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Bevezetés

A kozlekedés legfontosabb feladatai koziil kiemelhetd a gazdasagi és tarsadalmi
igények térben ¢s idében valo kielégitése a teljesitoképesség fenntartasa mellett. Eme
igények hatasara Budapesten sziikségessé valt egy olyan rendszer kiépitése, mely az
utazoknak kozlekedési informaciokat szolgaltat uti céljuk elérésére, valamint adott

esetben lehetdvé teszi az utvonal- és eszkdzvalasztds lehetdségét is.

Jelenleg a fovarosban harom teriileten helyeztek ki eljutdsi idok kijelzésére alkalmas
valtoztathato jelzésképi tablakat. Dél-Budén a 6-os ut feldl, és az M1/M7 feldl érkezdk
kapnak tajékoztatast a Duna hidjainak megkdozelitési idejér6l. A Kozép-budai térségben
a Huvosvolgyi uton utazdknak, mig Dél-Pesten a Liszt Ferenc repiildtér feldl
érkezO6knek vald informdacioszolgaltatds valdsult meg. A tabldkon megjelenitett
adatokhoz rendszamfelismerd kamerdkat hasznélnak. A vizsgalt jarmiivek adatait és

rendszamait a rendszer titkositja, kodolva kezeli. [9]

Eszak-Pesten még nem alakitottak ki hasonld tajékoztaté rendszert, ezért munkamban
ennek a haldzatnak a kiépitési tervét készitettem el. Dolgozatomban az M3 bevezetd
szakasza feldl érkez6 forgalmat vizsgaltam meg a Budapesti Egységes Forgalmi Modell
felhasznalasaval. Az eszkoz telepitésével a Budapestre aramld kozati jarmiiforgalom

informaltsaganak javitasa a cél. E rendszer kialakitasanak sziikségességét elemzem.

Dolgozatomat harom f6 fejezetre osztottam fel. Az elsd részben eldszor ismertetem a
Magyarorszagon alkalmazott tervezési iranyelveket, majd bemutatom a fdvarosban
eddig megvalosult rendszerek felépitését, miikodését és halozati képét. A masodik
fejezetben - a munkam f6 részét képezd - az M3 bevezetd szakaszra tervezett VIT
(Valtoztathatd Jelzésképli Tabla) altal kiirt csomoOpontokat, és rendszer elemeket
tervezem meg. Végiil a harmadik fejezetben tovabbi bovitési lehetdségeket javaslok,
mellyel a mar meglévé rendszer bdvithetd. A szakdolgozatomban fogom majd

részletesen elemezni azokat a terveimet, amelyeket az utolso fejezetben javaslok.



1. Budapesten eddig megvalosult VJT rendszer

A valtoztathato jelzésképii tablak kihelyezése az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszagon
IS altalanosan meghatarozott iranyelvek szerint torténik, melyeknek betartdsa a

gazdasag és a tarsadalom érdeke.

1.1. Tervezési iranyelvek, elbirasok

Az eurodpai kozlekedésnek jelentds mértékii kihivasokkal kell megkiizdenie ahhoz, hogy
teljesiteni tudja a gazdasag ¢és a tarsadalom igényeit. Ezek koziil a legfontosabbak: a
kozuton torténd torlédasok, valamint az ehhez szorosan kotddé kornyezetszennyezés
csOkkentése. A forgalmi dugok az uthalézatok tobb mint 10 %-at érintik az Eurdpai
Unidoban, ami ¢évente kb. 0,9-1,5% GDP kiesést jelent. A kozlekedés
kornyezetszennyezésre gyakorolt karos hatdsanak nagyobb része a kozuti kozlekedésbol

fakad. [1]

Az Eurdpai Kozosségek Bizottsaga 2009-ben kiadott rendelkezésében tervezési
iranyelveket allapitott meg a kozlekedés fenntarthatosaga, valamint fejlesztése szamara.
A kiadott dokumentumban kiemelték az intelligens kozlekedési rendszerek

alkalmazasanak bevezetésének sziikségességét. [1]

A lisszaboni stratégia, tovabba a 2001. évi Fehér Konyv félidei feliilvizsgalata
hangsulyozza az innovacid szerepét a fenntarthatd, hatékony €s versenyképes eurdpai
mobilitas tigyében. Ezzel is nyomatékositva, hogy a mai vilagban az emberek
tevékenységiik soran milyen gyakran kényszeriilnek helyvaltoztatdsra. A mobilitas

napjainkban a kozlekedés technikai fejlodésével egyiitt n6. [1]

Ezen kihivasok, és tények ismeretében a szakag legfontosabb célkitlizései egyértelmiien
megallapithatok. Fontos szem el6tt tartani, hogy a fejlesztésekkel a kozlekedés
tisztabba, hatékonyabb4, energia-hatékonnya és biztonsagosabba valjon. [1]

Az 1j infrastruktira elemek kialakitasa nem fogja elég gyorsan meghozni az elvarasok
kielégitését. A kozlekedési palyak csokkend épitési liteme, a ndvekvd mobilitas igény

kapacitas hianyhoz vezet az utakon. A gyors reagalds, és a meglévd problémak



megfeleld kezelésére innovativ megoldasok sziikségesek. Az intelligens kozlekedési

rendszerek koncepcioja egyike az ilyen megoldasoknak. [1]

Intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) olyan informaciés és kommunikacios
megvalositasokat jelentenek, melyek a kiilonb6z6 kozlekedési modok és a koztiik 1évo
kapcsolatok kapcsolodasanak lehetségeit alakitjdk ki. Ezzel jobb tijékoztatast,
biztonsagos ¢és Osszehangoltabb kozlekedési halozat hasznalatot nyujtanak a kiilonbozo

felhasznalok szamara. [2]

A kozuti, forgalmi és utazdsi adatok optimdlis felhasznalasara az Eurdpai Direktiva
intézkedési keretet fogalmazott meg. Ebben az EU egészére kiterjedé multimodalis,
valés ideji utazdsi informdacids szolgaltatas felépitését tette sziikségessé azzal a
feltétellel, hogy a kozuton kozleked6k szamdra dijmentesen hozzaférhetd, altalanos,

kozlekedési informaciok szolgaltatasa valosuljon meg. [1]

1.1.1. Magyarorszagi célok

Az Eurdpai Unid célkitlizéseivel 0sszhangban a Magyar Kozlekedéspolitika is hasonld
célokat hatarozott meg a 2003-2015 kozotti idOszakra. Ezek koziil a legfontosabb a
gazdasagilag hatékony, tarsadalmi igényeknek megfeleld, korszerii, biztonsagos ¢és
kornyezetbarat kozlekedési rendszerek megteremtése. Mindebbdl kovetkezik, hogy a
1étesitett rendszerek f6 feladata az életmindség javitasa, a teriileti kiilonbségcsokkentés,
valamint az EU-ba valo teriileti integracio. Kialakitasuk mellett fontos a gazdasagilag

hatékony lizemeltetés és fenntartas.[3]

Tervezéskor prioritasi tengelyek azok az utvonalak, ahol valamilyen kozlekedési mod
Osszekapcsolas van (intermodalis csomopontok), illetve a gazdasagilag intermodalis
kozpontok. A kitlizott célok elérésének eszkozei a meglévd uthaldzatok, korszerli
technologiak, ITS technolégiak tovabba a valds idejii utazasi informacios rendszerek

alkalmazasa. [3]

Az Easy Way projekt lehetové tette az ITS rendszerek és szolgaltatasok kozotti
egyiittmiikodést. Munkafazisaiban tobbek k6zott megvalodsult a fovarosi multi-modalis
informécios rendszer alapja, tovabbépiilt a fovaros és az autopalydk forgalomirdnyitd
kozpontjainak egyiittmiikddése. Megvalosult a forgalomszabéalyoz6 és informacids

rendszerek kiépitése a budapesti autopalyak bevezetd szakaszain. [3]



Az ismertetett elvarasokat €s iranyelveket alkalmazva a févarosi kozatkezeldként eljaro
Budapesti Kozlekedési Kézpont Zrt. és az annak tulajdonaban 1év0, tizemeltetést ellatd
BKK Koézut Zrt. egyre tobb helyen alkalmazza az intelligens kozlekedési rendszereket.
Ezek els6sorban az Ut menti valtoztathatd jelzésképli tablaknal lathato, de a
forgalomiranyitas teriiletén is tapasztalhatd valtozas az elmult évekhez képest. A
varosban egyre tobb helyen keriilnek kihelyezésre VIT-k, illetve a forgalomfiiggd,

valamint a tomegkdzlekedést eldnyben részesitd csomodpontok szdma is no.

