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A koziati kozlekedés biztonsaganak
optimalizalasa Eye Tracker technologi-
aval

Az utvonalak tervezésénél nagy hangsulyt fektetiink a sofdr vezeté-
sének biztonsagara és kényelmére. Az utazds soran nem lehet el6re
észlelni azokat a szakaszokot, ahol az alacsonyabb kozuti biztonsag-
bdl ered6 gyakori balesetek erednek. A cikk az innovativ szem - és
nyomkdvetési technoldgia haszndlatara 6sszpontosit, amely optimali-
zalja a kozuti biztonsagot. A megfigyelt jelenség a vezetd vizszintes és
fiiggoleges forgalmi jelzések észlelésére adott valasza, illetve a vezetés
soran a figyelem kozéppontjaba allitdsa.
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1. BEVEZETES

A gazdasagi és tarsadalmi fejlédés f6 iranyai
szerint fontos, hogy "a veszélyes forgalmi
csomoépontokat” fokozatosan felszamoljak.
Annak érdekében, hogy ezt a feladatot meg-
feleléen lehessen elvégezni, a kozlekedés-
biztonsag és a folyamatossag szempontjabol
meg kell vizsgalni az ut kritikus pontjait vagy
teljes szakaszat, majd alapos elemzést kove-
téen megtenni a megfeleld intézkedéseket.
A kutatds a szemérzékel$ technoldgidnak a
vezet6 latdterébe torténd hasznalatira ird-
nyul, és célja a kozuati biztonsiag optimali-
zaldsa. Ennek az egész folyamatnak az ele-
mezésére irdnyul a moédszertan, amely arra
torekszik, hogy 1j irdnymutatasokat dolgoz-
zon ki a kozuti kozlekedésrél szolé rendelet-
hez vagy kozvetleniil beépiiljon az atjogba és
a muszaki szabvanyokba.

2. ATECHNIKA ALLASA

A gazdasagi és tarsadalmi fejlédés f6 irdnya
tobbek kozott azt is jelenti, hogy fokozatosan
csokkenteni kell a kozlekedési balesetek szd-
mat.” Ebbdl az okbdl kifolyodlag fontos, hogy a
balesetveszélyes szakaszokat idében igyekez-
ziink meghatarozni, majd az alapos elemzések
nyoman megfelelé intézkedésekkel aktivan
valtoztassunk a helyzeten. Az intézkedésekkel
arra toreksziink, hogy megsziintessitk a bal-
esetveszélyes szakaszokat és javitsuk a bizton-
sagot a kozuti forgalomban.

A kordbbi modszertani irdnymutatdsok a
kozuti baleseti statisztikak és a szakért6i meg-
itélés elemzésébdl szarmazd tapasztalatokon
alapulnak. Ezek egyszertiek és a balesetek
abszolat szamanak értékelését tartalmazzak.
Ugy is lehet érvelni, hogy a meglévé irdnymu-
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tatasok jelenleg mar elavultak és korszertsi-
téstik sziikséges. A projekt feladata, Gj utmu-
tatasok kidolgozasa ezen az adott teriileten
innovativ mozgasérzékel6 technologiaval,
amely a szem mozgasat érzékeli a gépkocsive-
zet6 latdmezbjében.

3. EYE TRACKER, EYE TRACKING

Az Eye Tracker-en keresztiil figyelemmel
kisérjiik és rogzitjik a vezeték valaszat a
kozuati forgalom kornyezetre gyakorolt hata-
sairdl. A szem kovetése a fejhez viszonyitott
szem - pont vagy szemmozgas mérése. A Eye
Tracker egy olyan eszkoz, amely lehetévé
teszi szdmunkra, hogy elvégezziik ezeket a
méréseket. Eye Tracker hasznalhat6 kutata-
soknal, mint példaul vizudlis rendszer meg-
figyelése, de hasznat veszi a pszicholédgia, a
pszicholingvisztika, a marketing is. A mi
kisérleti vizsgdlataink sordn szeretnénk fel-
hasznalni az Eye Tracker eszkozt.

