abra: A gépkocsivezeto fejére szerelt kamera egység
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16. abra: A szemmozgast rogzité kamera tiikor szerkezete

A berendezés két CCD kamerdja a képinformaciokat digitalisan rogziti. A fixacids pontot latotar-
tomany video képén szalkereszt jelzi. A fixdcids pont mozgasa tehat, azt mutatja, hogy a latdémezo

mely részére iranyul a jarmiivezetd tekintete.

A szem az érzékelés soran végigtapogatja a latomez6t, mikozben mozgasa nem folyamatos, hanem
fixaciok és hirtelen mozgéasok valtjak egymast. (un. saccadicus mozgas) A fixaciok idétartama a sza-
kirodalmi adataok és sajat elemzésenk szerint is 20- 60 ms koriil van az ugrasoké 0,07 sec-ig terjed-

het. Faradt allapotban figyelmetlenség esetén a fixaciok ideje 2 — 3 sec-ig megnyulik.

A 17. dbrdban egy valds kozlekedési haladas kozbeni fixacids pont- szalkereszttel jeldlve- helyzetének

a video felvételen valo rogzitését szemléltetjiik.
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17. abra: A keresztez6désben torténé folyamatos balra kanyarodas fazisai (d t=0,5 s, v = 15 km/h)

A rogzitett adatok specialis szamitogépes kiértékelésével - alapvetden a fixacio idébeni folyamata , a
szakkadok , pislogas, pupilla allapot — a jarmiivezetés kivant szakaszan az idd/tavolsag fliggvényében

dokumentalhatd, abrazolhato és kiértékelhetd.
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18. abra: A haladas kozben a szempillantasvaltas fazisai(dt=0,5 s)

A Dberendezéssel és a tudomanyos igényli kiértékelést lehetévé tevd alkalmazési technoldgia
kidolgozésa soran méréseket végeztiink személy- és tehergépkocsi vezetdk részvételével. Ezek soran
nemcsak a kozlekedésbiztonsagi céli elemzések-modszerek fejlesztését végeztiik el gyakorlat-
specifikusan, hanem meghataroztuk a jovobeni hatékony alkalmazhatdsag lehetséges modozatait és

iranyat is.

7. A JARMUVEZETOK SZEMMOZGASANAK - ESZLELESI STRATEGIAJANAK - EGYENI
KULONBSEGEIRE VONATKOZO NEHANY NEMZETKOZI KUTATAS ES A SAJAT MERESEK
EREDMENYEI

Egy adott vezetési helyzetben a jarmiivezetd észlelési tevékenységét harom {6 tényezd hatdrozza meg:
¢ a helyzet, amelyet észlelni kell,

e ajarmivezetd vezetési gyakorlata,

e azaz gyakorlata a vezetés-specifikus észlelésben,

e ajarmivezetd mas személyi jellemzoi.

A legalapvetdbb a kornyezet szerepe, mivel az észlelés soran a szemek a kornyezet vezetés
szempontjabol 1ényeges pontjait kell letapogatnia. Shinar, McDowell és Rockwell azt talalta, hogy ha
az uton ¢és kornyezetében az informacid siiris€ég megnd, nd az egyes pontok nézésének, azaz a
fixacionak az idétartama és evvel csokken az idéegység alatt végzett fixaciok szdma. Ezen folyamat

azt jelenti, hogy megnd a fontos informaciok észre nem vételének lehetdsége. Nagy ingerterhelés mel-
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lett a fixaciok szamanak csokkenését a latdbmezd besziikiilése kiséri, ez pedig csokkenti a szemmozgas

programozasat és rontja a szem keresdmozgasanak hatasfokat.

Jarmiivet vezetve a tekintési pont joval a jarmi el6tt 1évo Utszakaszra iranyul. Blaauw szerint olyan
uton, ahol szembejovo forgalom van, a tekintési pont az ut tengelyétdl kissé balra toldédik, mig Rock-
well olyan vezetési helyzetben, amikor a jelzdtablakat is figyelemmel kellett kisérni, azt talalta, hogy
inkabb jobb oldalra helyezddik a tekintési pont. Tobb szerzd adatai alatdmasztottdk, hogy a tekintési
pont tavolsaga szoros Osszefliggésben van a haladasi sebességgel: nagyobb sebesség esetén a vezetd
tavolabbra tekint. Ha egy jarmiivezetd szamara ismeretlen uton halad, szeme viszonylag sok mozgast
végez, mikdzben az ut irdnyat a jelzéseket érzékeli. [smerds uton haladva mindezek figyelemmel ki-

sérését a periférids rendszer végzi, a tekintési pont inkabb a kdrnyezet mozgo elemeit koveti.

