I vrosi kizlekedeés

Gyalogos atkelés és elsobbségadas-sza-
balyozas moddszerei és tovabbfejlesz-
tési lehetoségeinek vizsgalata Vissim
forgalomszimulacios programban

Cél a Vissim forgalomszimuldcids szoftver miikodésének vizsgalata
gyalogatkel6hely kornyezetében. Elsédleges fokuszteriilet az elsdbb-
ségadas szabalyozasi médok miikodési elvének bemutatasa, Gsszeve-
téstik, hidnyossagaik feltarasa, valamint a tovabbfejlesztési lehet6sé-
gek bemutatasa.
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1. BEVEZETES lyamatok, a gyalogosok és jarmiivezeték vi-
selkedésének megértése kiemelt jelent8ség.
Kutatdsunkban jelzétablaval szabalyozott
gyalogatkel6hely —kornyezetét szimulaltuk
Vissim forgalomszimulaciés szoftverrel. Cé-
lunk a gyalogosok jarmtitavolsag-alapu atke-
lési dontésének modellezése volt.

A gyalogos kozlekedés a leggyakoribb koz-
lekedési médnak tekinthetd, hiszen 6nalld
kozlekedési formaként, valamint helyvaltoz-
tatasi lancba épiilve, mas kozlekedési modok-
kal kiegészitve is megjelenik. A gyalogosok
uttest keresztezése kisebb kozuti forgalmu

szakaszokon kijelolt gyalogatkelohely nélkiil,
nagyobb forgalom és biztonsagosabb kiala-
kitds esetén jelz6tablaval vagy jelzélampaval
szabalyozott infrastruktdra-elemen tortén-
het. Mivel az uttest keresztezése potencialis
kozlekedésbiztonsagi kockazatokat hordoz
magaban, ezért az atkel6nél végbemend fo-

A szimuldcidhoz korabbi vide6kamerds felmé-
résiink eredményei nyujtottak bemend ada-
tot. A vizsgalatot Budapest III. keriiletében,
a Sz6l6 utca 80. eldtt taldlhato jelz6tablaval
szabalyozott gyalogatkelShelynél végeztiink.
A felmérésbdl iranyonkénti bontasban, egy-
oras intervallumu gyalogos és jarmiiforgalmi
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adatok dlltak rendelkezésiinkre. Felmértiik to-
vabbad a jarmuvezetdk els6bbségadasi aranyat,
amely 69%-os volt. Ez az ardnyszam 6sszhang-
ban van a hazénkkal hasonl6 forgalmi para-
méterekkel rendelkezé Csehorszagbol szar-
mazd kutatassal, ahol 64%-os elsébbségadasi
aranyt mértek [1]. A gyalogosok demografiai
jellemz6i koziil nemiiket, illetve életkorukat
rogzitettiik harom kategdria valamelyikébe
sorolva (fiatal, kozépkoru, idés). A szimuld-
ci6 szempontjabol 1ényeges adat volt tovabba,
hogy milyen jarmi tavolsag esetén valasztjak
az atkelést, illetve mikor allnak meg. Ezért a
gyalogosok atkelése vagy az atkelés elutasitasa
soran 10 méteres szakaszra besorolva rogzitet-
titk a jarm tavolsagat (mindkét iranybol érke-
z6 jarmu esetén a kozelebbi jarmiivet).

A modellt a felmért adatokra tamaszkodva épi-
tettitk fel, majd megvizsgaltuk, hogy milyen
mértékben alkalmasak a Vissim altal kinalt
els6bbségadas szabalyozasi moédok a gyalogos-
atkelés jarmitavolsdg-alapt modellezésére.
Els6ként a szoftver altal is ajanlott konfliktus
z6nat (Cconflict area’) alkalmaztuk, azonban ez
a médszer nem kezelte megfelel6en az elsGbb-
séget nem ado jarmiiveket, sem a jarmiitavol-
sag figyelembevételét. Ezutan elsébbségadasi
szabalyokat (priority rule’) allitottunk be
mind a jarmivek, mind a gyalogosok szama-
ra. Azonban ennél a moédszernél is akadalyba
itkoztiink, bizonyos esetekben a két elsébbsé-
gi szabaly (gyalogos és jarmi szdmara eldirt)
egyszerre érvényesiilt, amely a jarmivet és a
gyalogost is megallitotta. Uj megoldésként hu-
rokdetektorokat implementaltunk az uttesten,
a gyalogosok atkelését pedig a detektorok fog-
laltsdga szerint vezérelt jelz6lampds irdnyitds-
sal modelleztiik a Vissim VisVAP moduljaban.
A hurokdetektorokkal az érkezé jarmu tavol-
sdga modellezhetd, a jelz8lampas szabélyozasi
logikaval pedig az egyes gyalogos csoportok
atkelési hajlanddsaga is szimulalhat6. Ezaltal
vjfajta megkozelitésben, tavolsag-alapu gyalo-
gos dontési mechanizmust épitettiink fel.