1.2. A VJT fogalma, tipusai

Viltoztathatd jelzésképt tablaknak olyan tabladkat neveziink, melyeknek mutatott képe
valamilyen moédon megvaltoztathaté. Miikodtetés alapjan két csoportba sorolhatjuk az
eszkozoket: mechanikus, vagy fénytechnika elven miikodé. Mechanikus elvet
alkalmaznak a rolos, a forgdlapos, a prizmas, illetve a forgdlamellas tablak, mig
fénytechnikat hasznalnak a fény raszteres, szaloptikas, belsé megvilagitasta és vilagito
diodas tablak. A legtobb ilyen tabla tobb kép jelzésére alkalmas, azonban ma mar a

forgalombefolyasolasban a legelterjedtebbek a fénytechnikai elven mitk6dé tablak. [4]

Fiiggetleniil att6l, hogy milyen irdnyitasi modot haszndlunk a tabldknak megfeleld
tavolsagbol lathatonak, felismerhetének, a kiirt szovegnek vagy képnek érthetének kell
lennie. A tabla lathatosaga forgalombiztonsagi szempontbol is fontos: autopalyak
esetében a nagyobb sebesség, mig varosi uthaldzatnal a kisebb kdvetési tdvolsdg miatt.
Felismerhetdség és érthetdség szempontjabol minden esetben az egyszerli, és rovid
kiirdsokra kell torekedni, illetve, hogy a jarmiivezetok szamara értékes informaciok

kertiljenek kiirasra. [4]

A VJT-K halézati szabalyozast tekintve a dinamikus, kollektiv, atmenti szabalyozasi
csoportba tartoznak. Ezek alapjan elsddleges feladatuk, hogy minden jarmiivezetd
szamara valds idejii informaciokat nyujtsanak, illetve megfelelé utasitasokat adjanak

adott forgalmi helyzetekben. [4]

Lehetnek fix telepitéstiek, vagy hordozhatdak. A fix telepitésii tdblakat Budapesten
elsGsorban az autopalyak bevezetd szakaszain (M1-M7), f6bb utvonalakon (pl. 60s ut)
vagy parkolohazak eldtt figyelhetjik meg. Epitkezések, utmenti munkavégzések

alkalmaval a mobil tablak hasznalatat részesitik elonyben. Ezek éltaldban utanfutora



szerelhetd eszkozok. Elonyiik a szallithatosag, €s a forgalmi viszonyokhoz val6d gyors

programozhatdsag.

Fix telepitésti tablakat hasznalnak az eljutasi idOk kijelzésére. Ezek olyan egységek,
melyek adott Gtszakaszon megmutatjak a kozlekedok szdmara mennyi id6 alatt érnek el
a tablan kijelzett csomodpontig. A kiirt idGtartamokat a forgalom figyelése mellett

valtoztatjak, igy lehetdséget adva az autdosoknak mas itvonalak valasztasara.

1.3. Megvalosult rendszerek

Az alabbi 1. abran lathaté Budapest jelenlegi, varhato utazasi id6 kiirdsara szolgalo VIT
halozata. A térképen jol megfigyelheté, hogy az eddig telepitett tablak lefedik a
Budapestre érkez6é forgalmasabb titvonalakat. Dél-Budan az M1-M7 valamint a 6-os ut
fovarosi szakaszan keriiltek kihelyezésre. A K6zép-budai térségben a Hiivosvolgyi titon
a 6l-es villamos végallomasanal, mig Dél-Pesten a Ferihegyi gyorsforgalmi tton a

KOKI terminalnal szolgaltatnak informéciot a kozlekeddk szdmara.

Eljutési idok kijelzése fovarosi bevezetd Gtakon
Forgalmi adatgyijtés és VIT alkalmazdsok Budapesten 2015

B "1 <2 Rendseim leolvass pont a kamersk szaméval @Intermodélls kzpont

1. abra Budapest VJT halozata
(forras:[5])



A rendszer elemeit csoportosithatjuk elhelyezkedés, valamint miikodést tekintve is.
Elhelyezkedés szerint: Dél-budai, Kozép-budai, Dél-pesti alrendszerrdl beszélhetiink.
Miikodésiiket tekintve csoportositasuk a kihelyezett kamera intelligens feldolgozo
rendszerén alapul. Az itt ,,Dél-budai” rendszerként nevezett szakasz kamerai intelligens
feldolgoz6 rendszert tartalmaznak, mig a masik két alrendszer kamerdiban ez a
feldolgozo rész a kozpontban keriilt elhelyezésre, valamint a hasznalt szoftveriik is

eltérd. A gyakorlatban is ezt a csoportositast alkalmazzak a szakemberek. [6]

Létesitésiik idOpontjat tekintve a Dél-Budan kiépitett rendszer valosult meg eldszor. A
Dél-Pesten, valamint a kdzép-budai térségben kiépitett rendszert egy idében helyezték

lizembe. Az utdbbiak jelenleg tesztlizemben mitkddnek.

1.3.1. Kijelzett id6 megallapitasa

A téblakon kijelzett id6t a rendszer kamerak segitségével allapitja meg. Ezek a kamerak
az 1. abrarol leolvashatd helyeken: a tablak elott, a vizsgalt utszakaszok kozbensd
pontjain, illetve a kijelzett uti cél elott vannak. Mikodési elviiket tekintve
rendszamparositason alapulnak. A rendszer figyeli a belépési pontokon (tablaknal) a
haldzatra belépd jarmiivek rendszdmait, majd ezeket hasonlitja 6ssze a kozbensd és a
kilépési pontoknal athalado rendszdmokkal. A kamerak utszakaszok eljutasi 1d6 adatait
rogzitik. A kiilonb6zd ttvonalra kijelzett utazasi 1d6 (travel time) e szakaszok adatainak
OsszegébOl adodik Ossze, igy lehetové téve azok dinamikus valtozasainak gyors
kovetésére A megbizhatosag, valamint a hiba elkeriilés miatt egy idéablakon beliil
legaldbb 3 autd ideje sziikséges az érvényes méréshez. A vizsgalat idéablaka valtozo.
Nagy forgalom esetén 6 perc, kis forgalomnal 15 perc. A nagy ¢és Kkicsi
forgalomnagysagok hatarat elozetes elemzésekkel, tapasztalati Gton hataroztdk meg a

szakemberek, a kiilonb6z6 utvonalakra mas-mas értékekkel. [5]

A kiirt eljutasi idoknek alsé és felsd korlatja is van. Ennek oka a forgalombiztonsag, és
a rendszer stabil tartomanyon tartasa. Als6 korlatja az optimalizalt utvonalra jellemzd
sebességgel van kapcsolatban. Ez kb. 7-8 perc, ezek utan percre kerekitve irja ki a
kapott adatokat. A felsd korlat kb. 25 percnél van. Az ennél nagyobb idéket mar nem
irja ki a tabla. Ennek oka a forgalom vezetése, illetve hogy az autésok ne valasszanak

egyéb halozati alternativakat. Tal nagy 1d0 kiirdsa esetén eléfordulhatnak olyan esetek,



hogy a halozat addig optimalis tartomanyban mikddoé utjai a kapott forgalmat nem
tudjak biztonsagosan levezetni, igy ezeken a helyeken torlodas alakulhat ki, mig az

eredeti utvonalakon ekdzben szabad aramlési sebesség elérése is lehetséges.

A kameras rendszer érzékeny a kiilonbozd jarmiitipusokra, kovetési tavolsagra. A
kisebb jarmiiveket (pl. motorkerékpar) nem érzékeli, valamint a nagyobb jarmiivek altal
kitakart autok rendszamat sem képes feldolgozni. Az eszk6zok helyileg fix telepitéstiek,

valamint a beallitott tavolsagot ritkan valtoztatjak meg

A tablak informdacidinak hitelessége miatt a kamerak koézpontbol vezérelhetdek. Itt
megnézhetd az adott utvonalak tényleges forgalma, valamint a tablak altal kiirt
informacio is. A til nagy vagy kis értékek tartds kiirasakor 0szo kocsis mérést
alkalmaznak, mellyel ellendrizhetéek az adatok. Ilyen esetek eléfordulhatnak nagyobb

viharoknal, vagy a kamerdk mechanikus megsériilésekor.

1.3.2. Forgalmi adatgydjtés és VJT alkalmazasok Dél-Budan

Az eljutési idoket kijelz0 valtoztathato jelzésképii tablak kiépitésének elsd szakaszaban
a ,,Dél-budai” alrendszer valosult meg (2. abra). Ennek oka elsdsorban az utak
nagymértékii Kihasznaltsaga volt. A févarosba az M1-M7 autopalyak feloli forgalmi
aramlas, valamint a Budarol Pestre valo atjutds nagyfokt igénye indokolta a kiillénb6zo

hidakhoz valo eljutasi idok kijelzését ezeken az utvonalakon.

