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1. BEVEZETES

A szegedi kotottpalyas kozlekedés nagy
multra tekint vissza, mind nagyvasuti, mind
kozuti vasuti értelemben. Az elmult 115 év
alatt nem csak Szeged, hanem a varos ko-
z6sségi kozlekedésének arculata is tobbszor
megvéltozott. Ugyanakkor a legnagyobb
jelentéséggel és utasforgalommal bird 1-es
szamu vonal szinte teljes mértékben meg-
egyezik az 1908-ban atadott el6djének a
nyomvonalaval. Még napjainkban is az 1-es
vonal biztositja a kapcsolatot Szeged vasut-
allomas, a szegedi belvaros és Szeged-Rokus
vasutallomads kozott.

2012-ben Szeged kozosségi kozlekedését
nagymértékben modosité beruhdzas ért vé-

get, amelynek eredményeként az 1-es villa-
mos vonaldn a Damjanich utca megéllohely
és Szeged vasutallomas megallohely kozott
megjelentek a 2-es jelzésti villamosok is.
2021. november 29-én Szegeden az utazashoz
igénybe vehetd kotottpalyds jarmiivek valasz-
téka boviilt egy 4j, addig Magyarorszagon is
ismeretlen jarmivel, a vasdtvillamossal (an-
golul tram-train). A tram-train-ek megjelené-
sével a 1-es jelzésti villamosok utasforgalma
csokkent, majd 2022. jalius 10-én a Szegedi
Kozlekedési Kft. megsziintette azokat, szere-
pliket a vasuatvillamosok vették at. 2022-ben
az Uj kotottpalyas jarmivek megjelenésével
az atlagos éves kozuti balesetek szama nétt, a
gépjarmu-kotottpalyas jarmi tipusu balese-
tek megduplazdédtak.
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2. AKOTOTTPALYAS JARMUVEK-

KEL TORTENT BALESETEK KO-
RULMENYEINEK VIZSGALATA

Szegeden a 19. szazad kozepén az Osztrak-Ma-
gyar Allamvastt-Tarsasignak és az Alfold-Fi-
umei Vasttnak is volt allomasa. A két vasut-
tarsasag utasokért folytatott versengésének és
rivalizaldsanak kovetkezményeként a Szegedet
is érintd vonalaikat ugy alakitottak ki, hogy
azok kiilon szintben keresztezték egymast. Az
allomadsok a belvarostol messze estek, és koz-
tiik nem volt kozvetlen kapcsolat. A varos a
szazad kozepén az utazok igényeinek megfe-
leléen omnibusz-kézlekedést inditott el a két
palyaudvar és a belvaros kozott. A tarsas- és
bérkocsik, vagyis az omnibuszok kapacitdsa
a 19. szdzad végére mar nem volt elengedd.
Szeged akkori varosvezetése a kotottpalyas
kozlekedési fejlesztést szorgalmazta, amelynek
eredményeképpen 1908-ban elindult a villa-
mos kozlekedés a belvaros érintésével, Sze-
ged-Rokus vasttallomas és Szeged palyaudvar
kozott. Az 1-es villamos nyomvonala a leg-
nagyobb mértékben 1927-ben valtozott meg,
amikor a belvarosban lakék igényeihez alkal-
mazkodva a villamos palya a Kardsz utcardl a
Kelemen, illetve a Zrinyi utcaba keriilt at [2].
Ezt kovetden csak kisebb modositasok tortén-
tek, f6ként azért, hogy a megéllohelyek minél
jobban ki tudjak szolgalni az utazék igényeit.
2012-ben Szeged kozos-
ségi kozlekedését meg-
reformaltak, amelynek
eredményként az 1-es
vonalat felujitottdk, és
a Damjanich utca meg-
allohely és Szeged vas-
utallomas megéllohely
kozott  (késObbiekben:
vizsgalt vonalszakasz)
megjelentek a 2-es jel-
zésti  villamosok [3].
2021-ben fejez6dott be
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kitottak ki, hogy onnan kozvetlen kapcsolatot
lehessen létesiteni — a 131a szamu 6sszekotd-
vagany segitségével — a 135-0s szamu vasutvo-
nallal [4].

Azelmualt 115 évsoran az 1-es villamosvonalon
kozlekedé jarmtivek folyamatos fejlddésen
mentek keresztiil, azonban mindvégig kozos
jellemzdjiik volt, hogy f6ként sarga arculattal
vettek részt a helyi kozosségi kozlekedésben.
Az els6 olyan villamosok, amelyek kiils6 szi-
nezése kib6viilt a sarga mellett fehérrel, pi-
rossal és kékkel (ezek a szinek Szeged véros
szinei), a Tatra tipusu villamosok voltak [2].
2009-ben Szeged varosa és a Szegedi Kozle-
kedési Tarsasag (SZKT) bejelentette ujabb vil-
lamosok beszerzését. A szinezésiikrél a varos
szavazast tartott, amelynek eredményeképpen
napjainkban napfénysarga szintiek a Pesa vil-
lamosok [5]. Az 1-es villamosvonaldn a tram-
train projekt eredményeként 0j iizemeltetd
jelent meg a helyi kozosségi kozlekedésben, a
MAV-START Zrt. A vasttvillamosok a MAV-
START Zrt. (izemeltetd) 2015-t8l alkalmazott
arculati igényeihez igazodva a homlok oldalon
tehér, sziirke, és kék szinekkel alltak forgalom-
ba, csak a jarmiivek oldalajtéi kaptak sarga
festést [6].