Egy-egy utszakasz megismeréséhez hasonld folyamatot jelent a jarmiivezetés tanuldsa soran a
sziikséges ,,latasi €s észlelési magatartds” megtanulasa is. Kezd6 jarmiivezetok vezetés kozben nagyon
sok szemmozgast végeznek, és széles latomezOben mozog a tekintetilk. A vezetéstanulas soran kell
megtanulniuk, hogy a periférids 1atas lehetdségét is eredményesen hasznaljak, ne kozvetleniil a jarmi
elotti utszakaszt, hanem az Ut tavolabbi részét kovessék szemiikkel. Meg kell tanulniuk, hogy a
kornyezet mely elemeit tartsdk szemmel, és hogy az eldttiik 1évo térrészen kiviil az oldalso és mogot-

tes terliletrdl is allandoan tudomésuk legyen a visszapillant6 tiikkrok segitségével.

A szemmozgasnak a kornyezet ingerterhelésétdl valo nagyfoku fliggése a kezdd vezetdkre jellemzo.
Amikor a jarmikezelés automatizalodik és kialakul a rutinos informacié feldolgozas, a kornyezeti
ingertulterhelés kevésbé rontja a teljesitményt. Alkohol és faradsag hatdsara a gyakorlati jarmiivezetok

szemmozgasa is a kezdokéhez hasonlova valik.

Az id6sebb jarmiivezetOk kevésbé tudnak szemmozgasukkal a kornyezet jellemzdihez alkalmazkodni,
¢s a kornyezet megvaltozasat az alkalmazkodas tobbnyire csak bizonyos késéssel koveti. Soliday azt
talalta, hogy a fiatalabbak inkabb a kdrnyezet mozdulatlan elemeit, az id6sebbek a mozgd targyakat
kisérik figyelemmel. Az idésebbeknél erdsebb volt a defenziv szempont, a fiatalok nem annyira a

veszE€ly elharitasaval, inkabb sajat itvonaluk tervezésével voltak elfoglalva.

Cohen kutatdsai azt mutatjak, hogy azok a jarmiivezetdk, akiknek rovidebb az atlagos fixacios idejiik,
altalaban gyorsabban vezettek azonos utvonalon, igy minden kisérleti személy nagyjabol ugyanannyi
fixacidval tette meg az utszakaszt. A jarmiivezetok tehat szemmozgasi viselkedésiikkel a kornyezet
jellemzdihez, sajat képességeikhez és pillanatnyi szdndékaikhoz alkalmazkodnak. A kornyezetben
rendelkezésiikre all6 informaciobol aktivan keresik azt, amelynek az ¢ szdmunkra jelent6sége van, és
figyelmen kiviil hagyjak a tobbit. A fixalt pontok megmutatjak, hogy a vezetd a rendelkezésre allo vi-

zualis ingerekbdl mit tart fontosnak.
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A szemmozgds vizsgald berendezéssel végzett néhany jellemzd mérési —kiértékelési eredmény szem-
1éltetése:

19. abra: Tehergépkocsi el6zése kozbeni fixaciok alakulasa

A fixaciok, pislogés és egyéb jellemzdket egy balra iveld utkanyarulatban torténd haladds soran a

kovetkezo abra szemlélteti:

Elxgcic 11 LI Il [ |
Pislantas | |
Kazepvonal | [l = T Sl

Utca b sajat Otpalye
Lica \ szemkozt Unalya
Littast 57ale \ balolda

Utestszéle/jobboldat ([ B | HIN|
rrr 11 1 "1 * T °*§% T 71 T *T  "T T "1 *©7T1.°
0.44 144 244 344 444 544 644 T7.44 844 944 1044 11.44 12.44 13.44 14.4415.2¢
01 36 61 86 111 136 161 186 211 236 261 286 311 336 361 380 ¢

20. abra: Mérési adatok balra ivelé utkanyarulatban

A szemmozgaskoveto és -vizsgald rendszer specifikdcioja:

Mobil , fejre szerelhetd kétkameras képfelvételi egység, vezeték nélkiili képtovabbito kapcsolattal
(video felbontas ( 720x576,MPEG-4,)

Adatfogado/feldolgozo szamitogép (Laptop)

Alapszoftver

Adatfeldolgoz6 szoftver

Interfész tomeg 80 g
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Kiértékeld szoftver kompatibilitas

