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Jelzotabla-felismero rendszerek vizsga-
lata kiilonos tekintettel a sebességkor-
latozasokra

Napjaink legégetobb problémai kozé tartoznak a kozuti kozleke-
dési balesetek, amelyek szamos emberéletet kovetelnek. A kozuti
balesetek jelentds része valamilyen emberi mulasztds miatt kovet-
kezik be, igy ezek elkeriilésére, valamint az esetleges bekovetkezett
karok mértékének csokkentése érdekében fejlesztették ki az ugy-
nevezett vezetést tamogatd ADAS rendszereket. A rendszerek altal
hasznalt szenzorok megkonnyitik a jarmuvezetok tajékozodasat,
valamint jelentdsen csokkentik a mar bekovetkezett balesetek su-
lyossagat.
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1. BEVEZETES és muszaki megolddsokat értjik. A passziv
biztonsag a mar bekovetkezett balesetek ka-
ros kovetkezményeinek stulyossdgat hivatott

cs6kkenteni.” [1]

1.1. Vezetéstamogato rendszerek

A jarmivek biztonsagosabba tétele jelentds
szerepet jatszik a balesetek megel6zésében,
illetve a bekovetkezett balesetek stlyossaga- .
nak csokkentésében. A jarmtgyartok felé az
ENSZ (Egyesiilt Nemzetek Szervezete) sza-
mos elvardst tdmasztott példaul a gyartasi
szabvanyokra vonatkozéan. Ezek kozé tar-
tozik a passziv és aktiv biztonsagi elemekre
vonatkoz6 el6irasok betartdsa. ,,Aktiv biz-

Aktiv biztonsagi elemekhez tartozik:
blokkolasgatlo berendezés (ABS),
kiporgésgatld (ASR),

elektronikus stabilizalé program (ESP),
savtartd asszisztens (SPA),
fékasszisztens (BAS),

adaptiv sebességtartd automatika (ACC).

tonsag alatt a balesetek elkeriilésére, megeld-
zésére iranyuld torekvéseket, intézkedéseket

Passziv biztonsagi elemekhez tartozik:
« biztonsagi 6v,
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o oldallégzsakok, fej -és 1ablégzsak,

o fejtamlak,

o nagy energia-elnyel6 képességi jarmu-
szerkezet,

o deformal6dé kormanyoszlop.

o Exteroceptiv érzékel6k (ultrahang, radar,
LIDAR, infravoros és latasérzékeld) -
Képesek megjosolni a lehetséges veszély-
helyzetet és reagalni rd.

o Szenzorhél6zatok — Multiszenzoros plat-
formok alkalmazasa és kozlekedési szen-
zorhaldzatok.” [4]

Nem kizarolag a jarmiivek szerepe a meghata-
rozd, hiszen a probléma az esetek nagy szaza-
lékaban a vezetd személy hibajabdl fakad.

1.2. Sebességgel kapcsolatos rendszerek
A Kozponti Statisztikai Hivatal 2019-es adatai
szerint Magyarorszagon példaul a személysé-
riiléses kozuti balesetek 93%-a jarmivezetSk
hibajabol tortént. A megel6zés érdekében
kezdték el kifejleszteni az egyes vezet§ tamo-
gatd rendszereket (ADAS - Advanced Driver
Assistance System), amelyekkel szamos baleset
elkeriilhet6 vagy megel6zhetd, hiszen automa-
tizalt rendszerek segitik az emberek vezetését
és tajékozdodasat az utakon. [2]

Nem csak hazankban, hanem szinte minden
orszagban az els6 harom baleseti ok kozott
szerepel a sebesség nem megfelel6 megvalasz-
tésa.

Az aktiv biztonsagi rendszerekhez tartozik az
aktiv sebességtartd automatika (ACC), amely
egy radar és kamera segitségével allando kove-
tési tavolsagot tart.

»Az ADAS rendszer altal hasznalt szenzorokat
tobb tipusra lehet bontani:

Az ISA (Intelligent Speed Assistance) olyan
jarmibe épitett rendszer, amely tdmogatja a
jarmuvezet6ket a sebességkorlatozasok be-

o Poprioceptiv érzékel6k - Képesek fel-
ismerni és reagalni a veszélyhelyzetre a
jarmi viselkedésének elemzésével.