3.1. Torténelem

A szemmozgasanak megfigyelése a 19. sza-
zadra nyulik vissza, és szorosan kapcsolédik
az olvasds sordni szemmozgas tanulméanyo-
zasdhoz. A szemmozgasok megfigyelésének és
rogzitésének els6 modszerét a 19. és 20. szazad
forduldjan talaltak fel. Mivel ez a modszer kez-
detleges volt, ebbdl szamos hatrany szarma-
zott, példaul a szem anesztézia sziikségessége.
A modszert tovabbfejlesztették 1911-ben Marx
és Trendelenburg, akik a lencsét egy tiikorre
rogzitették, és onnan a fénynyaldb egy fény-
érzékeny szalagrél ver8dott vissza. Az id6
mulasaval a technoldgia fejlédése tovabb foly-
tatodott. Egyes szerz6k 1901 6ta haszndljak
a mechanikai mddszereket a parhuzamosan
készitett fényképekkel. Az évek sordn az esz-
kozok és technologidk fejlesztése olyan szintre
fejl6dott, hogy a szem-nyomkovetd alkalma-
zas magaban foglalja az emberi - szamitégépes
interakciods teriiletet.

A ,Eye Tracker” olyan eszkoz, amelyet a fejre
erdsitve ugy tervezték, hogy kisérleti és ter-
mészetes korillmények kozott haromdimen-
zi6s szemmozgasokat mérjen. A késziilék le-
hetévé teszi, hogy a szemmozgasrdl (harom
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szabadsagi foku) és a fej mozgasarol (hat sza-
badsagfoki) méréseket készitsiink ugy, hogy
ez egyben vizsgalja a szenzomotoros viselke-
dést, kiilonosen a vesztibuldris és szemmoz-
gatd rendszereket.

3.2. A szem kovetési felvétel formai

A szem kovetés alapvetd formai a kovetkez6k-
re oszthatok:

Videookulografia

A videokulografia egy mddszer csoport,
amely a szem videdfelvételét haszndlja a
szemmozgas meghatdrozasira. A pupilla
helyzetét koveti, rogziti az infravords fény
visszaver8dését a szemt6l és egyben koveti a
hajszalerek helyzetét a retinan. A megfigyelt
jelenség megvalasztasa befolyasolja a kapott
adatok pontossagat, de figyelembe kell ven-
ni a megfigyelés feltételeit és céljait. E mod-
szer el6nye, hogy az adott technoldgiaval
nagy adatpontossagot érhetiink el. Hatranya
a szem mozgasanak a fejmozgastol valo elva-
lasztasanak problémaja. Ezt a mddszert hasz-
nalom a kutatdsomban.

Mechanikai moédszerek

A mechanikai médszerek olyan tiikorfeliileten
talalhaté kontaktlencsék alkalmazasan ala-
pulnak, amelyekrdl a fénysugar rogzithetd. Al-
ternativ megoldasként tekercset épitenek be a
kontaktlencsékbe, amelynek mozgasat a mag-
neses térben keletkezé elektromos fesziiltség
mérheti. Ez a médszer lehetévé teszi a szem-
mozgds nagyon pontos mérést, viszont a szem
a szemlencse sulyéval terhelve van.

Elektrookulografia

Ez a médszer az elektromos potencialvéltoza-
sok mérésén alapul, szem koriili elektrodak se-
gitségével. Az elektrookulografia (a szem moz-
gas felvételének maddja) egyik fontos el6nye az,
hogy a kiilonb6z6 fényviszonyok mellett zart
kapszulakkal is képes figyelni a szemmozga-
sokat. A modszer alkalmazhato valtozo fény-
viszonyok mellett alvé és nem laboratériumi
vizsgalatokra. A elektrookulografia egy masik
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elénye, hogy lehet&vé teszi a teljes méréeszkoz
adaptalasat, igy normal és nem laboratériumi
koriilmények kozott is viselhetd. Jelenkorban
haszndlatosak a mobil videdfelvevé rendsze-
rek is. Az elektrookuliografia hatranya a latas
irdnyanak meghatarozasiaban mutatkoz¢ ala-
csonyabb pontossag, bar a szemmozgas ideje
pontosan meghatarozhaté.

A szem mozgasa elektromos potencial vélto-
z4st valt ki a szem kozvetlen kozelében, mert
a szem elektromos dipdlusként mikodik ne-
gativ pdlussal a retinan és pozitiv poéluson
a szaruhartyan. Az elektrédak, amelyek a
szemhéjra vannak rogzitve a szem ellenkezd
oldalan ugyszintén ki vannak téve a mozga-
sukkal egyik vagy masik polus hatdsdnak,
ami fesztltségvaltozast valt ki. Az elektréda-
par vizszintes és fliggdleges szemmozgasokat
is mérhet.