10



Forgalmi adatgytjtés és VIT alkalmazasok
Eljutasi idok kijelzése az MI-M7 kozos és a 6-os sz. [0t fovérosi bevezetd szakaszain

I VIT Q]Z Rendszém leolvasd pont a kamerdk szamaval ©Inlermodéhs kozpont

2. abra Dél-Budan kialakitott rendszer

(forras: [5])

Miikodését tekintve a Kihelyezett rendszamfelismeré kamerak intelligens feldolgozo
rendszere elemzi, €s dolgozza fel az adatokat, majd kiirja a szdmolt idétartamokat. A
forgalomfigyeld része sebesség ¢és forgalomnagysag mérés alapjan vizsgalja az adott

forgalmi helyzetet. A tabla, valamint a kamerak a kozpontbdl hozzaférhetoek. [6]

A rendszer kiépitésének kezdetén a Bkk Kozut Zrt. az eljutdsi idékon kiviil tobb
informaciot is kozolt az autdsokkal. Ilyen volt az Erzsébet hid savlezarasa, vagy egy
baleset a belvarosban. Késobb ezt az informaciot soknak talaltak, és a kozlekedoknek az
utazasi 1d0 Iényegesen értékesebb informécio lett. Ennek értelmében a tablak
alapesetben az eljutasi idoket irjak ki, azonban az informacio kozlésének ez a formaja is

megmaradt. Ezt alkalmazzak az M1-M7 bevezetd szakaszon kihelyezett tablanal,
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mellyel a Budadrsi titon most is zajlo épitkezés kdovetkeztében kialakult savelterelés

jelezhetd elore.

Az 2. abréan lathatd, hogy a teriileten 3 VJT tébla kihelyezése valdsult meg, azonban
ezek bovitése folyamatban van. A kozeljovoben olyan tablak telepitése fog
megvalosulni, melyek a kdzlekeddknek informacidkat szolgaltatnak a legkdzelebbi P+R
lehetdség helyérdl és foglaltsagarol. E mellett az utazési id6k kijelzésének rendszere

bovités alatt van az Egér ut integralasaval is.

Az M7 autopélya bevezeté szakaszan FErd kozelében az MO csomépont elétt és az M1
autopalya Budaors-Biatorbagy kihajtdo kornyezetében a Magyar Kozat Zrt. iizemeltet
VIT tablakat. Fejlesztési lehetéség a két lizemeltetd egyiittmikodésével az MO dél-
nyugati szektoranak bevonasa is az utazasbefolyasolasba. A két lizemeltetett rendszer
adatcseréje, integracioja eldsegitheti a késdébbiekben, hogy az autésok mar hamarabb, a

fovaros hataran kiviil dontést hozhassanak uti céljuk mas utvonalon torténd eléréséhez

Budapest hataran beliil elhelyezett tablak a Duna hidjainak elérési idejét mutatjak a

kozlekeddk szamara.

A térképen (2. abra) 1. tablaként (3. abra) jelolt VIT a Leanyka utcai feliiljaro feldl a
Kitéré uton haladok részére a Szerémi — Kitérd csomopont eldtti ttcsatlakozasban
helyezkedik el, GPS koordinatai: 47.4383034,19.0400729. A VJT a belvarosba
tartoknak nyujt informaciot. Alap esetben a Rakoczi hid és a Pet6fi hid elérési idejét
jelzi ki. A tabla informacidi alapjan az autésok donthetnek, hogy a Szerémi utat vagy a
Budafoki utat valasztjak a Rakoczi hid eléréséhez. A tabla kijelzéje full matrix, 2.4x1

méteres feliiletli, 20 mm pixeltavolsagu, 120x50 pixeles.[5]

Fakoczi hid 14 perc

€=y Petéfi hid 9 perc

= Fakdczihid 8 pen:

3. abra Kitérd Utnal elhelyezett tabla

(forras: [5])
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Masodik tabla (4. abra) a 6. szamu fout févarosi bevezetd szakasza, a Hosszaréti patak
hidjatol kb. 90 méterre a varoskdzpont irdnyaban helyezkedik el, GPS koordinatai:
47.4314474,19.0416613. A befolyasolhatdo forgalom a Budapest varoskézpontja felé
haladok. A tabla alap beallitasként a Pet6fi hid és a Rakdczi hid elérési idejét mutatja.
Ennél a tablanal is az autoésok 2 utvonal koziil valaszthatnak a Rakoczi hid eléréséhez.

Full matrix, 6x1.4 méteres feliileti, 25mm pixeltavolsaga, 240x56 pixeles.[5]

4. abra 6. szamu féuton kihelyezett tabla

(forras: [5])

A kihelyezett tabla az utvonalat nem ismerdk szamdra félrevezetd lehet. A
jarmiivezetk, ha szigortan a tdbla irdnyitdsat kovetik, a tdbla utdn 1évd
keresztezddésben fordulnak balra, azonban a tibla képe a kovetkezd keresztezddésre
utal. A félrevezetd képet dupla nyilas jelzéssel el lehetne keriilni. Az eredeti tervekben

kb. 11 ora iranyaba mutatd egyenes nyil jeldlte a tovabbhaladasi iranyokat (5. abra).

- B

PETOFI HID 21 PERC
RAROCZI HID 12

DERC RAROCZI HID 14 PERC

5. dbra 6-os szamu fout tablajanak eredeti latvanyterve

(forras: [5])
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A harmadik tabla (6. abra) az M1/M7 févarosi bevezetd szakaszan talalhato, a 6+641-es
szelvénynél, bal palya (Egér ut — Kamaraerdei ut csomdpontok kdzott, a Budadrsi uti
viragpiac magassagaban), GPS koordinatai: 47.4597764,18.994173, amellyel a
Budapest varoskozpont felé tartd forgalmat lehet befolydsolni. Alapesetben a tabla a
Pet6fi hid, az Erzsébet hid és a Lanchid elérési iddit mutatja. A kijelzé maga 2 db (két
sz¢€lén) RGB szines tablak, full matrixvezérlés 40x64 képponttal, és kozépen egy darab

monokrom, szintén full matrix, 208x72 pixeles. A pixeltavolsagok 25mm. [5]

6. abra M1/M7 bevezetd szakaszan elhelyezett tabla

(forras:[5])

A full matrix tablak elénye, hogy az Osszes pixele, a tabla egész feliiletén, szabadon
programozhato, igy tetszdleges szOveget, vagy képet kiirathatunk vele. Az
lizemeltetéshez, feliigyelethez sziikséges mérdrendszer kamerdinak a kommunikaciojat
a sajat zartlanci tv halozat és a buszsav figyelés optikai kabeleinek szabad
kapacitasaihoz illesztve tervezték meg. A tabla felépitése és elemeinek intelligenciaja
miatt a kiilonbozé meghibasoddsokat érzékelni tudja. Hiba esetén a kozpontnak
hibaiizenetet kiild, kozponttal vald6 kommunikacios kapcsolati hiba esetén pedig torlédik

a kijelzett kép. [7]

A Dél-budai alrendszer elemeit az alabbi felsorolasban, valamint az 1. tdblazatban irtam

le.
A Dél-budai rendszer elemei:

¢ Intelligens rendszamolvaso kamera 22 db;
e Attekintd kamera infraval 15 db;

e \JT tabla 3 db (2db uj+1 db meglévo);

o Meglévl optikai halozat; 0j optikai halozat

o Switchek és média konverterek a halozati elemek csatlakoztatasahoz;
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Adatbazis szerver; Scala rendszer;

ITS VUK szoftver (kdzpont). [9][7]

1. tablazat Dél-budai alrendszer elemei

(forras: [T])

Rendszamfelismero
Mérés helye (intelligens) VJT tabla
kamerak

M1-M7 bevezet 6+641 km
szelvény 3 !
M1-M7 bevezetd - Lapu utca
5+400 km szelvény '
6-o0s Ut (Duna u.- Kétar u. kozott) 2 1
6-es Ut - Hajo u.
6-es Ut - Feltaro u.
Szerémi ut - Kitéro ut 1 1
Szerémi Ut - Galvani at 2
Szerémi Ut - Dombdvari Ut 1
Budafoki ut - Dombovari at 1
Dombovari ut -Rakdczi hidi
felhajté (Vizpart utca, Nadorkert) '
Rakodczi hid pesti lehajtoja (1-es 5
villamos)
Petéfi hid - Goldmann Gyorgy tér 2
Kosztolanyi Dezs0 tér eldtti portal .
(Tas vezér utcanal)
Szabadsag hid - Szent Gellért tér 1
Budadrsi ut - Fehérlo utca 1
Hegyalja ut - Krisztina krt. 2
Lanchid (Calrk Adam tér) 1

Osszesen: 22 3
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1.3.3. Forgalmi adatgydjtés és VJT alkalmazas a Kozép-budai térségben

A budapesti VJT rendszer kiépitésének masodik titemében valosult meg a Kozép-budai
térségben kiépitett rendszer (7. abra). Ez az eddigickhez hasonléan eljutasi idokrél ad
tajékoztatast a varoskozpontba tartok szamara. A képen lathato, hogy az IC 22 kamera a
dél-budai rendszernek is része, ezzel a 2 kiilonalldé rendszer halozati dsszekapcsolasa

megvalosult.