A 20. szazad elejétd]l kezdve folyamatosan
novekedett a kozleked$ jarmiivek szdma

...............................................

az utolsé 1-es vonalat
is érint6 fejlesztés, mi-
kor a tram-train projekt
sordn  Szeged-Rokus
vasutdllomas el6tt  1j
megallohely épiilt. A
megalldhelyet ugy ala-
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Tatra villamos

Team-train
Pesa villamosokkal idrtént dtlagos balesetek szima

Tatrz villamosokkal tortént dtlagos balesetek szdma
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és napjainkra mér csucsidében 5-7 perces
gyakorisaggal kovetik egymast. Balesetek
mindig is el6fordultak a Damjanich utca
megallohely és a Szeged vasutallomas meg-
allohely kozott. 2017-t6l kezdédben az 1. ab-
ran lathaté modon valtozott a kétottpalyds
jarmuvek és a gépjarmiivek kozotti kozuti
balesetek szama.

2.1. Balesetek megoszlasa 2022-ben

2022 volt az elsé év, amikor a vasutvillamosok
a villamosokhoz hasonléan az év minden
napjan kozlekedtek az 1-es vonal nagy részén.
A vizsgalt vonalszakaszon kozlekedd 1-es és
2-es villamosok menetrendje gyakorlatilag al-
landénak volt mondhato. 2022-ben menetrend
szerint Osszesen 74 760 darab villamos haladt el
a vizsgalt vonalszakaszon, ebbdl 41 610 darab
Pesa és 33 150 darab Tatra gyartmanyu. Havi
szinten ez atlagosan, irdnyonként 3115 darab
villamost jelentett. Ahogy az a 2. abran latha-
t0, a 74 760 darab villamos koziil mindosszesen
10 szenvedett egyéb kozlekedési eszkozzel bal-
esetet a vizsgalt vonalszakaszon. Ebbél 9 darab
Pesa tipust, mig 1 darab Tatra tipusu.

A tram-train menetrendje 2022-ben hiarom
alkalommal valtozott, 2022. janudr 10-én,
2022. augusztus 1-jén, és 2022. oktdber 29-
én. Osszegezve ez azt jelenti, hogy 2022-ben
menetrend szerint Osszesen 23 816 darab
vastutvillamos haladt el a vizsgalt szakaszon.
Ez havi szinten, atlagosan, irdnyonként 993

Tram-train baleset

* Pesa villamos baleset Tatra villames baleset

darab tram-train-t jelentett. Mindharom alka-
lommal stritésre keriiltek a vasutvillamosok.
A jaratszamnovelés a baleseti esetszamot is
novelte. A vizsgalt vonalszakaszon menetrend
szerint kozlekedd tram-train koziil 20 darab

szenvedett kozuti balesetet.

Az egyes kotottpalyas jarmiivekkel tortént bal-
esetek relativ gyakorisagdanak Osszehasonlita-
sara az alabbi egyenletet hasznaltuk:

szBx/(NxXMX)
ahol:

Px — az adott kotottpalyas jarmi (x) és a kozle-
kedési eszkozok kozotti balesetek relativ gya-
korisagainak viszonyszama [baleset/menetek
szama],

By - az adott kotottpalyds jarmi (x), 1 év alatt
tortént kozuti balesetek szama [darab/év],

Ny - az adott kotottpélyas jarmivek (x) koziil
a forgalomban 1évék [darab],

My - az adott kotottpalyds jarmivek (x) koziil
a forgalomban 1év8kre jut6 atlagos menetszam
[menetek szama/(darab x év)].

2022-ben a vizsgalt szakaszon azt feltételez-
tik, hogy 35 darab kiilonb6z6 péalyaszamu
Tatra villamos kozlekedett, igy egy jarmi
éves atlagos menetszama ~947 volt. A Pesa
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villamosok esetében 9
kiilonb6z6 pélyaszamu
volt forgalomban, ami
egy Pesa jarmfire vetit-
ve ~4623 éves atlagos
menetszamot jelentett.
A 12 darab kiilonb6z6
palyaszamu tram-train
esetében, egy jarmiire
vetitve az éves atlagos
menetszam ~1985.

A 2022-es évre szamolt

relativ baleseti muta- ~————— —
tok  értékei novekvd
sorrendben a Tatra,
Pesa villamosokra és a
vasttvillamosra rend-
re 3,0x10%; 21,6x10° és
84,0x10° baleset / me-
netszam. A kapott ered-
mények alapjan tehat
egy tram-train-nel egy
Pesa villamoshoz képest korilbeliil 4-szer és
egy CKD Tatra tipust villamoshoz képest ko-
riilbeliil 28-szor nagyobb eséllyel torténik koz-
uti baleset. A két villamos tipust 6sszehasonlit-
va az lathato, hogy egy Pesa villamos koriilbeliil
7-szer nagyobb valdszintiséggel vesz részt
kozuti balesetben, mint egy Tatra villamos.

2.2. Jellemzé baleseti tipusok

A Damjanich utca megallohely és Szeged vas-
utdllomas megallohely kozott tortént kozati
balesetek helyszineit alaposabban is megvizs-
galtuk. A sziikséges baleseti adatokat a Sze-
gedi Kozlekedési Kft. és a MAV Zrt. Bizton-
sagi Foigazgatosag Terlileti Vasutbiztonsagi
Szervezete biztositotta szamunkra. Az adatok
elemzésekor a f6 cél az volt, hogy 6sszefiiggé-
seket keressiink az egyes balesetek kozott és a
szemkamerds vizsgalathoz ki tudjuk jelolni a
vizsgalati szakaszt.

A balesetek koriilbeliill 67%-dban (Osszesen
20 esetben) az volt a megallapitott baleseti ok,
hogy a gépjarmuvezeték nem adtak elsébbsé-
get a mogiiliik érkezé kotottpalyds jarmuvek-
nek és balrol eléjiik kanyarodtak. Egy ilyen
tipikus baleset kolliziés diagramjat mutatja a

0 T e TS e ] L))
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3. abra. A fennmarado tiz esetb6l kettét figyel-
metlen kerékparos okozott, hetet a tram-train
vezetOk és egyet a villamosvezetd.