1. abra: Az ADAS rendszer elterjedt elemei [3]

Magas
hatétavolsagua
RADAR

tartdsaban. Az Eurdpai Parlament 2019-ben
jovahagyta, hogy 2022 juliusatdl kotelezévé
teszi az intelligens sebességszabdlyzo asszisz-
tenst minden beveze-
tett Uj jarmiimodellnél.

Az ISA kotelez6vé valik
minden 4j autéra, ame-
lyet 2024 jaliusatdl érté-
kesitenek. A jogalkotok
szerint a technoldgia éle-
tek ezreit mentheti meg,
és mas kotelezé aktiv
biztonsagi funkciokkal
egylitt a balesetek 30%-
kal csokkenthetdk.[5]

RADAR
szenzor

»Az ISA rendszer négy
alapelemmel rendelke-
s zik:

Infravoros
kamerak o A sebességkorlato-
zasi adatbdzisok, amely-
bél részletesen tudunk
tajékozodni az adott
szakaszon érvényes se-
bességrol.

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 2. sz.



KRESZ-
VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

1. tablazat: Az ADAS rendszer elterjedt elemei [3]

Tamogatas szintje Visszajelzés tipusa Meghatarozas

Tandcsado/informativ Féleg vizualis

A sebességkorlatozas megjelenik
és a jarmivezetdt figyelmezteti a
sebességhatar- valtozasokra

Tandcsado/figyelmeztetd (nyilt) Vizuilis/ auditiv

A rendszer figyelmezteti a vezet6t,
ha tallépi a sebességkorlatozast.

A jarmiivezet6 eldontheti, hogy
hasznélja vagy figyelmen kiviil
hagyja az informaciokat.

Tamogatd/beavatkozo (félig nyilt) | Aktiv gazpedal/ rezgémotorral A vezet a gazpedilon keletkezett
felszerelt haptikus gazpedal rezgésen keresztiil kap visz-

szajelzést, ha probalja 4tlépni a
sebességkorlatozast. A jelzést nem
kotelez6 figyelembe venni, még
mindig tal Iépheti a sebességha-
tart.

26 gazpedal

Kotelezo6 korlatozas/automatikus | Rezgémotorral felszerelt haptikus | A jarm{ maximalis sebessége a
kontrol (zart) gazpedal /jarmiisebesség-korldto- | megengedett maximalis sebes-

ségre korlatozodik. A rendszer
figyelmen kiviil hagyja a jarmu-
vezetd kérését, ha at akarja lépnia
sebességkorlatozast.

o A jarmi helyzetének és menetirdnyanak Az 1. tablazat az ISA kategoridinak tdmoga-
meghatdrozasat altaldban GPS technolo-  tasi szintjét, visszajelzésének tipusait, vala-
gia segitségével érik el. A fejlettebb rend- mint ezek meghatarozasanak kifejtését so-
szerek azonban mar a jarmi érzékel6ib6l  rolja fel [6]

és az utmenti informécios rendszerekbdl

kapott informaciokat hasznaljak fel. Kiilonb6z6 mdédon hasznalhatjak a sebesség-
korlatozasokat az ISA rendszerek:

o A tényleges sebességet a jarmi sajat se-
bességméré rendszere méri.

« A meghatarozott sebesség és az aktuadlis
sebesség meghatdrozasa, amely megalla-
pitja, hogy az ISA milyen médon aktiva-
lédjon.

Kiilonbozé tipusi ISA rendszereket fejlesz-
tettek ki, amelyek kiilonbozé tamogatast és
visszajelzést nytjtanak. Ezek harom éltalanos
kategoriaba sorolhatok:

o Tandcsado6 (Advisory)
o Tamogaté (Supportive)
o Kotelez6 (Mandatory)

Statikus sebességkorlatozasok — A veze-
tot tajékoztatja a megadott sebességkor-
latozasokrol.

Viltozd sebességkorlatozasok - A ve-
zet6t tajékoztatjak ezenfeliil az alacso-
nyabb sebességkorlatozasokrol, igy ezek
az informaciok a helytél fliggnek (pl. ut-
épitési helyek, gyalogatkel6k, éles kanya-
rok stb.)