7. abra Kozép-budai térségben kialakitott rendszer

(forras [5])

Miikodési  elvét tekintve kiilonbozik a Dél-Budan hasznalt rendszertél. A
forgalomfigyelésre, rendszamfelismerésre hasznalt kamerak feladata a forgalmi
adatgylijtés, az adatok tovabbitdsa. Az utazasi idOk szamitdsara alkalmas feldolgozd

szoftver a kdzponti szerveren kertilt elhelyezésre. [6]

Ennél a rendszernél az adatok GSM haldzaton keresztiil jutnak el a kdzponti szerverre,
ezért a mutatott képiik, valamint a k6zolt informaciojukban sok akadozés (jelkiesés)

van, ebbdl kovetkezik a pontatlan szamolasuk is. A valds idében és valds helyen mért
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adatok eltérnek a kozponti gépen figyelt adatoktol. Mérések alkalmaval a kézi

szamolassal nagyobb forgalmakat mértiink, mint a gépi szamlalassal. [6]

A tablat (8. abra) a 61-es villamos végallomasanal Iétesitették, GPS koordinatai:
47.544469,18.963507. Ennek elsddleges indoka a varosba €szakrol érkezok nagy szama
volt. A tabla kihelyezése eldtt egy P+R parkold is létesiilt az allomasnal, igy a
felhasznalok donthetnek gy, hogy a nagy eljutasi idé miatt inkabb a tomegkozlekedést

részesitik eldnyben uti céljuk megkdzelitésére.

SZELL KALMAN TER 14 ner:

MARGIT HID 24 pere

8. abra A Huivosvolgynél elhelyezett tabla
(forras: [7])

A tabla ugyan szabadon programozhatd, jelenleg azonban egyszinii kiirassal
rendelkezik s csak eljutasi idéket szolgaltat, mas utvonalajanlasokat nem ad. A tabla
alap beallitasként a Sz¢éll Kalman tér, a Lanchid valamint a Margit hid elérési 1ddit
mutatja. Az utvonalon talalhato elsé két mérési szakasz mindharom iranynak azonos
(Hvosvolgytél a Széll Kalman térig). A Lanchidhoz vald eljutasi id6t az Attila at, és
az Alagut menetiddivel szamolja, mig a Margit hid megkozelitését a Margit koraton at
érzékeli. A rendszer friss kiépitettsége miatt az adatok megbizhatdsaga nem a legjobb.

Varhatoan a kozel jovoben ezt javitjak.

A 8. dbran lathato, hogy a Lanchid megkdzelitési ideje nincs kiirva. Ennek oka a
rendszerben 1év0 hibaszint. Ha az egységek koziil nem miikodik a belépési vagy a
kilépési ponton elhelyezett kamera, akkor a kiirt id6 helyett egy vonal jelenik meg,
tartos probléma esetén a teljes sor torlésre keriil. Jelenleg a Clark Adam téri épitkezések

miatt az ottani méréhely nem tud tizemelni.
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A Ko6zép-budai térségben megvaldsult rendszer elemei:

¢ Intelligens rendszamolvas6 kamera 6 db;

e VJT tabla 1 db;

e Meglévo optikai halozat;

e Uj optikai halozat;

e Switchek és média konverterek a haldzati elemek csatlakoztatasahoz;
e Adatbazis szerver;

e Scala rendszer;

e ITS VUK szoftver (kdzpont).[9][6]

A 2. tablazat az intelligens kamerak mérési helyeit, és a tabla kihelyezésének helyét
mutatja. A tablazatban a HlvoOsvolgyi tabla informécidinak megjelenitésére szolgalo

eszkozok vannak feltintetve. A Lanchidnal 1évé kamera a Dél-Budan létesitett halozat

eleme is.
2. tablazat Kozép-budai alrendszer elemei
(forras: [7], sajat szerkesztés)
Mérés helye Rendszamfelismero VIT tébla
(intelligens) kamerak
Hiivosvolgyi Portél 1 1
Budagyongye 1 sav 1
Szilagyi E. fasor - Ezredes utca
keresztmetszet 1 sav '
Margit hid Budai hidfo 2
Lanchid (Clark Adam tér) 1
Osszesen: 6 1
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1.3.4. Forgalmi adatgydjtés és VJT alkalmazas Dél-Pesten

A budapesti utazasi idék kijelzésére alkalmas eszk6zok kiépitésének masodik iitemében
valosult meg a Dél-Pesten kiépitett rendszer (9. abra). A tabla létesitésével a Liszt
Ferenc repiil6tér feldl érkezOk kapnak utazasi informaciokat a fébb korutak, ill. a

varoskdzpont elérésérol.

-~ O Mo tv%,, 4 "L"'Yi 1 s
' \ B
X1C30-31° I G - S
4 Baross .;’ ' o] aJ /L \\ %% e
4 2 . 9“ “’;t»i%,,,‘-z/‘ N

9. abra Dél-Pesten kialakitott rendszer

(forras [5])

Az infrastruktira miikodési elve, valamint hasznalt szoftvere azonos a Kozép-Budan
kialakitott rendszerével. Hasonldéan az ott ismertetekkel, a kihelyezett kamerak vided

jelet kiildenek a kdzponti szerverre, a jelek feldolgozasa itt torténik.[6]

Elhelyezkedését tekintve a tdbla a Ferihegyi gyorsforgalmi uton a KOKI Terminalnal
talalhato (10. abra), GPS koordinatai: 47.462654,19.151147. A befolyasolhato forgalom

a varoskozpont felé tartd irany.

HUMGAHMEﬁHDT
NACSYKORUT

KALYVIN TER

10. abra KOKI Terminalnal elhelyezett tibla
(forras: [7])
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Utazasbefolyasoldsi okokbol a VIT tablaval egy keresztmetszetben P+R eldjelzést is

uzemeltetnek.

Az eszkoz eltéréen a tobbi tablatél nem hidak elérési idéit mutatja, hanem fobb

keresztmetszeteket. A Ferihegyi repiil6térre vezetd ut, majd az Ull&i uthoz kapcsolodva

az Ull6i at a mért (optimalizalt) Gtvonal. Kijelzett f&bb keresztmetszetei: Hungéria

korat, Nagykorut, Kélvin tér. A mutatott adatok megbizhat6saga magas.

A Dél-pesti rendszer elemei:

e Intelligens rendszamolvaso kamera 9 db;

e VJT tabla 1 db;
o Meglévo optikai halozat;

¢ Uj optikai halézat;

e Switchek és média konverterek a halozati elemek csatlakoztatasahoz

e Adatbazis szerver;
e Scala rendszer;

e ITS VUK szoftver (kézpont) [9]

A 3. tablazat az intelligens kamerak mérési helyeit, és a tabla kihelyezésének helyét

mutatja. A tablazatban a KOKI Terminalnal elhelyezett tabla informécidinak

megjelenitésére szolgald eszkozok vannak feltiintetve.

3. tablazat Dél-pesti rendszer elemei

(forras:[7], sajat szerkesztés)

Rendszamfelismero
Mérés helye VJT tabla

(intelligens) kamerak

KOKI VJT Portal 1 1

Ul16i ut- Kényves Kalman krt. 3

Ul16i at- Ferenc krt. 3

Ul16i at- Kalvin tér 2

Osszesen: 9 1
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2. Hal6zati tovabbfejlesztés az M3 autépalya iranyaba

A fOvéarosban kialakuloban 1év6 eljutdsi idok kijelzésére alkalmas valtoztathato
jelzésképi tablak tovabbfejlesztésének kovetkezd iitemében az M3 bevezetd szakaszara
terveznek VJT-t. Az eszkOz létesitésével az autopalya felél érkezék informaciokat
kapnak a varoskozpont kiilonb6zé csomopontjainak elérésére, ezzel segitve az Gtvonal-,
¢és eszkozvalasztast Budapest varoskdzponti teriiletein. A mérdhaldzat kiépitésével egy

uj rendszer jon 1étre, mely segiti a korszerd, fenntarthatd kdzlekedést.

2.1. Helyzetelemzés

A rendszer elemeinek tervezése és kiépitése elott sziikséges ismerni a szakaszra
jellemz6 koriilményeket, elvarasokat és lehetoségeket. A jelenlegi helyzet elemzésével
egyértelmiivé tehetok az elérend6 célok, valamint hatékonyabb forgalomkezelési tervek

készithetoek.

2.1.1. Problémamegfogalmazas

A mai vilagban az id6 fontos szerepet tolt be mind a gazdasag, mind a tarsadalom
teriiletén. A kozlekedésgazdasigban az idének GDP teremtd szerepe van, igy
elengedhetetlen annak vizsgalata. Tarsadalmi terilileteken az emberek nem szeretnek
varakozni. Ezen két okbdl kifolydlag az utazassal t6ltott idonek nagy szerepe van a

mindennapi életben.