A 4. ébran lathat6, hogy a 2022-es baleseti
adatok alapjan két olyan helyszint talaltunk,
ahol mind a villamosokkal, mind a tram-
train-ekkel tortént baleset. Ezek a Boldogasz-
szony sugarut — Liliom utca keresztez6dése,
illetve a Kossuth Lajos sugarut — Tabor utca
— Szilagyi utca keresztez6dése voltak. Ezen
helyszineket potencialis vizsgalati helyszin-
ként rogzitettik.

4. KERDOIVES KUTATAS

A kutatdsunk részét képezte egy kérds-
ives felmérés is, amelynek célja az volt, hogy
széleskorben tajékozodjunk a Szeged belva-
rosaban gépjarmtivel kozleked6k korében a
kiilonféle villamos szerelvényekkel tortént
balesetek kapcsan. Valaszt kivantunk kapni
arra, hogy a kozvélemény szerint mi okozhatta
az el6z6 évekhez képesti magasabb balesetsza-
mot. Kérdésként fogalmaztuk meg tovabba,
hogy a vasutvillamosok arculatanak belvarosi
koérnyezetbe vald illeszkedését hogyan itélik
meg a kozlekeddk.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 3. sz.
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4. abra: 2022-ben a vizsgalt szakaszon tortént balesetek alakulasa

Kossuth Lajos sugérit — Damjanich utca keresztezidés

Kossuth Lajos sugirit — Pozsonvi Ignic utca kereszteziidés
Kossuth Lajos sugdrit - Vadasz utca - Torok utca keresztezidés
Kossuth Lajos sugarat — Vadész utca — Torok utca

Kossuth Lajos sugarit — Tabor utca - Sziligyi utca ker Adé:
Széchenyi tér = Takaréktar utca keresztezidés
Széchenyi tér - Hid utca keresztezidés
Kelemen utea — Viktor Hugo utca keresztezddés
Kelemen utca
Kelemen utea — Kdlesey utca keresztezddés
Zrinyi utca
Boldogasszony sugdrit - Tisza Lajos konit keresztezidés
Boldogasszony sugdrit - Liliom utca ker dés

Balesetek helyszinei

Boldogasszony sugarit — Bokor utca keresztezodés
— Szivarvany utca keresztezodés
Indohiz tér

Boldogasszony sugarit

“ Villamos baleset okozdja: egyéb kozlekedési jarmii
m Villamos baleset okozdja: villamos vezetéje

Balesetek szima [db]
® Tram-train baleset okozdja: egyéb kozlekedési jarmi
W Tram-train baleset okozdja: tram-train vezetdje

A kutatds keretében 0Osszesen 522 résztvevd
toltotte ki a kérdéivet. Ezen Kkitoltések koziil
a hibds, illetve a hidnyos valaszokat kisziirve

453 f8s mintaval dolgoztunk. A résztvevoktsl

azt kérdeztilk, hogy véleményiik szerint miért
tapasztalhaté tobb baleset a tram-train jarmi-
vekkel, mint az ugyanezen vonalszakaszon koz-
lekedd Pesa vagy Tatra tipust villamosokkal.

5. abra: A kitoltok szerint a tram-train jarmiivekkel tortént kozuti balesetek oka
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Az 5. dbra eredménye-
ibél leolvashatd, hogy
a valaszadok szerint a
balesetek f6 oka a gép-
jarmuvezetSk figyelmet-
lensége, de szerepet jat-
szik a vasutvillamosok
szinezése is. A valasz-
addk 55%-a (247 {0)
szerint a gépjarmiive-
zet6k figyelmetlensége,
28%-a (127 f6) szerint
a tram-train jarmtvek

Fehér | 4

Lila | 6
Fekete 15
Rozsaszin 17

Vilagos kék |25

Szinek

Nem valtoztatnék
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Zold : 58

Narancssarga 83
Piros 123

. . 165
szine, 7%-a (31 f6) sze- — s
rint a tram-train jarmd- - .
vek tul nagy sebessége

&Y ge 0 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250

3%-a (15 f6) szerint a
tram-train vezetGjének
figyelmetlensége okoz-
za a baleseteket. Ezen
kiviil 33 kit6lt6 nem érzékelte, hogy tobb bal-
eset torténne a tram-train szerelvényekkel.

A kérdbivben megkérdeztitk a Szeged belva-
rosaban gépjarmuvel kozlekedék véleményét a
tram-train-ek arculatdrdl is. A 453 valaszadd
koziil 165-en nem szineznék at a tram-train-
eket, mig 288 f6 valtoztatna a vasutvillamosok
szinein.

A 6. abran lathato, hogy a 288 vélaszadd koziil
81% (233 f6) citromsarga, 43% (123 {8) piros,
29% (83 f6) narancssarga, 20% (58 £6) zold, 9%
(25 £6) vilagoskék, 6% (17 £6) rdzsaszin, 5% (15
16) fekete, 2% (6 £6) lila és 1% (4 {6) fehér szin-
nel/szinekkel moédositand a vasutvillamosok
jelenlegi arculatat.

A felmérésben résztvevok azt is kivélaszthat-
tak, hogy a kotottpalyas jarmuvek mely része-
in helyeznék el az el6z6 kérdésben kivélasztott
szint/szineket.

A 7. dbran azt szemléltetjiik, hogy a 288 va-
laszado koziil 80% (230 £8) a homlokoldal alsé
részét, 69% (199 £6) a homlokoldal k6zéps6 ré-
szét, 52% (150 f8) a homlokoldal fels6 részét,
51% (148 f8) az oldals6 rész kozépséd részét,
32% (93 16) az oldals6 rész alsd részét és 26%
(76 £6) az oldalso rész felsé részét szinezné at a
vasutvillamosoknak.