Dinamikus sebességkorlatozdsok - Ez
a rendszer figyelembe veszi a sebesség-
korlatozasok megallapitasandl az adott
utat, valamint a forgalmi viszonyokat
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is (id6jarasi viszonyok, forgalom nagy-
séga). Igy a dinamikus sebességkorld-
tozasok nem csak helytél, de id6tdl is
fuggnek.” [6]

2. DETEKTALAST BEFOLYASOLO
KULSO TENYEZOK

A rendszer megbizhatdsagat és pontossagat
szamos olyan elem befolyasolhatja, amely a
kozlekedésbiztonsag romlasat okozhatja.

Jellemz6 példaul, hogy a tablaknak a kozuton
val6 elhelyezése nem megfeleld. Sok eset-
ben el6fordul, hogy a jelzéseket eltakarja egy
masik targy vagy objektum, nem megfelel$ a
megyvilagitottsaguk, a jelek elfordultak, vagy a
gépi felismerésiikre nem alkalmas latasi szog-
ben dllnak. A jelz6tablak mindsége is sokszor
rontja detektalasukat, hiszen gyakran els-
fordul, hogy a jelzések kopottak, valamilyen
szennyezGdés boritja feliiletitket. Emellett a
rossz id6jarasi koriilmények (szakadéd esé, ho,
stirti kod) is negativan befolyasoljak mtikodé-
siiket. (2. dbra)

Ezen feliil a sebességkorlatozasi tablak tekin-
tetében tobb anomalia is felmeriilt a rend-
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szerrel kapcsolatban. Magyarorszagon tobb
helyen el6fordul a sebességkorlatozast feloldo
jelz6tabla hianya. Ebben az esetben az utke-
resztez8dést tekintjitk felolddsnak, azonban
ezt a rendszer nem minden esetben tudja ke-
zelni.

A nem megfelel6 érzékelést nem csak az adott
infrastrukturdban 1évé hibdk okozhatjik, ha-
nem egyéb tényezok is:

o stirti kod, es6 vagy ho,

o haajeleket targyak takarjak el,

o haazelol haladé jarmi kézvetlen kozelé-
ben vezet,

o er6s fény a kamera lencséjében,

o ha a széIvédé a visszapillantd tiikor el6tt
bepéarasodik, szennyezddik, valamilyen
matrica eltakarja stb.,

« akamera hibas észlelése esetén,

o sebességkorlatozé matricakkal ellatott
buszok vagy tehergépjarmivek elézése-
kor,

« a fényképez6gép kalibralasakor kozvet-
len a jarmi szallitasa utan.

3. MERES BEMUTATASA ES VIZS-
GALATA

3.1. Kérdoives felmé-
rés

A sebességjelzétabla
felismeréssel ~ kapcso-
latosan kérddivet ké-
szitettlink,  amelyben
szerettitk volna feltarni
bed 2 jarmiivezetdk tapasz-
§ talatait.

; A megkérdezettek 64,7
& szizalékdnal fordult
mar elé, hogy a jarmd
rossz latasi viszonyok
kozott nem  érzékelte
helyesen a kihelyezett
jelzétablat. Ezen beliil
2,9 szdzalék rendsze-
res, 26,5 szazalék alkal-
mankénti, 36,5 szdzalék
elhanyagolhaté szamu
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hibanak jelolte meg a felmeriild helyzetet.
A kitolt6k 17,6 szazaléka nem talalkozott ezzel
a szituaciéval, valamint szintén 17,6 szazaléka
nem hasznalta még ilyen koriilmények kozott.

A valaszadok kozil legtobben a jelzdtablak
hianyos érzékelését emelték ki, emellett még
el6fordult az is, hogy a jelzdtabla-felismerés
egyéltalan nem miikodott, valamint érzékelte
a jelz6tablat, de helyette téves tablat jelzett ki.
A Kkitolték jelent6s problémaként emlitették
a hibas értékeket, amiket példaul egy lehajto
ut vagy parhuzamosan elhelyezkedd, fizikai-
lag elvalasztott Gt mentén érzékel a rendszer.
Ilyen szituacié példaul mikor az autdpalya
lehajtosavjaban érzékel egy 40-es sebesség-
korlatozast, amelyet végig megtart, pedig
130 km/éra az adott szakaszon a korlatozas.