Els6dleges problémaként kiemelhetd a szakaszra jellemzd megndvekedett forgalom,
mely a reggeli és a délutani csucsforgalomban fokozott terhelést jelent az uthalozatnak,
a varosrésznek. A novekvo terhelés az eljutasi idoket is megndveli. Forgalomirdnyitas
szempontjabol a reggeli cstcsforgalom a meghatarozo, mivel a varosba bearamld

forgalom a févaros uthaldzatait teliti. [10]

A reggeli forgalomra gyakorolt hatast az M3-as — Hungaria krt. csomoOpontjan az alabbi
11. abra szemlélteti. A felvétel a 2014. évi adatok alapjan a reggeli cstcsidészakban,

7:00-9:00 ora kozott késziilt. A feltliintetett értékek az utvonalra jellemz6
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jarmiikategoridk, és kanyarodasi iranyok felhaszndlasaval késziilt. Az M3 feldl érkezd

forgalom 4772 egységjarmii/ora (E/h) terhelést jelent az adott id6szakban. [11]

11. abra Reggeli forgalomaramlas az M3 bevezetd- Hungaria krt. csomopontban (E/h)

(forras:[11] )

A fent mar bemutatott 11. abra értékei alapjan lathato, hogy a befelé halado forgalom 3

irany felé oszlik szét. Rendszamfelirdsos mérés alapjan:

e Hungaria koruat felé 1085 E/h, a korut reggeli forgalmanak 58%-a
e Robert Kéroly korut felé 1644 E/h, a korat reggeli forgalméanak 45%-a
e Kos Karoly sétany felé 2043 E/h, a sétany reggeli forgalmanak 92%-a. [11]

A terhelések novekedésével ezen tutvonalakon az elérhetd sebesség csokken, €és az
utazasi 1d6 no.
A tobbi probléma, mely az uton fennall a forgalomnagysagbdl, valamint abbol ered,

hogy a jarmiivezetdk figyelmen kiviil hagyjak a KRESZ szabdlyait. A torlédasok az

emberek tiirelmetlenségéhez, figyelmetlenségéhez, fegyelmezetlenséghez vezetnek,

22



melybdl a balesetek kialakulnak. A telitett forgalom 1égszennyezd, kdrnyezetszennyezd
¢s zajszennyezd hatdsu. Ezeknek a megoldasait jelen dolgozatomban nem részletezem,

kizarolag, mint elérési célokként emlitem.

2.1.2. Célok, részcélok meghatarozasa

Valtoztathatd jelzésképti tablak kihelyezésénél fontos szem eldtt tartani, hogy a
létesitendd elem élettartama kb. 10 év. A tablak létesitési nehézségei, valamint arai
erdsen befolyéasoljak azon tervezési célokat, részcélokat, hogy milyen igényt elégitsen

ki az eszkoz.

A tabla létesitésének helye az M3 bevezetd szakaszanak 6+200 km szelvénye, mely a
Szilas pihend utani feliiljaronal talalhato, igy kihelyezésével elvart célok a torlodas
mértékének csokkenése a bevezetd szakasz varoskdzpont felé tartd savjaiban, valamint
a varosban. A célok kozé sorolom a balesetek csokkentését, a kdrnyezetszennyezés
mérséklését. Tavolabbi elvarasként fogalmazom meg az utazasi informaciok bovitését,
utazds-, ¢és eszkozvalasztas befolydsolasat. A dolgozatomban ezért elsdsorban a
torlodasok minimalizalasat, a szakaszon megengedett optimalis sebesség elérését tliztem
ki célnak, valamint a bejové forgalom varoskdzpontra gyakorolt hatdsanak

minimalizalasat. [3]

2.2. VJT altal megjelenitett csomopontok

Az M3 bevezetd szakaszra késziild VIT tervezésének elsé 1épéseként a tablara kiirdsra
keriild csomopontokat hataroztam meg. Ehhez a Budapestre bedramld forgalmat
vizsgaltam meg. A vizsgalathoz a Budapesti Egységes Forgalmi modellt hasznaltam fel,

melyben a bejovo forgalom aramlasanak eloszlasa van feltiintetve.

A forgalmi modell komplex adatsokasagbol épiil fel. Tartalmazza az egyéni és a
tomegkozlekedést, valamint magéba foglalja a teherforgalmat is. Ezt salycsoport
alapjan 4 kategoriaba soroljak: <3,5 t, 3,5 t és 7,5 t kozott, 7,5 t és 12 t kozott, illetve
>12t. A varost tobb kisebb zondra osztottdk fel, és a forgalmak induld és érkezd
Ovezeteit vizsgaltdk meg. Ez alapjan készitették el a févaros egészére kiterjedé honnan-

hova matrixot.
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A modellbdl egy kis részletet kaptam meg, melynek kezdd zondja az M3 bevezetd
szakasza volt. A kapott értékek egy atlagos oktoberi hétkdznapon mutatjak az egyéni

kozlekedés aramlasat.

KQ\

12. abra M3 bevezetd szakasz forgalméanak aramlasa

(forras: [12])

Az 12. 4brén és a melléklet 1. oldalan lathaté az M3 bevezetd szakaszdnak forgalmi
eloszlasa a varoshataron beliil. Ezek az értékek az egyéni kozlekedés forgalmat mutatjak
egész napra vonatkoztatva, igy mértékegységik egységjarmii/nap (E/nap). Ennél a
tervezésnél a fent mar emlitett mdédon csak a bejové forgalom vizsgalataval fogok

foglalkozni a varosi haldzatra gyakorolt terhelés miatt.[12]
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13. abra Forgalomterhelés az M3 bevezetd - Hungaria krt. csomépontban (E/nap)

(forras: [12])

A képen (13. abra) jol lathato, hogy a befelé aramlo forgalom eléri a 36000 E/nap

értéket. A forgalom 3 irdnyba oszlik el a Hungaria korutat elérve. Ebbdl:

e 27 % (9700 E/nap) a kértiton északi iranyba az Arpad hid felé halad.
e 32%-ot (11400 E/nap) tesznek ki a kortaton déli iranyba kozlekedok.
e 41% (14200 E/nap) a varoskozpont felé kozlekeddk aranya. [12]

E terhelési szdzalék megoszlasok miatt a tablan elsdként a Hungaria korat elérési idejét
javaslom megjeleniteni. A csomopont forgalomeloszto jellege valamint a kozelben 1évo
P+R lehetdség a jarmiivezetok szamara utvonalvalasztast és eszkozvalasztast biztosit

utazasuk folytatasahoz.

A Hungaria korGton északi irdnyban a forgalmat vizsgalva megallapitottam, hogy az
M3 bevezetd szakaszardl jovo terhelés a Vaci ut - Robert Kéroly korat csomopontig
lényeges csokkenést nem mutat. A valtozas minddssze 15%. Ezért az Gtvonalat tovabb
vizsgalva olyan csomopontot kerestem, ahol ez a valtozas szamottevd, valamint az Gtrol
elagazd keresztirany utak terheltsége megnd. Ezt a pontot az Arpad hid budai
hidféjénél tudtam kijelolni. A Kkeresztmetszet utan az autdpalya hatasa az utak

terheltségét 20%-nal jobban nem befolydsolja. Itt érvényesiil az a gazdasagi tervezési

25



szempontom is, mely a kozlekedoknek biztosit eszkozvalasztasi lehetdséget utazasuk
kozben. A csomopontban azonban jelenleg nincs P+R parkolési lehetdség. Kialakitasara

véleményem szerint sziikség lenne a forgalmi adatok alapjan. [12]

A Hungaria koraton déli iranyban ugyancsak e tervezési elvek alapjan hataroztam meg
a kiirasra keriil6 csomopontot. Ezen a részen a nehézséget az jelentette, hogy a forgalmi

terhelések valtozasa nem ugrasszertien csokken.