Valaszok szama [db]

1Fehér ™ Lila WFckete M Rozsaszin B Vilagoskék ™ Zild @ Narancssirga ™ Piros @ Nem viltoztatnék O Citromsdrga

4. SZEMKAMERAS VIZSGALAT

A jarmiivezetok figyelme sok helyre kell, hogy
Osszpontosuljon amit az ugyanazon kereszt-
metszetbe zstfolt, mas-mas jellegli kozlekedési
jarmiivek sokasaga nehezit (pl. kiilonféle ko-
z0sségi kozlekedési eszk6zok, mikromobilitasi
eszkozok). Ennek kovetkeztében a kozlekedé-
si kornyezetben megkiilonboztetett szerepet
kapnak a szinek. Az emberek viselkedését és
a kozlekedési kornyezet észrevehetGségét szig-
nifikansan befolyasoljak a kiilonféle szinek,
kozlekedési jelek és tabldk. Szdmos esetben
tapasztalhaté az, hogy a belvarosokban valé
kozlekedés sokkal tobb energiat vesz igénybe,
mint a kilsé varosrészeken, a kisebb forgal-
mu, ingerszegény utakon. A strd forgalom,
a kiilonbo6z6 jarmiitipusok és az egyre valto-
zatosabb kozlekedési jelzések miatt a vezetSk
szamara kihivést jelenthet a helyes dontésho-
zatal. Az ingeraradat kozepette a vezetSk leg-
inkabb a latas érzékszervét hasznaljak, igy ez
van a legnagyobb terhelésnek kitéve. A meg-
felel6 szinek kivalasztisa és alkalmazasa ki-
emelten fontos a biztonsagos kozlekedéshez. A
szinek pszicholdgiai, kognitiv és funkcionalis
hatasai kozvetlen befolydssal vannak a veze-
ték viselkedésére és a kozlekedési kornyezet
észrevehetségére. A helyes szinek haszna-
lata segithet a vezet6knek gyorsabban értel-
mezni a kozlekedési jeleket és informacidkat,

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2024. LXXIV. évf. 3. sz.
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Oldalsd rész also része: 93 db vilasz

| Oldalsé rész koizépso része: 148 db valasz __ ] 3

ezaltal novelve a kozuti biztonsagot [7]-[10].
Az els6 szemmozgassal kapcsolatos feljegyzé-
sek és kutatasok az 1800-as években késziiltek
el. Az 1980-as években fogalmazédott meg a
Just & Carpenter modell, amely szerint nincs
jelentds id6étobblet a szem dltal felfogott in-
ger érzékelése és a feldolgozasa kozott. Ez azt
jelenti, hogy a fokuszalas id6tartama alatt az
ember a legtobb esetben kognitivan feldolgoz-
zaazt, amit érzékel. Vezetés kozben a célkovetd
szemmozgas a leggyakoribb, amelynek harom
tipusa ismert: a szakkadikus szemmozgas, a

Szakkad

(saccade)

fixacids pont
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Homlokoldal kazépso része: 199 db vilasz
= = | W e

Homlokoldal also része: 230 db valasz
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lasst kovetd szemmozgds és a vergencia szem-
mozgas. A szemmozgasok kapcsan a fixaciot
és az ugynevezett szokkend gyors szemmoz-
gasokat (saccade-ot) lehet legjobban vizsgalni.
A fixdci6 sordn a szem egy adott pontra foku-
szal, ami a teljes latotérnek csak egy kis része.
A fixdci6 fenntartasanak ideje f6ként az észlelt
targy kontrasztjatol, a latotér bonyolultsaga-
tol és a kognitiv terheléstdl fiigg. Szakkddnak
(angolul saccade) nevezziik azt a szemmozgasi
palyat, amely két fixdci6 kozott van (8. abra).
A szakkaddok sordn nincs vizudlis észlelés, te-
hét az egyes kognitivan érzékel6 funkciok ét-
menetileg inaktivak [11], [12].

4.1. A vizsgalat lefolytatasa

A szemkamerdas vizsgalatokkal fel kivantuk
mérni, hogy a gépjarmiivezeték balra kanya-
rodasi szandék esetén a visszapillantd tiikorbe
pillantva a villamos szerelvény mely részeire
fokuszalnak a leginkdbb. Ezzel a vizsgalattal
egyuttal a villamos szerelvények arculatanak
szinOsszedllitdsaval kapcsolatos  kérdbives
eredményeinket kivantuk tovabb vizsgalni.

A szemkamera segitségével végzett tesztelés
2023. augusztus 17-22 kozott zajlott. A vizs-
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galatokat Szegeden hajtottuk végre, dsszesen
héarom helyszinen: a Kossuth Lajos sugarut -
Tabor utca - Szilagyi utca keresztez6désében,
a Kossuth Lajos sugarut — Térok utca - Vaddsz
utca keresztez8désében, valamint a Kossuth
Lajos sugartt — Bocskai utca — Pispok utca
keresztez6désében. A vizsgalati iddszakkal
atfedésben feltjitasi munkak voltak 2023. au-
gusztus 6-28 kozott az Anna kuat és Szeged
vasutallomas megallohelyek kozott, a vagany-
zar miatt a 2.2 pontban kivalasztott két poten-
cilis baleseti helyszin koziil csak az egyikben