3.2. Felmérések gépjarmiivekkel

Ahhoz, hogy teljes képet kapjunk a sebesség-
korlatozé tabla felismerd rendszerekrél, felmé-
réseket végeztiink a felsorolt gépjarmtivekkel:

« Toyota Yaris Hybrid (2017)
« Renault Koleos (2018)

o Audi A6 (2020)

« Toyota Hilux (2019).

Toyota Yaris Hibrid

(RSA: Road Sign Assist rendszerrel feleszerelt)
15 sebességkorldtozd tablabol, valamint 2
sebességkorlatozast feloldd tablabdl 2 tablat
nem érzékelt helyesen a jelz6tabla-felismerd
rendszer. A tablakat felismerte, azonban el-
haladasuk mellett rakta csak ki a kijelzére a
tablékat.

Renault Koleos

A gépjarmiivel valé tesztelés sordn szdmos
hibara fény deriilt: nem ismert fel tobb sebes-
ségkorlatozo tablat, késon jelezte ki a sebesség-
korlatozast, az ttkeresztez8dést nem érzékelte
feloldasnak, igy a kovetkezd jelzésig megtar-
totta az itszakaszra mar nem érvényes értéket.
Valamint amikor éppen nincs sebességkorld-
tozd tabla adat, mert példaul feloldétabla miatt
mar nem érvényes a jelzés, akkor nem ir ki egy
sebeségkorlatozast sem.
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Audi A6

Volt szitudcio, ahol kijelezte az idészakos se-
bességkorlatozast, viszont volt, ahol csak ha-
vas/esGs id@szakra vonatkozo6 80-as tabla volt
kihelyezve, amelyet nem érzékelt helyesen.

o A fényvisszaver$ sarga négyzetbe elhe-
lyezett 30-as tablat nem érzékelte.

o Tobbszor hibas informaciokat adott a
navigaciés rendszer adataibdl (példaul
indokolatlan 20 km/dras korlatozas, ahol
nem volt kihelyezve erre utalé tabla)

o A sebességkorlatozast csak a tabla mel-
lett elhaladva érzékelte.

Toyota Hilux

A tesztelt gépjarmiivek koziil az egyik legmeg-
bizhatobb rendszerrel rendelkezik. A felmérés
soran minddssze egy tablat nem ismert fel, de
annak a piros széle az id6k soran elkopott, igy
nem a szabvanynak megfelel6. Mind az atépi-
tést, mind a lakott tertiletet jol és id6ben érzé-
kelte, a keresztez6dést pedig a sebességkorla-
tozas felolddsaként jelezte.

4. KITEKINTES A JOVOBE

Annak ellenére, hogy a jarmiivezet6t tamo-
gaté rendszerek mdr igy is nagy segitséget
jelentenek, és a kozlekedésbiztonsag javitasat
szolgédljak, a meglévo hibak kikiiszobolésével
a rendszer miikodése még tovabb javithato:

o Kornyezet és tablahibak tovabbi vizs-
galata: A tablahibak folyamatos ellen-
Orzése, és sziikség szerint mihamarabb
torténd javitasa elengedhetetlen a tabla-
felismerd rendszer hibamentes miitkodé-
séhez.

o A rendszerbdl fakadé hibak vizsgala-
ta: Célszerd lenne a jelz6tablafelismerd
rendszereket Osszekapcsolni a naviga-
ci6s rendszerekkel. Az utkeresztezddés,
mint sebességkorldtozas feloldas egy-
részt a kérd6ivben, masrészt a tesztelés-
nél is harmonidban koszont vissza (nem
ismerték fel a jarmiivek).

Szabé P., Lengyel H., Henézi D.
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A jarmuvezetést tamogato rendszerek megje-
lenése, fejlédése a kozlekedésbiztonsagot és az
emberi élet és egészség védelmét szolgdlja.