A Hungaria korut- Ajtési Diirer sor keresztezOdése a terhelési szazalékokban a
legmagasabb csokkenést mutatja, ez 33%. Mégis ezt a csomdpontot a tablan nem
javaslom megjeleniteni, a tablan els6ként megjelenitett Hungaria krt.- M3 bevezetd
kozelsége miatt. A tovabbi utszakaszt vizsgilva a Hungaria krt.- Kerepesi ut
csomopontig az M3 bevezetd szakaszrol jovo terhelés 7%-ot esik vissza, a Kébanyai ut
- Kényves Kalman krt. csomépontig ez az érték Gjabb 6 %-ot csokken. Ezért az Ull6i
ut- Konyves Kalman krt. csomépontot valasztottam kiirandd szovegként. A
keresztez6dés utan az autopalya hatdsa a kezdeti érték 35%-a. Ebben a
keresztezodésben is megvalosul a kozlekedési eszkozok kozotti valtas lehetdsége. Az
autésok autdjukat letéve valaszthatnak a metrd, a villamos, és a kiilonb6zd buszjaratok
kozott  ati céljuk  megkozelitésére. Lehet6ség van a P+R  szolgaltatas

igénybevételére. [12]

A varoskozpont felé tartd irany vizsgalatakor a forgalmi terhelések mellett figyelembe
vettem a varoskOzpont tehermentesitését is. A bejovd forgalmat az elsé nagyobb
valtozasig vezetném. Ezek alapjan az Oktogont jel6ltem ki, mint tablara kiirando
keresztmetszetet. Az Oktogon utan a centrum felé tarto forgalom a kezdeti forgalomnak
a 40%-a lesz. A Nagykorutat az adatok alapjan az autésok 20%-a valasztja tovabbi
utazasi szakaszként. A maradék 40% szazalék az Andréssy utat keresztezd utcakban

oszlik szét. [12]

Ezek alapjan megterveztem a valtoztathato jelzésképii tabla kiirdsanak csomdpontjait:
Hungaria korat, Oktogon, Arpad hid, Ull6i Gt. Az alabbi 14. abran lathaté a tabla
tervezete, a feltiintetett id6értékek példaként egy atlagos hétkdznapi reggelre

vonatkoznak.
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Hungaria korut 16 perc
Oktogon 26 perc
Arpad hid 28 perc
UlI&i at 40 perc

14. abra M3 bevezeté VIT tervezett tablaképe

(forras: sajat szerkesztés)

2.3. Mérési pontok

Az utazdsi 1dOk megbizhaté informacidé kiirdsdhoz komplex, tobb 1épcsds
forgalomvizsgalaton alapuldé mérérendszert javaslok. Ehhez rendszamfelismerd
kamerak, és forgalomfigyeldé detektorok sziikségesek. Forgalomfigyeld detektorok
segitségével a forgalomrdl informécio nyerhetd, és a rendszamfelismerd kamerdk hibaja
esetén az utazasi id6 szamitasanak alapjaként felhasznalhato. A varhatéan hosszabb
rendelkezésre allas érdekében az Gjfajta mérédgomba kihelyezését javaslom az utakba, ez
hosszatavon kifizet6dd, célravezetd megoldas lenne. A tervezés soran azonban

figyelembe vettem a jelenlegi budapesti méréhalozatot is.

2.3.1. M3 bevezet6 szakasza

Az M3 bevezet$ szakaszan a rendszamfelismer6 kamerak telepitését 3 helyen javaslom.
Az egyik ilyen hely a VJT tablaval egy vonalban, arra felszerelve lenne a legcélszertiibb.
Ezzel a megoldassal a hélozatra belépd Osszes jarmii azonosithatd lenne. A masodik
mérdpont a Szerencs utcanal keriilne kialakitasra, igy a befelé¢ aramlo forgalomrdl mar
ott utazdsi 1d6é kaphatd, mely dinamikus sebességszabalyozasnal a rendszerbe
visszacsatolhatd. A harmadik pontot a Hungaria korut el6tti Gtszakaszon, olyan helyen
érdemes létesiteni, ahol a bevezetd szakasz kettévalik, a savok kozti valtas mar nem
lehetséges. Ezzel a kialakitdssal a rendszer tovabbi kamerdi a megfeleld kamerak

adataival konnyebben 6sszehasonlithaté adatokat kapnak.
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Ilyen modon a ,travel time” adatok két részbdl adodnak Ossze: a bevezetd szakasz,
valamint a Hungéaria korut csomopontja utdni utszakaszok adataibol. Ezzel a
kialakitassal az M3 bevezetd részének utazasi ideje kiilonvalaszthatd a tovabbi
utszakaszoktol, a szakaszra jellemzé forgalomnagysag értékek, ¢és sebességek

vizsgélataval az minimalisra csokkenthetd.

A forgalmi értékek méréséhez 3 helyszint javaslok. A belépési pontot, a Hungéria kortti
csomoépontot, valamint a Szerencs utcai keresztez6dést. A belépési pontot a statisztikai
id6kiiras lehetdségének megvaldsitasdhoz ajdnlandm. Ez akkor is adna valamilyen
becslést a Hungaria korut elérési idejéhez, ha a rendszer valamely eleme nem miikddne.
A Szerencs utcai detektorok a kozbensd szakaszrol adhatnak informaciot, mig a
Hungaria korutnél elhelyezett detektorok a kilépd forgalom jellemzd értékeirdl. E 3
csomopont detektor adatainak ismeretével a statisztikai becslés a valosagnak megfeleld

utazasi idéértéket szolgaltatna meghibasodott kamera esetén.

2.3.2. Mérérendszer kialakitas a Robert Karoly krt. - Arpad hid vonalon

Az Arpad hid budai hidféjének elérési idejének pontos kiirdsa miatt 3 helyen javaslok
rendszam Osszehasonlitasra alkalmas kamera kihelyezést. A Robert Karoly krt.- Lehel
utca csomodpontjaban, a Rébert Karoly krt.- Vaci Gt csomopontjaban, valamint kilépési
pontként az Arpad hid budai hidféjének savjaiban. Ennek okai a fentebb részletezett

terhelési szazalékcsokkenések.

Az alabbi 15. abran lathato a jelenlegi észak budapesti mérési helyek egy része. A
kiilonb6z6 szinek jeldlik, hogy milyen kozponti feliigyelet van az adott mérési ponthoz
hozzakotve. A kék szinnel jeldlt csomopontok az Eszak Pesti alkézponthoz tartoznak. A

szamok a mérési pontok helyét, és a mérdhely szamat mutatjak.
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15. abra Jelenlegi méréhaldzat a Konyves Kalman krt. északi részén

(forras: [13])

A rendszamleolvas6é kamerak csomopontjaiban javaslom a forgalomfigyel6 detektorok
parhuzamos alkalmazésat is. Ez az utazasi id0 szamitas statisztikai becslésének alapja
lehet rendszer meghibasodas esetén. Az Arpad hid és a Robert Karoly krt.- Vaci ut
csomopontban 0j eszkozoket telepitése sziikséges. A Robert Karoly krt.- Lehel utca

talalkozasanal az M2 jelzés mutatja a mérési helyszint, €s iranyt

2.3.3. Mérb6rendszer kialakitas az Oktogon iranyaba

Az Oktogon elérési idejének pontos kiirasahoz véleményem szerint elég lenne két
helyen a rendszamfelismeré kamerak létesitése. Ez a Hésok tere - Dozsa Gyorgy ut
utan, valamint az Oktogon el6tt lenne. Ezeket a valasztasaimat az indokolja, hogy a
HOsok tere utan nem valtozik Iényegesen a forgalom. A forgalom nagysag kb. 4000
E/nap-ot esik vissza a tér elott mért értékhez képest, azonban a tér és az Oktogon kozott
€z a negativ valtozds mindossze 700 E/nap. Ezért a rendszdmleolvasdé kamerdk

elhelyezése az Andréssy uton lenne célszert.

Ugyancsak ezekre a helyekre javaslok forgalmi értékek mérésére alkalmas eszkozoket
IS, helyi mérés megerdsitéséiil. Az Andrassy Utra kanyarodokat a Dozsa Gyorgy at —

Andréssy ut keresztezédésében oszlopra kihelyezett mérdradarral, vagy az utpalyaban
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elhelyezett mérddetektorral célszeri mérni. Az Oktogonnal az M28 jelzés mutatja a

mérési helyszint, és iranyt. (16. abra)
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16. abra Jelenlegi méréhalozat a belvarosban

(forras: [13])

2.3.4. Mérdérendszer kiépitése a Hungaria krt. - UlI6i Gt vonalon

A déli rész tekintetében a kihelyezett eszk6zok helyének megallapitasa nem egyértelmi.
A Hungaria krt.- Ajtosi Diirer sor csomopont utan a forgalom fokozatosan fogy el,
nincsenek benne ugrasszerli csokkenések. Ennek okan a kamerak, valamint a detektorok

kihelyezési pontjait a meglévd infrastruktura alapjan jel6ltem ki.