A teszteld F1 F2

A tesztel§ korcsoportja? igfféez\éet: if)-rslgéez‘éeti
A teszteld jogositvanyanak . ‘
megszerzésétdl eltelt id6? Stev 62¢&v
A teszteld jogositvanydnak S
megszerzésének helye? Salgdtarjan Szeged
A teszteld ...... vezet Szeged
belvarosaban. Naponta Naponta
Szemkamerds vizsgdlat 18:00 - 19:00 | 13:30 - 14:30
id6pontja
A teszteld 4ltal vezetett gép- Hyundai ix35 Hyundai
jarmi tipusa. ¥ Prime

s . Virosi
A tesztel6 dltal vezetett gép- terepidre Ferdehati
jarm kivitele? (croslsjg) ver)
Ateszteld dltala tesztsordn gy e Tbb, mint
hasznélt gépjarmiivet ..... éve 10 éve 10 éve
hasznalja.
A tesztelének van-e jogositva-
nyahoz tartozo kod? Nem Nem
A tesztelonek kell-e szemiive- Nem Nem
get viselnie vezetés kozben?
A vezetés sordn hasznalt ) )
szemiiveg dioptridja?
OD: + 1.00
A tesztelonek van-e latésza-
vara (szintévesztése/szinvak- Nem Nem
sdga)?

Szemlencse
mitetem
volt a bal

Egyéb megjegyzés: - szememben

3 hete a jobb

szememben 2
hénapja
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tudtunk mérni.

A szemkameras vizsgalatot 12 résztvevd segit-
ségével hajtottuk végre kiilonb6z6 napszakok-
ban. A résztvevék kozott 6 férfi és 6 né szerepelt.
Az anonimitas meg6rzése érdekében a férfiakat
Fi-Fs, a ndket pedig N,-Nj jelolésekkel azono-
sitottuk. A tesztel6k négy nagy korcsoportbél
keriiltek kivélasztasra. A 20-35 év kozottiek
hatan, a 36-50 év kozottiek ketten, a 51-65 év
kozottiek ketten és a 66-80 év kozottiek is ket-
ten voltak. Minden korcsoportot legalabb egy
térfi és egy n6 képviselt. A résztvevok tesztelé-

F3 F4 F5 Fé6
20-35 éves 20-35 éves 20-35 éves 51-65 éves
kor kozott kor kozott kor kozott kor kozott

7 év 5¢év 3év 43 ¢év

Maros-
Szeged vasarhely Szeged Budapest
(Romédnia)
Naponta Naponta
tobbszor tobbszor Naponta Naponta
15:30 - 16:30 12:30 - 13:30 18:00 - 19:00 07:30 - 8:30
g - Toyota Suzuki
Kia Niro Kia Niro Corolla Vitara
Varosi Varosi Varosi
terepjard terepjard Ferdehata terepjaro
(crossover) (crossover) (crossover)
1-2 éve 1-2 éve 1-2 éve 5-6 éve
Nem Nem Nem Nem
Nem Nem Nem Igen
- - - OS: + 1.00
Nem Nem Nem Nem
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A tesztelé N1 N2
. 20-35 éves 20-35 éves
5 ?
A tesztel6 korcsoportja? Kor kézéit Kor kézott
A tesztel6 jogositvanyanak . ‘
megszerzésétol eltelt id6? 6ev lev
A teszteld jogositvanyanak
megszerzésének helye? Szeged Szeged
A tes,ztels) ...... vezet Szeged Két hetente Naponta
belvérosaban.
Szemkamerds vizsgdlat 06:30 - 07:30 | 09:30 - 10:30
idépontja
Arte's,ztelﬁ) arltal vezetett Ford KA Opel Astra]
gépjarmd tipusa.
A,te.S,Ztel? a'lta'nl vezetett Ferdehatd Ferdehdata
gépjarmd kivitele?
A teszteld altal a teszt sordn
hasznalt gépjarmivet ..... éve 3-4 éve 1-2 éve
hasznalja.
01.06.
Egészségligyi
A tesztelének van-e allapotot Nem
jogositvanyahoz tartozoé kod? korlatozo
jogositvany
kod

A teszteldnek kell-e
szemiiveget viselnie vezetés Igen Nem
kozben?
A vezetés sordn haszndlt OS: - 4.50 B
szemiiveg dioptridja? OD: - 4.25
A tesztelének van-e
latdszavara (szintévesztése/ Nem Nem
szinvaksdga)?
Egyéb megjegyzés: - -

si adatai az 1. és a 2. tablazatokban talalhatok.
A gépjarmiivezeték szemmozgasainak vizs-
galatdhoz a Pupil Labs Core Eye Tracker
(szemmozgasfigyel6) eszkozt, valamint a Pupil
Capture és a Pupil Player nyilt hozzaférést
szoftvert alkalmaztuk. A szemkamerdt a Szé-
chenyi Istvan Egyetem biztositotta.

A Pupil Core szemmozgas kovetd eszkoz egy
lencse nélkiili szemiivegre emlékeztet, melyen
teliilegy darab RGB webkamera (30 Hz@1080p)
taldlhaté 139° x 83°-os nagylatészogl len-

N3 N4 N5 N6
66-80 éves 51-65 éves 20-35 éves 36-50 éves
kor kozott kor kozott kor kozott kor kozott

47 év 40 év 7 év 18 év
Szeged Szeged Szeged Szeged
Naponta Naponta Naponta
Naponta tobbszor tobbszor tobbszor
14:30 - 15:30 11:30 - 12:30 14:00 - 15:00 19:00 - 20:00
Mitsubishi S - o
ASX Citroén C3 Kia Niro Citroén C3
Virosi Varosi
terepjard Ferdehata terepjard Ferdehatd
(crossover) (crossover)
7.8 éve Tobb,rmlnt 142 éve Tobb,ymmt
10 éve 10 éve
01.06.
Egészségiigyi
alla[rwtot' Nem Nem Nem
korlatozo
jogositvany
kod
Igen Nem Nem Nem
OS: -2.50 . ) .
OD: - 1.50
Nem Nem Nem Nem
. Basedow- . .
kérom van

csével, mig az als6 részen két darab infravo-
ros (IR) szemkamera (120 Hz@400 x 400px)
helyezkedik el [13]. A felvételeket konnyedén
kezelhettiik a szoftverek segitségével és a Pupil
Player szoftverrel a vide6kbdl kiolvashattuk a
fixdcids pontokat és a szakkddokat, majd ezek-
bél hétérképeket (fixacios abrakat) készitet-
tink.