FELHASZNALT IRODALOM

(1]

Dr. Ing. Ké6falvi Gyula: A gépjarmivek ak-
tiv és passziv biztonsaga — balesetrekonst-
rukcié, egyetemi docens Széchenyi Istvan
Egyetem/Gy®r, oldal:6-8, 2007
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/
stattukor/bal/bal1903.pdf (2021.10.15.)
Mahdi Rezaei: Computer Vision for Road
Safety: A System for Simultaneous Monitor-
ing of Driver Behaviour and Road Hazards,
Doctor of Philosophy in Computer Science,

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

(4]

(6]

The University of Auckland, Department of
Computer Science, New Zealand, page: 6,
2014

Adam Ziebinski, Rafal Cupek, Damian
Grzechca, and Lukas Chruszczyk: Review
of advanced driver assistance systems
(ADAS), Proceeding of the international
conference of computational methods in
sciences and engineering, Thessaloniki,
Greece,pages:1-2, 2017
https://members.wto.org/crnattachments/
2021/TBT/EEC/21_2188_00_e.pdf
(2021.11.10.)

Margaret Ryan: Intelligent Speed Assis-
tance: A review of the literature, Royal Coll-
ege of Physicians of Ireland, 2018

Investigation of traffic sign recognition systems with special regard to speed
limits

Untersuchung von Verkehrschild-Erkennungssystemen unter besonderer
Beriicksichtigung von Geschwindigkeitsbegrenzungen

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2022. LXXII. évf. 2. sz.


https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/bal/bal1903.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/bal/bal1903.pdf
https://members.wto.org/crnattachments/2021/TBT/EEC/21_2188_00_e.pdf%20
https://members.wto.org/crnattachments/2021/TBT/EEC/21_2188_00_e.pdf%20

KOZLEKEDESTUDOMANYI SZEMLE MEGRENDELOLAP

D OO OO
megrendelem a Kozlekedéstudomanyi Szemlét a kovetkezé honaptél az alabbiak szerint.

MeGrendeld NEVE: ..ottt seeae e secsesaeas
Cime (ahovad a lapot kéri):

TElefONSZAIM: ........ciuiiiiiieie ettt sttt eeaees
FaXE oottt e
E-mmails oot
Az el6fizetési dijat az alabbiak szerint fizetheti be:*
[ Banki atutaldssal (név és cim feltlintetésével) a kovetkez8 bankszdmlaszdmra:
10200823-22212474

[ Készpénzzel a KTE irodaban:1066 Budapest, Teréz krt. 38. II. em. 235.
*A megfeleldt kérjiik beikszelni!

El6fizetés 1 évre: **

o Nyomtatott valtozat: 8280 Ft/pld. [ pld.

o Egyéni KTE tagoknak nyomtatott valtozat: 4140 Ft/pld.
(tagdij nélkiil) [ pld.

A kért példdanyszdmot kérjiik kitolteni!
Az el6fizetési dijrol szamlat kérek: []igen [ nem
SZAMIAZASI NV ..ottt

SZAMIAZAST CIIMIL co.eeeeeeeececeeeeetee ettt ettt st sttt s et esesesesesesesesesesasesesssesessesasnssssasasasasasasasssasasasasasasnsas

Az els6 lapszam kézbesitésére az el6fizetési dij befizetését kovetden kerill sor. Az egyéves el6fizetés 6 lapszamot tartalmaz.

Datum: ....cooviiiiiiii e e e e
alairas
DIGITALIS VALTOZAT

Digitalis valtozat megrendelése csak egyéni el6fizetéknek lehetséges!

« Digitalis valtozat ara egyéni KTE tagoknak 4140 Ft/év (tagdij nélkiil) L pld.

« Digitalis valtozat ara NEM KTE tagoknak 6000 Ft/év L pld.
Megrendeld neve: ..........c..ueeereuiienenireninaenen E-mail clme: ... oooiiieincee e e e

DATUIN: oottt et et e e ee ey eeneeeenn
alairds
Kérjiik, hogy a megrendeld lapot e-mailben a szemle@ktenet.hu e-mail cimre, faxon a 06-1-353-2005 szamra, vagy
a 1066 Budapest Teréz krt. 38. II. em. 235. postacimre sziveskedjen elkiildeni!