3.3. Eye Tracking és annak hasznalata,
beillesztése utépitésbe

A piacon szamos eszkoz all rendelkezésre a
szem megfigyelésére és a mérések feljegyzé-
sére. A késziilékek gyartdi kiilonbozé tipusu
szemfigyel6ket (eye tracker késziilékeket) mu-
tatnak be. A valasztas az egyes tipusoktol fiigg.
A szem -nyomkovetd eszkozok és technologi-
ak alapvet6 elosztasa a kovetkezd:

Mobile Eye Tracking

A Mobile Eye Tracking megoldast arra ter-
vezték, hogy valds térben és idében rogzitse a
természetes emberi latképet. Példaként bemu-
tatom az SMI szemiiveget Eye Tracking Glaset
[4]. Ezek specialisan mddositott szemiivegek,
amelyek a valos idejli természetes nézetet ké-
pesek rogziteni, széles kort alkalmazassal és
kivételes tartossaggal. A késziilék nagy el6nye
a mobilitds és a konny(i hasznalat. SMI Eye
Tracking bemutatja az intelligens rogzitéssel
ellatott eszkozt (1. abra), amely tdmogatja a
valds idejii adatelérést és vezeték nélkiili hasz-
nalatot. A végrehajtds ezzel a késziilékkel a fel-
haszndlok szamara egy tanulmdnyi javaslatot
nyujt a hatékony elemzéshez.
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1. abra: Eye Tracking Glasess SMI-t6l,
SMI Eye Tracking Glasess 2w [3]

Az ETG 2w rogziti a fogyasztok, a sportolok, a
betegek és a tobbi felhasznalo latasat, a mi ese-
tiinkben a gépkocsivezetkét, ami lehetévé te-
szik szdmukra, hogy természetesen korlatozas
nélkil végezhessék tevékenységiiket.

Remote Eye Tracking (2. abra)

A miésodik technolégia elnevezése Remote
Eye Tracking. Ez a technoldgia statikus és a
szemkovetési mérésen alapul, ahol az eszkoz
a megfigyelt eszkozhoz van csatlakoztatva.
Ez a megoldas egy teljesen Uj generacios nagy
teljesitmény(i mérést biztosit a szemkovetés-
hez, amely 6tvozi a tokéletes adatmindséget
a sokoldalusag és az intuitiv szabalyozas 1j
szintjével. Ez a technoldgia a kutatds minden
teriiletén kivalé minéségti adatigényekkel ren-
delkezik. Az 4j szint akar 500 Hz-es valos bi-
nokuldris nyomkovetést is biztosit, és harom-
féle médban telepithetd (3. dbra): taviranyito,
a "chinrest" (modszer, ahol az alany a fejét
a késziilére helyezi) és a magneses rezonan-
cia képalkotas (MRI), amelyet elsésorban a
magneses rezonancia egészségére hasznalnak.
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2. abra: SMI RED500, tavoli szemvizsgalat [4]

SMI Experiment Suite

Az SMI Experiment Suite egy specidlis szem-
nyomkoévetd szoftver, amely pszicholdgiai,

idegtudomanyi, nyel-
vészeti és oktatasi esz-
kozoket tartalmaz. Két
integralt Osszetevdje,
az SMI Experiment
Center és az SMI
BeGaze [6] tamogat-
ja az egész munkafo-
lyamatot, hogy haté-
konyan attérjen egy
adott feladat kisérleti
tervezésérél az ada-
tok elemzésére. Mig
a szemmozgas rog-
zitésével kapcsolatos
tudomdnyos  kérdé-
sek  sokszintiek, az
SMI Experiment Suite
Scientific alkalmas
egyszerti és komplex
kisérleti megoldasokra
is. Az SMI Experiment
Suite Scientific-et Ggy
alkottak meg, hogy ta-
mogassa a mintavételi
frekvenciat kHz terje-
delmében. Az integ-
ralt sziirési funkcidk

lehet6vé teszik a résztvevok szamara, hogy
elemezzék a vizsgaltak alcsoportjait olyan

és a nem.