2. IRODALOMKUTATAS

A gyalogatkel6helynél meghozott gyalogos
és jarmiivezetdi dontések egy komplex folya-
mat részei, amit szamos tényez6 befolyasol. A

gyalogosok magatartdsara, kockdzatvallalasi
szintjére hatdssal vannak demografiai jellem-
z6ik, példaul életkoruk és nemiik [2], vala-
mint, hogy egyénileg vagy csoport részeként
kelnek at az tuttesten [3]. A jarmuvezetSk ré-
szérdl szintén befolyasolé hatdssal birnak bi-
zonyos tényez6k. Kutatasok kimutattak, hogy
a jarmi sebessége példaul inverz kapcsolatban
allt az elsdbbségadasi hajlanddsaggal [4][5].
Kimutattak tovabba, hogy a jarmisorban ér-
kez6 jarmiivezeték kevésbé hajlandok elsdbb-
séget adni a gyalogosoknak [6].

Az atkelési dontésnél a gyalogosok figyelembe
vehetik a jarmuvek kozotti idokozt vagy a koz-
tiikk 1év6 tavolsagot. Brewer és tarsai a gyalogo-
sok altal elfogadott jarmuvek kozotti idékozt
5,3-9,4 masodpercben mutattak ki [7], mig
Serag kutatdsaban 5,2 masodpercet [8], Zhao
és Wu pedig 5,8 masodpercet hatarozott meg
[9]. Tovabbi kutatasok ugyanakkor megalla-
pitottak, hogy a gyalogosok atkelési dontésiik
soran sokkal inkdbb a jarmd fizikai tavolsagat
becstilik, mintsem a jarmtivek kozotti idékozt
[10][11]. Kutatasunk soran igy mi is a jarmtita-
volsag paramétert modelleztiik.

A gyalogos atkelési folyamatanak fizikai fel-
mérése mellett annak forgalomszimulacids
modellezése is jelentds kutatasi fokuszterii-
let. A kutatasok kozott megkiilonboztethe-
tink jelz6tablaval szabalyozott kozépsziget
nélkili [12], illetve kozépszigettel rendelkezd
atkelShely vizsgalatot [13], valamint jelz6-
lampds irdnyitasba vont atkelShelyeket [14]. A
forgalomszimulacios vizsgalatokhoz a leggyak-
rabban a Vissim szoftvert hasznaljak, a gyalo-
gos atkelés modellezéséhez kutatasunkban is
ezt a szoftvert hasznaltuk. Az atkelés szabalyo-
zéasa alapvetden konfliktus zéna és els6bbség-
addsi szabdly bedllitdsaval lehetséges. Ezekrdl,
illetve a koztiik 1évé kiulonbségekrdl atfogd ké-
pet nyujt a Dahlberg és Segernis kutatasa [16].

A Vissim szoftver VisVAP modulja tovabba
lehetSséget biztosit jelz6lampa vezérlési logi-
kak szabad definidlasara. A VisVAP-ot szimos
kutatds hasznalta modellezési feladatok kalib-
ralasara [17][18][19]. A gyalogosok atkelési sza-
balyozasahoz sajat kutatdsunkban a VisVAP
modult alkalmaztuk.
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3. ALAPBEALLITASOK - ALAPVETO
ATKELOHELY SZABALYOZASI
MODOK