Operacids rendszer Windows XP

21. abra: A szemmozgas vizsgalatara hasznalt berendezés

A rendszer funkcidi

Az érzékelés paraméterei: az Un. 14tasi tengely révén a pupilla kézépponton keresztiil a pillantasi
irany érzékelése

dt =300 ms

a =0, 5- 1 °( szdgtartomany)

mérési frekvencia 50 Hz( fejlesztési lehetdség 200 Hz)

video rogzités:

a gépkocsivezetd altal belathato és kdvetni kivant Gtszakasz vonalvezetésérdl és objektumairol
video érzékelés a szemrol

a rogzitett felvétel alapjan szemfixacid analizis:

a fixaciok szdmanak meghatarozasa

a fixacids idok meghatarozasa

az egymast kovetd pillantas valtasok meghatirozéasa az id6 fiiggvényében
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pillantdsirany — fixaciok sorozatanak grafikus megjelenitése (az egyes pillantasi objektumokrol a

masikra torténd atvaltast nyil jelzi, amelynek vonalvastagsdga aranyos a fixacios 1d6 nagysagaval)
a jarmi belsd terére illetve a visszapillant6 tiikrokre vetett pillantasok rogzitése és szétvalasztasa

a kiilonboz0 forgalmi szitudciok — kiillonb6zd vizsgalati személyekkel- soran nyert pillantas irany-
fixacids 1d6- fixalt objektumok jelleg (mozgo-allo) — a pre-post fazisok alatt a pillantasvaltasi star-

tégiak tendencidinak elemezhetdsége

lehetdség kialakitasa az adatrogzit berendezésben, hogy a fékpedal miikddtetés (esetleg csatlakozd

gyorsulas- lassulas- sebességmérd miiszer) jeleinek szinkronizalt rogzitése megoldhato legyen

a szinkronizalt pillantasvaltas és fékpedal miikodtetés révén a teszt személyek valos koriilmények

kozotti reakcididd vizsgalatanak biztositasa és kiértékelése
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8. AZ ELVEGZETT MERESEK ILLETVE A SZAKIRODALMI KUTATASOK ALAPJAN A
BERENDEZES HASZNOSITASI TERULETEI ES TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEI

crer

mények kozott.

e a gépkocsivezetok —kiilonbozo forgalmi szituacidkra vonatkozo- optimalis szemmozgasi straté-
gidjdnak meghatarozasa, vizsgalati és tréning modszerek kidolgozasa, kiilonds tekintettel a
jarmuflottak gépkocsivezetdire, valamint a veszélyes aruk szallitdsat végzo tehergépkocsi

vezetOkre
o ¢jszakai vezetésre torténd alkalmazas kiegészitd infravords kamera alkalmazasaval

e azun. fiziorecorder alkalmazasaval az el6bbiekben bemutatott jellemzékon kiviil a relevans
fiziologia paraméterek folyamatos rogzitése, tobbek kozott galvanikus borreflex, elektromiogram,
1égzésszam,légzés amplitido, 1€gzés frekvencia, vérnyomas nagysaga-ingadozasa, pulzus, motili-

tas(mozgasaktivitas)

e cldbbi berendezés kiegészitd alkalmazasaval lehetova valik bizonyos —veszélyesnek itélt- gépkoc-

sivezetd tevékenység kozel teljeskord fizidlogiai és szemmozgas elemzése

e a projekt keretében végzett méréseink soran kidolgozott kisérleti palyaiven ( kanyarok sorozata,
kiilonbozo kozlekedési —forgalmi jelzésekkel és reprodukalhatéd veszély szituacidkkal pl:: felbuk-
kané gyalogos vagy babakocsi stb.) a jarmiivezetok szemmozgassanak rogzitésével és

feldolgozasaval a gépkocsivezetok személyre sz616 mindsitése ( v.0. palyalkalmassag )

e A forgalmi szitudcio rogzitése és kiértékelése. Ennek érdekében a gépkocsira tovabbi kamerak
rogzitése, melyek feladata a forgalmi helyzet video rogzitése. A rogzitett forgalmi helyzet alapjan a

kovetkezd funkciok megvaldsitésa:

e A képen az objektumok (mas jarmuvek, kozlekedési tablak, gyalogosok, stb.) detektalasa €s

csoportokba sorolésa.
e az azonositott objektumoknak a gépkocsitol valo tavolsaganak meghatarozasa
e az azonositott mozgd objektumok haladési irdnyanak és sebességének meghatarozasa
e potencialisan mozg6 objektumok ( pl. 4ll6 gyalogos) érzékelése

¢ a kiilonbozo informécio tartalmat (Gn. reakciod felszolitas) hordozo kozlekedési szituaciok
megkiilonboztetése ( pl. jarmiivek szine ill. gyalogosok ruhdzatanak szine , kozlekedési jelz6 rend-

szerek kialakitasa stb.)

e aszemhéj lefedettség id6tartamanak hatdsa a gépkocsivezetd vigilancia szintjének elérejelzésére

33
Paper 33 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas



IRODALOMJEGYZEK

1. Velichkovsky, B.M.; Dornhdfer, S.M.; Helmert, J.; Joos, M. Change detection and occlusion
modes in road-traffic scenarios. Transportation Research Part F: Fraffic Psychology and
Behaviour, Volume 5, Number 2, June 2002, pp. 99-109 (11) London

2. Schroiff, H.W.Experimentelle Unterschhungen zur Reliabilitit und Validitéit von
Blickbewegungsdaten. Dissertation an der RWTH Aachen, 1983