A tesztek el6tt megkértiik a résztvevoket,
hogy figyelmesen helyezzék fel a szemkame-
rat a fejikre, és kényelmesen helyezkedje-
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nek el. Ekozben elinditottuk a Pupil Capture
nyilt forrasu szoftvert a felvételhez sziikséges
laptopon, majd USB-C tipusu adatkabel se-
gitségével Osszekapcsoltuk a két eszkézt. A
felvételekhez egy ASUS VivoBook S14 mar-
kaja nagyteljesitmény laptopot hasznaltunk.
Miutan a szoftver elindult, egyedileg bealli-
tottuk az IR kamerdkat, amelyek rogzitették
a pupillak mozgasat, valamint az élességet a
webkameran.

Ezutdn minden résztvevével elvégeztettiik a
szemkamera félautomata kalibrédlasat. A ka-
libracié soran a szoftver 5 darab, tgynevezett
kalibracios kort jelenitett meg a képernydn.
A beallitasi folyamat 1-5 percet vett igénybe,
amelyet minden alkalommal a visszapillant6
tiikor kozépsé részébe vald tekintéssel ellen-
Oriztiink. Amennyiben a szoftveren nem jelent
meg a fixdcids pontot jelzd sarga kor és a hozza
tartozo érték a visszapillantd titkor kozépséd
részében, akkor a kalibraci6 folyamata djra-
kezdédott.

A videofelvételek altalaban varakozd hely-
zetbdl indultak, az el6zetes kalibracié miatt.
Az elindulaskor arra kértiik a jarmiivezetd-
ket, hogy az el6z6ekben ismertetett harom
keresztez6désnél szimuldljanak balra ka-
nyarodast. A szimuldcié sordn nem kellett
kitennitik az iranyjelz6t és bekanyarodni-
uk, csak a tiikdrbe/titkkrokbe belenézni. Igy
nem volt akaddlyozva sem a kozuti forgalom,
sem a kozosségi kozlekedés. A szemkameras
tesztelés alatt csak a Pesa tipusu villamosok
és a tram-train vasutvillamosok kozlekedtek
avizsgalt szakaszon. A tesztelés mindkét jar-
miitipus esetén, mindkét iranyban, az 6sszes
tesztben résztvevé gépjarmiivezetével meg-
tortént.

4.2. Eredmények bemutatasa

A szemkameras vizsgalatok soran a sziikséges-
nél tobb felvételt készitettiink és késébb mind-
egyiket alaposan tanulmanyoztuk. A tovabbi
elemzésekhez az dltalunk leginkdbb megfelel6-
nek itélt felvételeket haszndltuk fel. A felvételek
kivalasztasakor figyeltiink arra, hogy legalabb
egy iranyba mind a 12 résztvevé szdmara elér-
het6 legyen olyan felvétel, amelyen a kotottpa-
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lyas jarmuvek jol lathatéak a balra kanyarodas
szimulacidja kézben. Ez kiilonésen fontos volt,
mivel a felvételekbdl hétérképeket (angolul
heatmap) készitettiink. Ezek a hétérképek az
egyes jarmtivekre torténé fixacidkat abrazol-
jak. Az abrak az egyes személyek visszapillant6
tiikrokben torténé pillantasai és szemmozga-
sai alapjan késziiltek el.

Ezeket a specifikus pontokat a szemkamera
vided lejatszo6 szoftvere, a Pupil Player segit-
ségével vizsgaltuk. A szoftver fixacids érzéke-
16 (fixation detector) modulja jelenitette meg
azokat a fixaciés pontokat, amelyek beleesnek
a bedllitott minimum és maximum fixacids
idétartam kozé. A szoftver alapértelmezett
bedllitdsait alkalmaztuk, azaz minimum
id6tartam: 80 millisec; és maximum idétar-
tam: 220 millisec. Azokat a fixacids pontokat,
amelyek kiviil estek ezen az idéintervallu-
mon (ezeket a szoftver tekintetkdrnek, ango-
lul gaze circle-nek hivja), a szoftver vis circle
moduljaban konfiguraltuk. A megjelend te-
kintetkorok sugara 26 egység volt, a kdrvonal
szélessége pedig 5 egység. A megjelend korok
RGB szineit a z6ld szin iranyaba moédositot-
tuk (red: 0, green: 1, blue: 0,15) az attetszdsé-
get a szoftver alpha névvel latta el, amelynek
0,10-es értéket allitottunk be.

A Pupil Player szoftver konfiguralasa utin az
AutoCAD szoftvert felhasznalva megtervez-
tiik a Pesa villamos és a tram-train jarmtvek
homlokoldalainak jellegrajzait. A homlok-
oldalakrdl késziilt lenyomatokat Excel prog-
ramba importaltuk, majd az oszlopok és a
sorok szélességének valtoztatasaval négyzet-
racsot hoztunk létre, majd ezeket a cellakat
skalaztuk.