A Vissim alapvetéen kétféle modot kindl a
jelz6lampa nélkiili gyalogatkelShelyek elsGbb-
ségi viszonyanak szabalyozasara. Az egyik
megoldas a konfliktus zéndk (conflict area’)
alkalmazasa, a masik pedig az els6bbségada-
si szabalyok (priority rule’) kijelolése. Az el-
sObbségadasi szabaly alkalmazasaval maga-
sabb szintli paraméterezhetGség érhetd el, a
gyalogosok atkelési dontésének szimulaldsara
alkalmasabb. Az els6bbségadasi szaballyal
figyelembe vehet6 tovabba a jarmivezetSk
els6bbségadasi ardanya is [15]. Alapvetéen a
konfliktus zénak hasznalatat ajanlja a szoft-
ver, az elsGbbségi szabalyok beallitdsa ugyanis
nagyobb koriiltekintést és a program mélyebb
ismeretét igényli.

3.1. Konfliktus z6na alkalmazasa

A konfliktus zéna alkalmazasakor két ke-
resztez$ irany kozil kijelolhetd, hogy me-
lyik rendelkezzen elsébbséggel a masik
felett. Ez a szabalyozasi méd konnyebben
kezelhetS és jobban tiikrozi a kozleked6k
viselkedését, mint az elsébbségi szabalyok
beallitdsa. Az alarendelt iranybdl érkezd jar-
mi minden szimuldcios id6lépésben kisza-

1. abra: Konfliktus zona 3 méteres gyalogos detektalasi teriilete
(Vissim 2020 atmutato)
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mitja, hogy képes lesz-e athaladni az érkez6
gyalogos el6tt. Amennyiben a gyalogos ér-
kezése el6tt at tud haladni, Ggy az alarendelt
iranybdl érkezé jarmi folytatja atjat (adott
esetben gyorsit is, hogy atérjen), ellenkez6
esetben lassit, és els6bbséget ad a gyalogos-
nak. Abban az esetben is a fékezést valasztja
ajarmi, ha nincs elegend? teriilete elhagyni
a konfliktus zénat, példaul torlédas kovet-
keztében.

Az els6bbséget ad6 jarmt a konfliktus zdénat
(gyalogatkelShely kezdetét) megel6z6 3 méte-
ren, az ugynevezett detektalasi teriileten vizs-
galja a gyalogos jelenlétét, és kiszamitja, hogy
sajat sebessége és a gyalogos sebessége alapjan
elengedd-e az id6 a keresztezéshez (1. dbra). A
program vizsgalja tovdbbd, hogy tavozo gyalo-
gos és az érkez0 jarmi orra kozotti minimalis
id6koz (front gap’), valamint a tavozé jarmd
hétulja és az érkezd gyalogos kozotti minima-
lis id6koz (rear gap’) meglegyen. Alapbealli-
tasként mindkét értékre minimum 0,5 masod-
perc van el6irva.

3.2. Els6bbségadasi szabalyok alkalmazasa

Az els6bbségi viszonyok szabalyozasira egy
bonyolultabb, ugyanakkor jobban paraméte-
rezheté alternativat nyujt az elsébbségadasi
szabalyok beallitasa. Az elsGbbségadasi sza-
baly létrehozasahoz két
jelolé elhelyezése sziik-
séges a modellben:

o piros jelold (stop
vonal): Az aldrendelt
iranybol érkezd jarmdu-
nek a stop vonal mogott
kell varakoznia, ameny-
nyiben a f6lérendelt
iranybdl jarma tartoz-
kodik a konfliktus 6ve-
zetben, vagy nincs meg
a keresztezéshez sziik-
séges minimalis id6koz.
o 2z0ld jelold (konf-
liktus jel6l6): Egy vagy
tobb konfliktus jel6ls
tartozhat egy stop vo-
nalhoz. A konfliktus
jeloléhoz két lényeges
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2. abra: Els6bbségi szabaly beallitasanak paramétereit szemlélte-

t6 példa (Vissim 2020 utmutato alapjan sajat szerkesztés)

Konfliktus jel6ld
(Biztonsagi zéna = 10 m)

Ez alapjan 3,5 masod-
perc mulva ér a konf-
liktus jel6l6hoz, amely
nagyobb a 3 mdsod-
perces minimalis id6-
koznél, tehat az alaren-
delt iranybdl a jarmi
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ziik, hogy az alarendelt
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teljesiilnek.
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A modell felépitése so-
ran szamos probléma-
ba titkoztiink, mivel a
konfliktus zéna és az el-
sGbbségadasi szabalyok
beallitasa sem vette fi-
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50 km/h
(~ 14 m/s)

gyelembe a gyalogosok
jarmiitavolsag alapjan
meghozott atkelési

dontését. Ezért egy el-
térd szabalyozasi logika

paraméter allithaté be: a biztonsagi
zona (’clearance’), illetve a keresztezés-
hez szitkséges minimadlis id6koz (‘gap
time’).