4 csomopontban javaslom a rendszamfelismerd kamera elhelyezését: Hungaria krt-
Kerepesi t, Kényves Kalman krt.- Kébanyai ut, Konyves Kalan krt.- Ulli ut.
Ugyancsak ezeken a helyeken javaslom a forgalomfigyel6 detektorok telepitését is. A
jelenlegi méréhalozatot a 17. abra és a 18. abra mutatja. Lathatdé rajtuk, hogy a
csomopontok koziil a Hungari krt- Ajtosi Diirer sor keresztezddésben nincs mérési hely
az Ull8i at irAnyaba, igy itt a mérégombak telepitését javaslom a kameraval egy idében.
A tobbi csomodpontban az elérhetd rendszer miikodése esetén nem sziikséges Uj
eszkozoket telepiteni. A Konyves Kalman krt. - Kdbanyai ut keresztez6désében az

M16, az Ull8i utndl az M11 és M12 jelzés mutatja a mérési helyszint, és iranyt
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17. Abra Méréhaldzat a Hungéria krt. déli részén

(forras: [13])
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18. abra Mérohalozat a Kébanyai ut és Ullsi ut Kényves K. krt. csomopontjaiban

(forras: [13])

2.3.5. Halézat kialakitas terve

A haldzat kialakitdsat az alabbi 19. abra mutatja. A piros szin jeloli az utvonalakat,
melyre az eljutasi id6k vonatkoznak, zo6ld pont jeloli azokat a helyeket, ahol
rendszamfelismerd, és forgalomfigyeld detektor van, az intermodalis csomopontokat 2

koncentrikus kor mutatja.
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19. abra Eszak-pesti rendszer kialakitasanak tervezete

(forrds: sajdt szerkesztés)

A 4. tablazatban az intelligens kamerak mérési helyei, és a tabla kihelyezésének helye
olvashato. A tablazatban az M3 bevezetdre tervezett tabla informacidinak
megjelenitésére szolgald eszkozok vannak feltiintetve. Itt javaslok minden mérési helyre
atnézeti kamera kihelyezést is, mellyel az irdnyitdé kozpontbdl forgalomfigyelés

lehetséges.
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4. tablazat Eszak-pesti rendszer elemei

(forras: sajat szerkesztés)

Mérés helye Rendszamfelismerd Atnézeti kamera VIt
(intelligens) kamerak tabla
M3 bevezetd 6+200 km szelvény 2 1 1
M3 bevezetd-Szerencs utca 3 1
M3 bevezeto- Hungaria krt. 3 1
Andrassy ut- Dozsa Gyorgy ut 1 1
Oktogon 2 1
Robert Karoly krt.- Lehel u. 3 1
Roébert Karoly krt.- Vaci ut 3 1
Arpad hid budai hidf6 3 1
Hungaria krt.- Ajtosi Diirer sor 3 1
Hungaria krt.-Kerepesi ut 3 1
Konyves Kéalman krt.- Kébanyai Gt 3 1
Konyves Kalmén krt.- Ull6i at 3 1
(EInok u. utan)
Osszesen: 32 12 1

Olyan esetet vizsgaltam meg, melyben az 6sszes csomopontban minden egyenesen tartd

sav folé rendszamfelismerd kamerdk telepitése lehetséges. Ez indokolja a kihelyezésre

javasolt kamerak szamat.
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3. Tovabbi fejlesztési lehetéségek

A halézat forgalmi performanciajanak tovabbi javitdsa lehetséges. Erre két javaslatot
dolgoztam ki. Az egyik azt feltételezi, hogy az M3 bevezetd szakaszan a tablanal
belépd, és a Hungaria koratnal kilépd jarmivek szama nem valtozik, mig a masik

esetben a kilép0 jarmiiszam jelentds csokkenést mutat.

3.1. Dinamikus sebességszabalyozas

Az eljutasi idOk csokkentésére, valamint a forgalom stabil tartomanyon tartidsira az
eljutasi id6k kijelzése mellett olyan VIT kihelyezését is javaslom, melyen az adott

utszakaszon betartand6 sebességek vannak feltiintetve.

A sebességet szabalyozo tabla a forgalom folyamatos vizsgalata mellett valtoztatja meg
a kiirt értékeket. Ezzel az eszkozzel a varoshatarban egy szakaszra vonatkoztatva
sebességszabalyozast lehet megvaldsitani. Hatdséra a haldzatra iddegység alatt belépd
jarmiiszamot csokkenteni lehet, mely a bels6 teriileteken a forgalomstiriiség csokkenését
eredményezi, ezaltal az elérhetd sebesség nd, az utazasi id6 csokken. Ezt PTV Vissim
programbeli  szimuldcidoval  fogom  vizsgilni, melynek  eredményeit a
szakdolgozatomban fogom ismertetni. A kapott adatokra olyan vizsgalatokat is végzek
majd, melyben az utazasi id6 (travel time) értékek Osszefiiggéseit vizsgalom a

forgalomnagysag ¢s forgalomsiiriiség fiiggvényében.

3.1.1. Fundamentalis elmélet

A kozlekedéssel szemben tdmasztott egyik legfontosabb kdvetelmény az eljutasi idok
csokkentése. A valtoztathato jelzésképii tablak jelzései is ezt probaljak eldsegiteni. Az
egységek mukodésének hatdsvizsgalatakor a forgalmi modellezés hozza a leggyorsabb
eredményt. Ebben a dolgozatrészben bemutatom a tervezésem alapjat képzd

fundamentalis elméletet. [15]

A makroszkopikus modellezés elsérendii modelljét 1955-ben alkotta meg Lighthill-
Witham- Richards. A modell egyik alapveté feltételezése a jarmiivek megmaradasa. Ezt

diszkrét formaban felirva az aldbbi egyenlethez jutunk:
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Npn(k +1) = Npy (k) + Ts[Qin (k) + Qa (k) — Qour (k)] 1)

ahol k jelenti a diszkrét 1épéskozt és T, (mértékegysége [ora]) pedig a diszkrét
mintavételezési 1dOt, ami a jelen munkaban a jelzésterv ciklusideje. A gyakorlatban az
(1)-es egyenlet jelenti az allapotvaltozot a [kTs , (k + 1)Ts ] idéintervallum alatt. Az
allapotot az Npy(k) mutatja, ami nem mas, mint a vizsgalt 6vezeten beliili jarmiszam,
mértékegysége egységjarmil oranként [egységjarmii/ora] . A Qin(k) jelentése a zonaba
szabalyozottan belépd Osszes jarmiiszam, egységjarmii/ora mértékegységben. Qq
kifejezés jelenti a szabalyozatlan belépd forgalom Osszegét (mértékegysége szintén
egységjarmii/ora), Qout(k) Kifejezés jelenti a zO6nabdl kidramld Osszes jarmiiszamot

(mértékegység egységjarmii/ora).[14]

Stacionarius aramlas valamint allandésult forgalomstriiségek és sebesség estén a
forgalom sebessége felirhato a forgalomsiirliség statikus fliggvényeként. Szadmtalan
sebesség-stirliség fiiggvény létezik a szakirodalomban az Underwood altal megalkotott

elmélet alapjan példaul:

p 2

v(p) = Upree * exp (-2 | @
Pkrit

ahol vg,c.(mértékegysége [km/h]) jelenti az utvonalra adott forgalomnagysag mellett

elérhetd szabad aramlasi sebességet, prri: ( [jarmi/km]) a forgalomstriiség kritikus

értékét, stabil aramlds hatarat, p  ([jdrmi/km]) a vizsgalt forgalomsiriiség,

v(p) ([km/h]) az ezekhez tartdz6 aramlat sebességét. [15]

Fundamentalis dsszefiiggés diszkrét esetben:

qi(k) = pi(k) = v;(k) 3)

ahol: p;(k) [jarmivkm] jelenti a k-adik 1épéskoézben az i-edik szakaszra vonatkozd
forgalomsiiriiséget, v;(k) [km/h] az erre vonatkozd sebességet, q;(k) [db] a szakaszra

jellemzd forgalomnagysagot.

A fundamentélis egyenlet és az egyensulyi sebességfliggvény alkalmazasaval a
makroszkopikus egyensulyi forgalomnagysag fliggvényhez jutunk. Ezt nevezik
fundamentalis diagramnak. (20. 4bra) A diagramok a sebességet, és a

forgalomnagysagot abrazoljak a forgalomsiiriiség fiiggvényében. [15]
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Q) =V(p)*p (4)
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20. abra Fundamentalis elmélet diagramjai

(forras: [17])

Ezen elmélet ismeretében leirhatdo az eljutasi idok csokkentésének matematikai
modellje, mint iranyitasi cél, melyet a 21. abra szemléltet. A vizszintes tengely az id6t, a

fiiggdleges tengely a megtett utat mutatja.
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21. abra Utazasi 1d0 csokkentésének vazlatos diagramja

(forras: [15])

_N(t,t+At)  NxAt (5)
P=""AL AL=*At

ahol At a vizsgalt idéablak, AL a vizsgalt Gthossz, N(t,t + At) a vizsgalt id6ablakban a

jarmuvek széma.
Cél At — 0s minden jarmi altal eltoltott id6 a vizsgalt AL*At tér-id6 ablakban. gy

megkapjuk a slirliségre vonatkoz6 egyenletet:

_ N db jarmi altal AL x At — ben t6ltott id6  TTSap. (6)
B AL * At ablak mérete AL * At

p

ahol TTS jelenti a teljes AL*At tér-idé ablakban eltoltott idot. Mivel AL*At adott, ezért
TTS értéke akkor lesz minimalis, ha p értéke is minimalis, azaz p=0 amely érteknel

v = vfree.[15]

3.1.2. Fundamentalis diagram meghatarozasa az M3 bevezet6 szakaszan

A forgalom irdnyitds és befolyasolas megtervezésénél sziikséges az adott utvonalak
forgalmanak ismerete. Ezekhez az adatokhoz jelenleg a varosban tobb helyen 1étesiilt

hurokdetektorokat hasznaljak fel. A hurkok altal szolgéltatott adatok megbizhatosaga
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magas, ugyanakkor a varos forgalmasabb tutjain a nagyobb terhelés miatt nem

mindegyik miikddik. A hurokdetektor mikodését a 22. abra mutatja.