3. Pfleger, E.Ganzheitliche Sicherheitsanalysen — Neue Mathoden und Auswerteverfahren der
Blickforschung fiir die Road Safety Inspection. Vortrag beim 4. EVUVerkehrssicherheitsseminar,
Wien 2005

4. Kiihn, M.; Rose, A.; Seifert, K.Untersuchung der Fullgdnger-Fahrzeug-Unfalls hinsichlich des
Fahrerverhaltens. MMI-Interaktiv, Nr. 6, ISSN 1439-7854. Berlin 2003

5. Méhler, W.Untersuchung dervisuellen Wahrnehmung des StraBenraumes und dessen Einfluss
auf das Fahrverhalten . Dissertation an der RWTH Aachen, 1988

6. Velichkovsky, B.M.; Rothert, A.; Kopf, M.; Dornhéfer, S.M.; Joos, M.Towards anAxpress-
Diagnostics for Level of Processing and Hazard Perception. Transportation Research Pert F:
Traffic Psychology and Behaviour. Volume 5, Number 2, June 2002, pp. 145-156 (12) London
2002

7. Schroiff, H.-W.;Zum Stellenwert von Blickbewegungsdaten bei der Mikroanalyse kognitiver
Prozesse. Zeitschrift der Psychologie, 195/1987, pp. 189-208

8. Burckhardt, M.; Burg, H.; Gnadler, R.; Naumann, E.; Schiemann, G.Die Brems-Reaktionsdauer
von Pkw-Fahrern Verkehrsunfall und Farhzeugtechnik 18 (1980), pp. 224 (issue 7/8)
bzw.:Empfehlungen zur Reaktionsdauer 20. Deutscher Verkehrsgerichstag, Goslar (1982)

9. Mittler M. M., Carskadon M. A., Czeisler C. A.: Catastrophes, sleep and policy. Sleep, 11, 100-109, 1989

10. Zoller, H.; Hugemann, W.Zur Problematik der Bremsreaktionszeit im Stralenverkehr. 37.
KongreB fiir Verkehrspsychologie des Berufsverbandes Deutscher Psychologinnen und
Psychologen. Braunschweig (1998)

11. Spitzer, M.Vorlesungsreihe zum Thema Gehirnforschung Bildungskanal des Bayerischen
Rundfunks. www.br-online.de/alpha/geistundgehirn (2004-2007)

12. Klebelsberg, D. — Kallina, H.: Verhaltens analyse des Kraftfahrers. 1963. Verkehrspsychologie
II. Kuratorium fiir Verkehrssicherheit

13. Cohen, A.S.: Inter-individual Variability of the Drivers’ Eye Movement Behaviour. Swiss Federal
Inst. Of Technology, Ziirich 1980.

14. Blaauw, G.J.: Drivers Scanning Behaviour on Some Curved and Straight Road Sections. First
Condress on Vision and Traffic Safety

15. Brickenkamp R, Karl, GA: Gerite zur Messung von Aufmerksamkeit, Konzentrationund
Vigilanz. In: Brichenkamp, R: Handbuch apperativer Verfahren in der Psychologie,Hogrefe,
Gottingen, pp 195-211,198630: 850-851, 1968

17. Posner M: Attention in Cognitive Neuroscience: An Overview. In: Gazzaniga MS: TheCognitive
Neurosciences. A Bradford Book, Cambridge, pp 615-625, 1995

18. Rapp G: Aufmerksamkeit und Konzentration: Erklarunsmodelle-Stérungen-
Handlungsmdglichkeiten,Klinkhardt, Bad Heilbrunn / Obb, 1982

19. Rollet B: Die integrativen Leistungen des Gehirns und Konzentration: TheoretischeGrundlagen

und Interventionsprogramme. In: Klauer KJ: Kognitives Training, Hogrefe,Gottingen, pp 257-272,
1993

Paper 33 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas

34



20.Kdfalvi,Gy.,Szakacs,Z.: Haszongépjarmii vezetdk elalvasos balesetei
KTE-Nemzetk6zi Workshop Budapest 2004

21. Kéfalvi, Gy: Haszongépjarmii palyaelhagyasos ¢és elalvasos balesetek, Alvaszavarok Orszagos
Konferencia, Szeged 2006
22. European Truck Accident Causation, EU-IRU , Brussel-Genf 2007

23.8zakacs, Z.. Alvaszavarok és alvasmegvonds jarmuvezetd figyelmi teljesitményére , XXXV.géjarmi Szakértdi
Szeminarium és Jarmuakadémia, Tata, 2010

35
Paper 33 Copyright 2022 Budapest, MMA. XVI. IFFK 2022 Budapest Online: ISBN 978-963-88875-7-3 Editor: Dr. Péter Tamas