Az els6bbségi szabdly beallitasara egy szemlél-
tetd példat mutat be a 2. abra.

A példaban 10 méteres biztonsagi zéna szere-
pel, amely alapjan, ha a folérendelt iranyban a
konfliktus jel6l6t6l szamitva 10 méteren beliil
jarmu tartozkodik, akkor az aldrendelt irany-
bdl érkez6 jarmu nem hajthat a keresztez6dés-
be, és a stop vonalnal kell varakoznia, amig a
tertilet kitirtil. A masik bedllithaté paramé-
ter a minimadlis id6koz, amely jelen esetben 3
masodperc. Ez az az id6tartam, amely a folé-
rendelt iranybdl érkez6 jarmi konfliktus jelo-
16h6z érkezéséig minimalisan el kell teljen ah-
hoz, hogy az alarendelt iranybdl érkez6 jarmu
behajthasson a keresztezédésbe. A folérendelt
irdnybol a jarmd 50 km/h-val (14 m/s) érkezik
és 49 méterre talalhat6 a konfliktus jelolotol.

bevezetése volt sziik-
séges, amely a kiillonboz6 gyalogos jellemz8k
(nem, korosztaly) altal meghatarozott atkelési
dontési mechanizmusokat figyelembe veszi.

4. SZIMULACIO TOVABBFEJLESZTE-
SE: ERKEZO JARMUVEK TAVOLSA-
GA, GYALOGOSVISELKEDES

Az els6bbségadasi hajlanddsagot, illetve a gya-
logosok jarmttavolsag-alapu atkelési dontését
a Vissimben elérheté alapbeallitdsok (konflik-
tus zona, elsébbségi szabalyok) nem kezelték
megfeleléen, ezért a szimulaciét tobb ponton
modositottuk. Az alapbeallitasok elvetésének
okait, illetve a tovabbfejlesztési folyamat 1épé-
seit jelen alfejezetben foglaltuk 6ssze.

4.1. Alapbeallitasok hianyossagai

Konfliktus zénak alkalmazdsa sordn tapasz-
talt problémak:

nincs lehetéség beallitani a jarmiivek
els6bbségadasi aranyat,

Szigeti Sz., Aba A., Foldes D.
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« a gyalogosok nem tudjak figyelembe
venni a jarmi tavolsdgot az atkelési
dontés meghozatalakor.

Els6bbségadasi szabaly alkalmazasa esetén
lehetéség nyilt a jarmivezeték elsébbség-
adasi aranyanak bedllitasdra, ugyanis beal-
lithatd, hogy bizonyos jarmtvek figyelembe
vegyék, bizonyos jarmtivek pedig ignoraljak
az elsébbségadasi kotelezettséget. Az els6bb-
ségadast megtagad6 jarmivek figyelembe-
vételére egy Uj jarmatipust definidltunk a
rendszerben. Ezutan beallitottuk, hogy az
els6bbségadasi szabdly érvényes legyen az
Osszes jarmtre, kivéve az elsébbségadast
megtagadd jarmtiveket. Az els6bbségadas
szabalyozasakor alapveten a biztonsagi zéna
(clearance’) megléte volt relevans. A mini-
malis id6koz kritériumot nem alkalmaztuk,
ugyanis a gyalogosok alacsony sebessége mi-
att a jormiivek rendelkezésére all6 id6koz sok
esetben joval nagyobb a sziikséges minimalis
id6koznél. A biztonsagi zonat ugyanakkor a
valosdgnak megfeleléen alakitottuk ki, egy-
részt kiterjesztve az uttesten kiviilre, a koze-
led6 gyalogosok figyelembevételére (3. abra
bal oldala), masrészt a kozeli oldalrdl érkezd
és a gyalogatkelShely feléig eljuté gyalogo-
sok esetén a jarmiivek mar megkezdhették a
gyorsuldsukat (3. bra jobb oldala).