Feldolgomd
eEYSER

22. abra Hurokdetektor mikodése

(forras: [16])

A nagyobb megbizhatosaggal rendelkezd mérégomba, jelenleg még nem talalhatdo meg
a varosi utakon, de a Bkk Kozit Zrt. a kozeljovoben létesiteni fogja ezeket a
forgalmasabb csomoOpontokban. Ezek eldnye a nagyobb élettartam a kis méretik,

kialakitasuk miatt. A javasolt megoldasaimban is ezekkel az eszkozokkel dolgoztam.

A detektor altal kiildott adatok a jarmiiszam és foglaltsagi 1d6, igy a forgalomnagysag
az aldbbi modon szamithato:

q Z? (7)

Ahol: q forgalomnagysag (jarmii db/idéegység), N adott ponton elhaladt jarmiivek

szama T megfigyelt idéintervallum
Iddbeli foglaltsag (time occupancy): egy mértékegység nélkiili paraméter (%), mely egy
adott utszakasznak (pl. a hurokdetektor mérési keresztmetszetének) a jarmiivek altal

torténd, idobeli lefedettségi aranyat adja meg. [15]

n
i=1ti

O = T

(8)
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ahol t; az i-edik jarmi tartozkodasi ideje a mérdhely felett, T pedig a megfigyelési

idéintervallum.

Szakdolgozatomban hurokdetektoros mérési eredményeket fogok felhasznalni az M3
bevezetd szakaszanak fundamentalis gorbéjének meghatarozasahoz. Elemezni fogom a

foglaltsagi idobdl kapott diagram és a fundamentalis diagram kozotti 6sszefliggéseket.

3.2. P+R lehetbség kijelzése

A jarmiiszam, ¢és az altala okozott terhelések tovabb csokkenthetdek, ha a befelé aramlo
forgalom nagysagat mérsékeljiik. Ennek legegyszeriibb mddja, ha nem engedjiik be a
forgalmat az utvonalra. Azonban ilyen esetekben a jarmivezetok mas utakat
valasztanak ti céljuk elérésére, igy az eddig forgalomtdl mentes szakaszokon

torlédasok alakulhatnak ki.

Megoldast jelenthet, ha a jarmiivezetok a parkolasi lehetdségekr6l olvashatnak a
kijelz6kon. Amennyiben az eljutasi idok mellett a tabla informaciot ad a legkozelebbi
P+R lehetdség helyérdl, és szabad kapacitasarol, akkor az emberek valasztasi
lehetdséget kapnak az eszkdzvalasztasban. Eldonthetik, hogy Uti céljuk elérésére a
gépjarmii kozlekedést valasztjak, vagy autdjukat letéve tomegkozlekedéssel utaznak

tovabb.

Erre az esetre 2 tabla kihelyezését javaslom, ami fiiggetlen az el6zd fejezetekben

részletezett tablaktol, itt helyettiik ezek a tablak keriilnének ki az M3 bevezetdre.

Az els6 tabla kihelyezési helye megegyezik az eljutasi 1d6 kiirasara javasolt tabla
helyével. Ez a Szilas pihend utani feliiljaronal valdsulna meg, a Budapest felé tartod
savokban. Tablaképe félig azonos az utazasi id6 tablaképéhez, azonban a jobb felén
kiirasra keriilne a Mexikoi utndl levé P+R parkold. A parkolo elérési ideje helyett a

tavolsagot jelenitené meg. Az alabbi 23. abra mutatja az elem vazlatat.
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Hungaria kérut 16 perc
Oktogon 26 perc
Arpad hid 28 perc 6 km

Ullsi ut 40 perc 300 hely

P+R

23. abra P+R lehetdség kijelzése a Szilasi pihend utan kihelyezett tablan

(forras: sajat szerkesztés)

A masodik tabla (24. abra) a Mexikoi uti P+R lehajto el6tt 1 km-re lenne, a biztonsagos

savvaltasok miatt. Ezen is kiiratnam az utazasi idoket a valasztott keresztmetszetekhez.

Hungaria kérut 8 perc
Oktogon 18 perc
Arpad hid 20 perc 1 km

UlI6i ut 32 perc 200 hely

P+R

24. abra P+R lehetdség kijelzése a Hungaria krt. eldtt

(forras: sajat szerkesztés)

Ezzel a megoldassal a bejovo forgalom nem csokken, igy az M3 bevezetdn az eljutasi
1d6 sem valtozna. A rendszer hatdsdra azonban a P+R parkold utani szakaszokon,
halézaton a terhelés és az eljutasi id6 csokkenthetd, az elérhetd sebesség novelhetd, ha

csak az ebbdl az iranybol aramlo forgalmat vessziik figyelembe.
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Osszegzés

A dolgozatom sordn az utazasi idok kijelzésére alkalmas valtoztathatd jelzésképli
tablakat mutattam be. Elsd részében a févarosban jelenleg miikodo rendszerek részeinek
felépitését €s mikodését vazoltam. Ismertettem, hogy jelenleg harom teriileten
alkalmaznak ilyen tablakat, azonban miikodésiik alapjan ezek kiilonboznek egymastol.
A téblaképiik, valamint a rendszamfelismerd kamerak feldolgoz6 egységei alapjan két
csoportba lehet ket sorolni. A Dél-Budéan alkalmazott eszkdzok eltérnek a Dél-Pesten

¢és Ko6zép-Budan 1étesitett elemektol.

Munkam madsodik részében hasonld rendszert terveztem meg az M3 bevezetd iranyéba.
Ehhez a Budapesti Egységes Forgalmi Modellt hasznaltam fel. A forgalmi terheléseket
vizsgalva meghataroztam a kihelyezésre keriil6 tabla felirati tartalmat, melyek a
Hungaria korat, Oktogon, Arpéd hid, Ul16i 1t lettek. A rendszer stabil miikodéséhez
olyan méréhalozatot javaslok, mellyel megbizhaté informacié megjelenitést tesznek
lehetévé. Ehhez méréhelyek kialakitasa sziikséges a Hungaria koruton, a Robert Karoly
koraton, a Konyves Kalman koruton, és az Andrassy uton, melyek tervezésénél
figyelembe vettem a meglévé mérdhalozat adottsagait is. A forgalmi adatok
vizsgalatahoz ) mérégombak kihelyezését javasoltam azokon a helyeken, ahol nem 4ll

rendelkezésre jelenleg miikodd detektor.

Dolgozatom harmadik részében ismertettem azokat a megoldasokat, melyekkel a
varosba iranyuld személygépkocsi forgalom, €s eljutasi 1d0 csokkenthetd. A befelé
aramlo forgalom csokkentésére olyan VJT felirati tartalmakat javasoltam az M3-as
bevezetd szakaszéara, melyre az eljutdsi idékon kiviil a Hungéria koratnal (Mexikoi ut)
1évé P+R parkold tavolsaga, és szabad kapacitasa is kijelezhetd. Ez a megoldas a
halozatra belépd forgalmat dnmagaban nem csokkenti, azonban a Hungaria korat utan
ennek hatasara mar mérséklddne a forgalmi terhelés. Az eljutdsi id6 csokkentésére
masik megoldasi javaslatom a dinamikus sebességszabalyozo tabla kihelyezése volt.
Ezzel az eszkozzel a varosi autdpalya szakaszra vonatkoztatva sebességszabalyozast
lehet megvalodsitani. Hatasdra a halozatra iddegys€g alatt belépd jarmiiszamot
csokkenteni lehet, mely a belsé teriileteken forgalomsiirliség csokkenést eredményez,

ezaltal az elérhetd sebesség nd, az utazasi idé csokken.
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Munkam eredményeit dsszefoglalva megallapitom, hogy az eljutasi idok csokkentését
optimalisan a mar meglévo €s a tervezett rendszerelemek egyiittmiikodd, 6sszehangolt
miikodésével lehet a legkonnyebben, tartosan elérni. Mindezt a kozati forgalomiranyito
kozpont meglévd SCALA rendszer adottsdgainak felhasznaldsaval, a szolgaltatasok

kiszélesitésével érhetd el.

Végezetiil kdszonetet szeretnék mondani Dr. Tettamanti Tamasnak, Pardczi Janosnak és

a BKK Ko6zut Zrt. dolgozoinak a munkamhoz nyujtott segitségért.
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