Ezutdn egyedi pontozasi rendszert dolgoztunk
ki a fixacios abrakhoz. A pontozas mddszere a
kovetkezé volt: a vizsgalt id6tartamban megje-
lend fixacids pontok kozéppontja, amelyeket a
szoftver szamokkal is jelolt, 3-as értéket kapott
az abrazolas sordn. A 3-as értéket koriilvevo
cellak (Osszesen 8 cella) 1-es értéket kaptak.
Ezenkivill a felvételeken megfigyelhetéek vol-
tak a tekintetkorok is, ezek kozéppontja 1-es
értéket kapott, ha az atlatszésaga 0,01 alfa ér-
téknél nagyobb volt (azaz a tekintetkér nem
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Személyek

mm Egyén tram-train fokuszécio

-Allagos fokuszacios szam (tram-train)

volt atlatszo).

A feldolgozott szemkamerds videokbdl készi-
tett fixaciés dbrakat felhasznalva kiszamol-
tuk az egyes személyek fokusz egységértékeit.
Az egységértékeket ugy kaptuk meg, hogy az
egyes hétérképek elkészitése soran kapott ér-
tékeket sszegeztiik. A fokusz egységértékeket
a 9. abran nemek és kotottpalyas jarmatipusok
szerinti bontasban dbrazoltuk.

A 9. dbran szembetling azon eredmény, hogy
a férfiak atlagosan ~23%-kal tobbszor néztek a
visszapillant6 tiikrokbe, mint a nék, ha tram-
train jarmivek voltak mogottiik és ~17%-kal
tobbszor, ha Pesa villamosok. Tovabba a vizs-
galat eredményeibdl az is latszik, hogy mind-
két nem a tram-train jarmtvekre pillantott
tobbszor. A férfiak atlagos fokuszacios egy-
ségértéke tram-train esetén 760, mig a néknél
588. A Pesa villamosok esetében ugyanezen
érték 692 és 573 a férfiak javara. Ez azt jelenti,
hogy a férfiak ~9%-kal, a nék ~3%-kal stirtib-
ben néztek a tram-train-ekre, mint a villamo-
sokra. Osszességében az eredményekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az egyes jarmiivek
fokuszacids egységértékei kozott ~6%-os kii-
l6nbség van a vasutvillamosok javara.

A kutatasi eredményeket nem, korcsoport és
a vizsgalat soran vezetett személygépjarmi

Egyén Pesa villamos fokuszécioi

----- Atlagos fokuszacios szam (Pesa villamos)

kivitele, valamint a kotottpalyas jarmi jelle-
ge szerint hasonlitottuk Ossze. Az Osszeha-
sonlitds szemléltetéséhez fixdciés abrdkat és
fixacios egységértékek eltéréseit bemutatd ab-
rakat készitettiink. Az egyes dbrak szinezése
az abrak alatti szinskaladk alapjan tortént meg.
A fixdciés abrdk zold-sarga-piros szinekkel
keriiltek abrdzoldsra, a szinek drnyalatainak
sOtétedése pedig az eltérések mértékét szemlél-
teti. Ezen dbrak kozil a kutatas szempontjabdl
relevans eredményeket a kotottpalyas jarma-
vek fixdcids abrai tartalmazzak. Erre ad példat
a 10. dbra, ami azt mutatja, hogy az egyes jar-
miitipusok mely részein voltak magasabbak a
fokuszalasi értékek, a vizsgalatban résztvevok
balra kanyarodasi szandéka esetén. Az abrat
ugy készitettiik el, hogy a 12 ember villamos és
tram-train fixdcids abrait Osszesitettilk, majd
atlagot vontunk bel6lik.

A 10. abran jol lathatd, hogy jellemzden a
homlokoldalak als6 és kozépsé részeire pil-
lantottak a vizsgalatban részt vevék. A lampak
kornyezetében és a bal oldalak alsé részein
mutatkoztak intenzivebb fixaciok. Jelentésnek
mondhatd eltéres a két jarmi kozott az, hogy
a Pesa villamos alsé sarga részeinek kozepére
28%-kal tobbszor fokuszaltak, mint a tram-
train-ek ugyanezen sziirke részeire. A Pesa
villamosoknal a homlokoldalak fels6részeinek
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tekintetében.
Az 4  lzemelte-
t6 a szegedi l-es

villamosvonalon  az
elmult 115 éve megszo-
kott arculattdl eltérd
szinosszeallitasa  ko-
tottpalyas jarmiivekkel
végez személyszallitasi
tevékenységet. A bal-
eseti adatokbol az is
konstatalhatd,  hogy
2022-ben a Damjanich
utca megallohely és a
Szeged  vasttallomads
megallohely kozott na-
gyobb valdsziniiséggel
tortént baleset tram-
train jarmiivekkel,
mint az ugyanezen a
szakaszon  kozlekedd
més kiils6 szinezés(i

villamossal.

A belvarosi kozlekedési

jobb és bal oldalait, mig tram-train-ek fels6-
részeinek kozépét nézték meg gyakrabban a
gépjarmiivezetdk, ahol a jarmiivek kijelz6i és
aramszedéi taldlhatéak. A vasutvillamosok
kijelz6 paneljein a feliratok narancssargak, az
aramszeddk pedig pirosak.

5. OSSZEGZES

Szegeden 2021-ben az igénybe vehet$ ko-
tottpalyas jarmuvek valasztéka boviilt egy
4j, addig Magyarorszdgon is ismeretlen
jarmivel, a vasutvillamossal. A bevezetést
koveté évben, 2022-ben a tobbi villamos
szerelvényhez képest relative nagyobb gya-
korisagt kozuti balesetet regisztrdltak. A
szegedi 1-es villamosvonalon megjelend 4j
tizemeltet, a MAV-START Zrt. ltal hasz-
nalt arculati szinGsszedllitas nagyban eltér
a varosi kornyezetben megszokottdl. Ku-
tatdsunkban ezért arra kerestiik a vélaszt,
hogy ennek az arculatnak milyen fogadta-
tasa van a kozlekedék korében, valamint,
hogy a kozleked6k szemmozgasaban la-
tunk-e kilonbséget az egyes szerelvények