Az els6bbségadast megtagadd jarmiivezetSk
esetében is probaltuk a valésagot kozeliteni
azaltal, hogy biztonsagi okokbol ezeknek a jar-
miveknek is fékezniiik kellett, ha a gyalogos
mdr lelépett az uttestre. Ezért szamukra egy j

els6bbségi szabalyt hoztunk létre, viszont itt a
biztonsagi zonat nem terjesztettiik ki az uttes-
ten kiviilre.

A kovetkez6 1épésben a jarmiivek szabalyoza-
sahoz hasonléan elsdbbségi szabalyt allitot-
tunk be a gyalogosok szamadra is. A jarmtivek
tavolsagat szakaszolassal modelleztiik. A gya-
logéatkelShelytél tavolodva el8szor egy 0-20
méteres szakaszt, majd 10 méteres szakaszo-
last alkalmaztunk egészen 70 méteres tavolsa-
gig. A 0-20 méteres els6 szakaszt azért vettiik
fel, mert felmérésiink alapjan nem volt olyan
gyalogos, aki 20 méteren beliil érkez6 jarmu
esetén az dtkelést megkezdte. A 70 méternél
tavolabb érkez$ jarmu esetén viszont mar
minden gyalogos atkelt. Az egyes szakaszok-
ra els6bbségi szabalyokat allitottunk be, ahol
a biztonsdgi zona hosszat a szakaszoldsnak
megfelel6 10 méterre vettiik fel. Abban az eset-
ben tehdt, ha egy adott szakaszon jarmd tar-
tozkodott, az adott gyalogos szdmara elsGbb-
ségadasi kotelezettséget irtunk eld, és megallt
a gyalogatkel6hely szélénél.

A gyalogosok és jarmivezet6k els6bbség-
adasi szabalyainak egyidejt alkalmazasakor
ujabb probléma adddott. Eléfordulhat, hogy a
gyalogos bar megkapta az elsGbbséget egy az
atkel6hoz érkezé jarmiitél, a tavolabb érkezd
jarmi figyelembevétele miatt (jarm{itavolsag-
alapu atkelési dontés) mégsem lépett le az utra.
Ekkor mind a gyalogos, mind az atkel6hely-
nél 1év4 jarmd allt, amelynek eredményeként
a jarmtvek feltorlodtak és a szimulacié hiba-
tizenet mellett leallt. Mindezek alapjan a gya-
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4. abra: A Vissim kalibralasanak folyamata a gyalogosok jarmiitavolsag-alapu atkelési

dontésének modellezésére
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logosok jarmtitavolsag-alapu atkelésének mo-
dellezésére ezért az elsébbségadasi szabalyok
alkalmazasat is elvetettiik.

4.2. Hurokdetektorok és ,jelz6lampas”
logika bevezetése

Uj megoldasként a Vissim VisVAP modul-
janak hasznalataval egy hurokdetektorokos
érzékelésen alapuld jelz6lampas szabalyozasi
logikat alkalmaztunk az érkezd jarmuvek ta-
volsdganak figyelembevételére és a gyalogo-
sok viselkedésének modellezése érdekében. A
hurokdetektorokat az el6zéekben ismertetett
szakaszolas szerint helyeztiik el az uttesten.

A Vissim alapbeallitdsainak vizsgalatat, a fel-
tart problémadkat és az dltalunk tovabbfejlesz-
tett els6bbségadds szabalyozasi logika f6bb
elemeit a 4. abran foglaltuk 6ssze.

Folyamatabrak segitségével lehetéséget biz-
tosit a jelz6lampa-vezérlési logikdk defini-

alasdhoz. A jelz6lampdk szabdlyozasihoz
figyelembe veheték a modellben elhelyezett
hurokdetektorok altal szolgéaltatott adatok. A
VisVAP-ban elkészitett iranyitasi logikat egy
»vap” Kiterjesztés(i fajlba menthetd, amely a
Vissimbe kozvetlentil beolvashaté.