3. abra: Tavoli szem kovetés, telepitési modok [5]

specialis jellemz6ék alapjan, mint az életkor
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3.4. Az eszkoz hasznalatanak attekintése

A Tobii Glasses 2 szemiiveget ugy alakitottak
ki, hogy pontos és hatékony szem-nyomkéve-
tési adatokat gytjtson. A diszkrét, ultragyors
kialakitds biztositja a természetes viselkedést
és hasznalhatdsagot mind a mindségi, mind a
mennyiségi kutatasokban.

A szemkovetési adatok rogzitéséhez a Tobii
Glasses-t a vizsgalt résztvevo fejére kell felsze-
relni (hasonléan a szabvanyos szemiivegpar-
hoz) megtekinthet6 4. abran.

4. abra: Tavoli szem kdvetés, telepitési
moédok
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A rendszert kiilon kell kalibralni minden
résztvevé szamara. A kalibralasi folyamat
soran a teszt résztvevéjének néhany masod-
percre az el6tte 1év6 kalibracios kartyara
kell nézni. Ezutan elindul a Tobii Glasses
Controller futtatisa Windows7 vagy 8 vagy
ujabb operacids rendszert hasznaloé szami-
togépen. A munkamenet befejezése utan
a felvétel ledll és a f8egységet eltavolitja a
teszt résztvevorSl. Minden eszkozzel vald
kolcsonhatds (a vizsgalati alanyok felvéte-
le, indit4dskalibralas, inditas / leallitas stb.)
a Tobii Controller szoftverrel torténik.
A vezérl6 szoftver lehetévé teszi a valds ideji
szemellendrzést (vezeték nélkiili vagy veze-
tékes adatatvitel) a feltoltés utan. A felvétel
megtekintésekor hallhatéak a beépitett mik-
rofonon rogzitett adatok. Az eléfizeté szemé-
nek mozgasa szintén teljes HD videokame-
raként jelenik meg a Tobii Glasses 2 fejébe
integralt Full HD kamerabol.

3.5. Az adatfelvétel folyamata

A résztvevék ismerik a kisérlet tartalmat,
miutan a vizsgalat kezdetén elolvastak a Eye
Tracker tanulmanyra mddositott informacids
megallapodast. Minden mérés el6tt a részt-
vevl megerésiti, hogy hozzdjarul a mérések-
ben vald részvételhez. A mérés kezdete elStt
a résztvevl értesitést kap a rogzitendé utvo-
nalrdl. A felvétel az utazas kezdetétSl indul,
és addig tart amig vissza nem tér az eredeti
poziciéba. Az Eye Tracker szemiivegeket ugy
tervezték, hogy valos idejd, konnyd, pontos és
hatékony nyomonkoévetési adatsort biztositsa-
nak. A diszkrét, ultragyors kialakitas biztositja
a természetes viselkedést és alkalmazhatdsa-
got mind a mindéségi, mind a mennyiségi ku-
tatasokban. A szemmozgds a videdfelvételen
szines korként lathaté. A vided-megfigyeld
kamera full HD minéségben rogziti a felvételt.
A résztvevOk szamara a mérés teljes idotarta-
ma koriilbeliil 30 perc.

4. KONKLUZIO

A projektben a kozuti kozlekedés bizton-
saganak optimalizalasara Osszpontositok.
A projekt f6 feladata a jarmtivezeté dina-
mikus vezetésének elemzése azaltal, hogy
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érzékeli a latokorzetet a latdbmezében. A ku-
tatds megvalositasa egy specialisan modosi-
tott eszkoz bérlését teszi szitkségessé a mé-
rés és adatfeldolgozas elvégzéséhez a Mobile
Eye Tracking hasznalataval. A méréberen-
dezést az STU Bratislava Informatikai és
Informaciés technoldgia Kara biztositja. A
kozlekedésbiztonsagra gyakorolt kedvez6t-
len hatasok azonositasa segit megoldasokat
taldlni a negativ hatasok elkeriilésére. Min-
denekel6tt dinamikusan elemzi a vezetd
észlelését kulonboz6 vizudlis és idjarasi
kortlmények kozott. Egy masik nyomon
kovetett jelenség, hogy a vezeté milyen va-
laszokat ad azon fiigg6leges és vizszintes je-
16lések észlelésére, amelyek a vezetés soran
a figyelem kozéppontjaba kertilnek, féként
az ut mentén talalhaté hirdetési bannerek
elhelyezése miatt.
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Optimizing road safety using Eye Tracker technology

Optimierung der Sicherheit im Strassenverkehr durch

Eye-Tracker-Technologie
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