kornyezetbe valé illesz-
kedés vizsgalatat kérdéives kutatassal és szem-
kamerds vizsgalattal végeztiik el.
A kérdéiv eredményébél azon konkluzié von-
haté le, hogy az emberek nagy része szerint a
gépjarmiivezetok figyelmetlensége (55%) és
a tram-train-ek nem megfelel§ szine (28%)
okozza a baleseteket. Az eredményekbdl to-
vabba az is kideriilt, hogy a kérdéivet kitolték
tobb mint fele (51,4%) a 115 éve szegedi ko-
tottpalyas kozlekedésben hagyoméanyosnak
mondhatd, sarga szinnel boritand be a tram-
train jarmiivek homlokoldalait. A kit6lték va-
laszai alapjan az észlelhet8ség kapcsan a leg-
nagyobb gondot az jelenti, hogy a homlokoldal
alsé részén talalhaté kozponti 6nmiikodo {it-
koz8- és vonokésziiléket védd burkolati elem
nagy része sziirke szind, mely szin vélhet6en
beleolvad a kornyezetébe.

A szemkameras vizsgalatot 12 gépjarmdve-
zetGvel végeztiik el, rogzitve a fixdcidikat fel-
tételes balra kanyarodasi manéver esetén. A
rogzitett videok feldolgozott eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt ko-
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tottpalyas jarmiiveknek vannak olyan részei,
ahova a gépjarmiivezeték nagyobb gyakori-
saggal pillantottak. A fixdcids abra alapjan
ezen teriiletek a Pesa villamosoknal a hom-
lokoldalak alsé részei, mig a tram-train sze-
relvényeknél a homlokoldalak felsé részei. A
jarmuvek arculatat dsszevetve a kapott ered-
mények arra engednek kovetkeztetni, hogy
a szinek igenis hatast gyakorolnak a fixacidk
mennyiségeire.

Fontos kihangstlyozni, hogy a balesetekhez
szamos koriilmény egyidejii egyiittes jelenléte
szitkséges. A balesetek megtorténte az ember,
a jarmi és az infrastruktira haromszogében
szamos koriilményre vezethetd vissza. Jelen
cikkben mindezen koriilmények koziil az em-
ber érzékelésére helyeztiik a hangsulyt és két-
téle modszerrel is igazoltuk, hogy a varosi kor-
nyezetben nem megszokott szindsszeallitdsu
kotottpalyas szerelvények kihatassal lehetnek
azok ember altal torténé érzékelésére és koz-
vetetten a balesetek bekovetkezésére.

A kozlekedési balesetek tarsadalmi koltsége
jelent8s (anyagi kdr, mentési koltségek, kor-
hazi koltségek, adminisztracio, kiesett szol-
galtatds, id6veszteség stb.). Vizsgalatainknak
nem képezte részét egy alapos koltség-haszon
elemzés. Ugyanakkor konnyen belathato,
hogy a vasutvillamosok varosi kérnyezethez
jobban illeszkedd, és az tuthasznalok altal
megszokott, konnyebben érzékelhets szi-
nekkel torténé ,atmatricazasdanak” koltsége
(szerelvényenként nagyvonali becsléssel is
szazezer forint alatti Gsszeg) messze elmarad
a balesetek altal eddig okozott tobb tizmillié
forintos kartol.
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safety of track-bound
vehicles running on on-
street urban light rail system
in the city of Szeged

Keywords: track-bound,
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eye-camera

In 2021, the fleet of fixed rail vehicles
in Szeged were extended by a new type
of vehicle, the tram-train, which was
previously unknown in Hungary. The
colour scheme of the tram-train is very
different from what is usual in the urban
environment. In the year following its
introduction, 2022, the frequency of
registered road accidents was relatively
higher than for other types of tram. A
questionnaire survey with a sample of 453
respondents was carried out to find out
how this new design is perceived by the
public. We used eye-camera surveys to
analyse whether we can see any differences
in the eye movements of road users with
different tram types. We conducted field
measurements to see which parts of the
tram train drivers focus on most when
looking in the rear-view mirror before
a hypothetical left turn. Based on these
studies, recommendations were made for
the colour scheme of tram-trains.
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Untersuchung der Verkehrs-
sicherheit von spurgebun-
denen Fahrzeugen auf Stra-
Renbahngleisen in Szeged

Schliisselwérter: spurgebun-
dene Bahn, Verkehrssicherheit,
StralBenbahn-Zug (tram-train),
Augenkamera

Im Jahr 2021 wurde die Flotte der festen
Schienenfahrzeuge in Szeged um einen
neuen, in Ungarn bisher unbekannten
Fahrzeugtyp, die Straflenbahn, erwei-
tert. Das Farbschema der Straflenbahn
unterscheidet sich deutlich von dem in
der Stadt tiblichen. Im Jahr nach der Ein-
fithrung, 2022, war die Haufigkeit der re-
gistrierten Verkehrsunfélle relativ hoher
als bei anderen Straflenbahntypen. Um
herauszufinden, wie das neue Design von
der Offentlichkeit wahrgenommen wird,
wurde eine Fragebogenerhebung mit 453
Befragten durchgefiithrt. Mit Hilfe von
Augenkameras wurde untersucht, ob sich
Unterschiede in den Blickbewegungen
der Verkehrsteilnehmer bei verschiede-
nen Straflenbahntypen feststellen lassen.
In Feldmessungen wurde untersucht, auf
welche Teile des Straflenbahnzuges sich
die Fahrer beim Blick in den Riickspiegel
vor einer hypothetischen Linkskurve am
meisten konzentrieren. Auf der Grundla-
ge dieser Untersuchungen wurden Emp-
fehlungen fiir die Farbgestaltung von
Straflenbahnziigen gegeben.
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