A gyalogatkel6hely kornyezetében a fizikai
modellben 6sszesen 12 fényjelz6 késziiléket
(6-6 a gyalogatkel6hely két oldalan) és 12
hurokdetektort helyeztiink el (irdnyonként
6-6 darab az uttesten, 10 méteres szakaszok-
ban). Mivel a hurokdetektorok és a fény-
jelz6 késziilékek elhelyezése szimmetrikus
az atkel6 mindkét oldaldn, ezért a parban
szemben 1év6 fényjelz6 késziilék iranyitdsat
kozos jelz8csoporttal oldottuk meg. Ezal-
tal a 12 fényjelz6 késziiléket 6 jelz&csoport
iranyitja. A gyalogatkelShelyt6l 20-20 mé-
teren beliil 1év6 1-es és 7-es szamu detektor
foglaltsaga alapjan példaul az 1-es jelz6cso-
port a gyalogatkelShely két szélén talalhatd
1-es és 7-es fényjelzé késziilékeket irdnyitja.
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5. abra: A hurokdetektorok és fényjelzo késziilékek elhelyezkedése
(fent: attekint6é 2D nézet, lent: 3D betekint6 nézet)

10m

A 20-30 méterre 1év6 teriileteket mar a 2-es
és 8-as detektor vizsgalja, ami alapjan a 2-es
jelzécsoport jelzést ad a gyalogosokat ira-
nyit6 2-es és 8-as fényjelz6 késziiléknek. A
gyalogatkelShelytdl tavolodva a tobbi detek-
tor és gyalogos jelz6 hasonlé elven mitikodik.
A hurokdetektorok kiosztasat, a fényjelz6
késziilékeket és jelz6csoportokat az 5. abran
mutatjuk be.

A jelzbécsoportok iranyitdsa a hozzdjuk tarto-
26 hurokdetektorok jarmtérzékelése (foglalt/
szabad), illetve a jarmtivek sebessége alapjan
tortént. Az atkel6hoz legkozelebbi, 0-20 mé-

teres szakaszt érzékeld 1-es és 7-es detektoro-

40-50 méteres.
detektorhoz Fényjelzo "
tartozé jeldcsoport Kesziilékek 1:6
pirosra valt
40 méteren belll jarmi esetén az Stkeldst
valaszid gyalogosok nem veszik figyelembe
‘40 méteren belll jarmi esetén az atkelest
elutasild gyatogosokat megallitia

kon a foglaltsag mellett a jarmtivek sebessé-
gét is figyelembe vettiik. Az els6bbséget nem
ad6 jarmuvek nem lassitanak, ha a gyalogos
még nincs az Gttesten, ezért ebben az esetben
a gyalogosokat éllitottuk meg. Ezeket a jar-
miiveket 8 m/s feletti sebességgel definialtuk
(dbran piros teriilet). Az elsGbbséget megado
jarmtvek lassitanak a gyalogos érkezésekor,
a 0-20 méteres tavolsagon belill az 5 m/s alatt
érkez§ jarmiiveket els6bbségaddként definidl-
tuk (abran zold teriilet). A szabdlyozasi logi-
kaban mindkét esetben ellendriztiik az adott
detektor foglaltsagat, majd az érkezd jarmi
sebességét. Ez alapjan allitottunk a gyalogo-
sok szamara jelzésképet. A 0-20 méteren be-
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6. abra: Gyalogos atkelés jarmiitavolsag-alapu szabalyozasa VisVAP logikaval

Jarmi sebesség > 8 m/s az
1. detektoron

>—p| 1. jelzBesoport piros

get nem adé

¢ 1
% | '
x| Jarmi sebesség > 8 mys a Gk ;
E < 7. detekkoron 1. jelzdesoport piros |
51 |
58
a2 |
] 1. jelzdcsoport z6ld
o
J
8 = === P —
i G e L
1 <
E 2 | 1. detektor foglalt 7 dckéktonn
]
]
o

2. JslzBesoport ithnytisa a
2 #s B detekbor Alap)dn

6. jalzBesoport ininyitiss 4
66312 detektor alap|in
- —— ==

B

3

1=

w

ot

g

&

koo

g

E

o

-

o

o

£ |

a

2

ki

1. jelzdesoport zald

2. jelzdesoport zold

3. jelzScsoport zold

4. jelzbcsoport z0kd |

}

| s.jekazﬁld |

1

|

| 1
I —

| 6. jelzdcsoport zold

/

lili jarm@ minden gyalogosra hatassal volt,
amennyiben nem kapott elsébbséget, az 6sz-
szes atkelni késziil6 gyalogosnak meg kellett
allnia, els6bbségadaskor azonban minden
gyalogos atkelhetett. Ezaltal a jarmtvezetd
altal az els6bbség megadasakor a gyalogosok-
nak a tavolabbi jarm@ figyelembevételét ki-
kiiszoboltitk (korabbi els6bbségadasi szabaly
problémaja).

Amennyiben nem tartézkodott az atkelénél
elsébbséget add jarmu, akkor az adott gya-
logos csoport a ra jellemzé atkeléshez elfoga-
dott tavolsagon belill ellendrizte a jarmuvet
az adott tavolsagra 1év6 hurokdetektor fog-
laltsdga segitségével. Egy 40 méteres jarma
tavolsagot elfogadd gyalogos példaul a 40-50
méteres szakaszon taldlhat6 jarmi esetén (4.
és 10. detektorok iranyonként) még atkelt, a

Y

30-40 méterre taldlhato szakaszon 1évé jar-

mi esetén (3. és 9. detektorok iranyonként)
viszont mar piros jelzést kapott és megallt. A
VisVAP-ban felépitett, a gyalogosok jarmi-
tavolsag-alapu atkelését iranyit6 logikat a 6.
abran szemléltetjiik.

5. AMODELL TESZTELESE, ERED-
MENYEK

A gyalogos és jarmtiforgalmi adatokat helyszi-
ni felméréseink alapjan éllitottuk be. A forga-
lom eloszlasat sztochasztikus eloszlassal koze-
litettitk. A szimuldcié idSbeli 1éptetésénél 10
1épés/szimuldciés masodpercet alkalmaztunk.
A proba szimuldciéban Gsszesen 13 valtozatot
(12 valtozat és az alapeset) futtattunk le mind-
egyiket négyszer (a random seed paramétert
3-as értéknek vettiik fel, 2-es 1éptetés mellett).
Minden egyes szimulacié futasi ideje 3600 ma-
sodperc volt.
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1. tablazat: Szimulacids futasok iddsziikséglete eltéré els6bbségadasi mdédszerekkel

Alkalmazott médszerek VLG L [aPl g:{’de“ L 12 valtozat futési ideje [p:mm]
Konfliktus zéna 0:37 8:28
Els6bbségi szabalyok 0:37 8:16
Tovabbfejlesztett iranyitds (VisVAP) 1:12 16:02

A modellparaméterek beallitasat, példaul
az elsGbbéget add és elsGbbséget nem ado
jarmutvek eldontéséhez hasznalt sebesség-
értékeket a szimulacié tobbszori futtatdsa-
val vizsgaltuk. Az iteraciés folyamat soran
kisztrtiik azon sebességeket, amelyeknél a
gyalogosok nem a valdésagnak megfeleléen
viselkedtek vagy konfliktushelyzetek ad6d-
tak a jarmtvek és gyalogosok kozott. A sza-
balyozasi logikdhoz az els6bbséget nem add
jarmiivek sebességét 8 m/s felett, az els6bb-
séget ad6 jarmiivekét 5 m/s alatt definialtuk.
Megjegyezziik, hogy mindez csak a gyalog-
atkelShelyt6l szamitott 20-20 méteren beliil
relevans, ettél messzebb egészen 70 méterig
a tavolabbi hurokdetektorok adatai voltak a
mérvadok.

Vizsgaltuk tovabba a program altal alapbeadl-
litasként hasznalt konfliktus zona, els6bbségi
szabalyok, valamint az altalunk tovabbfejlesz-
tett modell futasi idejei kozotti kiillonbséget (1.
tablazat). Megjegyezziik ugyanakkor, hogy az
elérheté alapbeallitdsokkal kapcsolatban fel-
merilt problémdk miatt azok alkalmazasat
elvetettiik.

A viltozatok nélkiili alap modellben a Vissim
alapvetd els6bbségadas szabdlyozasi modjai
kozott nem volt futdsiidé-kiillonbség, minkét
esetben 37 masodperc alatt lefutott a szimu-
lacié. A valtozatok futtatasakor sem tapasztal-
tunk lényegi kiilonbséget, mindkét esetben 8
perc feletti futasi id6 adodott.

Az altalunk a VisVAP modulban felépitett
iranyitasi logikaval a verzié futasi ideje 37
masodperc, a valtozatok futasi ideje 16 perc
volt. Ez kozel kétszerese volt az alapvetd
bedllitasokkal végrehajtott szimuldcionak,

ugyanakkor a tovabbfejlesztett iranyitasi lo-
gikaval a valdsagot jobban kozelité modell
kaphato.

6. KONKLUZIO

Kutatdsunkban arra a kérdésre keres-
tiik a valaszt, hogy miként kezeli a Vissim
forgalomszimuldciés szoftver a gyalogosok
jarmitavolsag alapjan meghozott atkelési
dontését. Modelleztiik a szimulacios alapbe-
allitasokban elérheté kétféle elsGbbségadas
szabalyozasi modszert: a konfliktus zéndk,
illetve az elsGbbségi szabalyok alkalmaza-
sat. Azt tapasztaltuk, hogy el6bbi nem vette
figyelembe a jarmiivezeték els6bbségadasi
hajlandésagat, tovabba a gyalogosok nem
tudjak figyelembe venni a jarm{itavolsagot az
atkelési dontés meghozatalakor. Utobbi mar
lehetdséget adott a gyalogosok atkelésénél a
jarmutavolsag figyelembevételére a biztonsa-
gi zéna paraméter beallitasaval, ugyanakkor
bizonyos esetben a jarmti és gyalogos szama-
ra egyarant beallitott elsébbségi szabdlyok
utkozése miatt nem futott le megfelel6en a
szimulacié. Mindezek alapjan 4j megoldas-
ként a VisVAP modul alkalmazasaval hu-
rokdetektorok és jelz6lampa vezérlési logika
bevezetésével modelleztiik a jarmutavolsagot
és a gyalogosok dontését. Az alkalmazott
modellben egy hurokdetektorokon alapulé
jarmuérzékelést valdsitottunk meg, amely
alapjan a gyalogos atkelés szabalyozasara jel-
z6lampa vezérld logikat épitettitk a modell-
be. Eredményiil djfajta megkozelitésben, ta-
volsag-alapu gyalogos dontési mechanizmust
épitettiink fel, ami a valésagot jobban leképe-
zi. Alkalmazdséval a forgalomszimulaciéval
foglalkoz6 szakemberek pontosabb modelle-
zési eredményre juthatnak.
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A KDP-IKT-2023-900-11-00000957/0000003
SZAMU PROJEKT A KULTURALIS ES IN-
NOVACIOS MINISZTERIUM  NEMZETI
KUTATASI FEJLESZTESI ES INNOVACIOS
ALAPBOL NYUJTOTT TAMOGATASAVAL,
A KDP-2023 PALYAZATI PROGRAM FINAN-
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Exploring methods and

% N potential enhancements

for regulating pedestrian
crossings and priority
regulations in Vissim
traffic simulation software
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decision; control logic;
priority regulation

In our research we examined the op-
eration of the Vissim traffic simulation
software in the vicinity of a pedestrian
crossing. Our primary focus was on pre-
senting the functioning principles of
priority regulation methods, compar-
ing them, identifying their shortcom-
ings, and demonstrating potential areas
for improvement. While Vissim offers
two fundamental modes for regulating
priority — creating conflict zones and es-
tablishing priority rules - these modes
do not adequately address issues such
as failure to yield priority or pedestri-
ans' distance-based crossing decisions.
Therefore, we adopted a novel approach,
employing loop detectors at 10-meter
distance intervals to detect vehicles and
implemented signal logic based on de-
tector data to simulate pedestrians' dis-
tance-based crossing decisions. We im-
plemented real and measured pedestrian
decision-making mechanisms into the
software environment, then validated
the modifications made in the program
and evaluated their effects on simulation
parameters (execution time, accuracy).
The developed new approach better ap-
proximates reality, thus enhancing the
quality of traffic simulations.
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