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oo~ Milyen szempontokat nézziink?

Ember Jarmd Infrastruktira

=  Forgalom lefolyasa

= Kozuti biztonsag

= (Telepliléstervezés)
= (Etikai kérdesek)
= (Jogi kdrnyezet)
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Automatizaltsagi szintek

Kormanyzas,
gyorsitas/lassitas
végrehajtasa

Szoveges meghatarozas

Az emberi vezeté figyeli a jarmi kérnyezetét

Az emberi vezeté teljes idében felGgyeli a dinamikus vezetési
feladat minden részletét, még akkor is, ha figyelmeztets és
beavatkozé rendszerek allnak rendelkezésre.

Nincs automatizalas

A vezetési iizemmod-specifikus végrehajtas vezetéstamogato
rendszerrel, akar a kormanyzas, akar a gyorsitas/lassitas
feladataiban, a kérnyezetbdl vett informacidk
felhasznalasaval és azzal az elvarassal, hogy az emberi vezets
a dinamikus vezetési feladat 6sszes tobbi részét ellatja.

emberi vezets és

Vezetéstamogatas
rendszer

A vezetési iizemméod-specifikus végrehajtas vezetéstamogato
rendszerrel a kormanyzas, és a gyorsitas/lassitas feladataiban,
a kornyezetbdl vett informaciék felhasznalasaval és azzal az
elvarassal, hogy az emberi vezets a dinamikus vezetési feladat
Ssszes tobbi részét ellatja.

Részleges

automatizalas rendszer

Automatikus vezetési rendszer (,rendszer”) feliigyeli a jarma kérnyezetét

A vezetési izemmdd-specifikus végrehajtas automatikus
vezetSrendszerrel a dinamikus vezetési feladat 6sszes
részére kiterjedben, azzal az elvarassal, hogy emberi vezets
megfeleléen reagal, ha beavatkozdsa szukséges.

Feltételes

ST rendszer
automatizalas

A vezetési (izemmaod-specifikus végrehajtas automatikus
vezetSrendszerrel a dinamikus vezetési feladat 6sszes részére
kiterjedSen, még abban az esetben is, ha az emberi vezets
nem reagal megfeleléen, ha beavatkozdsa sziikséges.

Magasfokua

R ais rendszer
automatizalas

A vezetés egész tartamara kiterjedd automatizadlt vezetés a
dinamikus vezetési feladat minden részletére vonatkozéan,
barmilyen at- és kémyezeti viszonyok kézott, amelyeket egy
emberi vezeté képes kezelni.

Teljes automatizalas

A vezetési
kdrnyezet
figyelése

emberi vezetd

emberi vezetd

emberi vezetd

rendszer

rendszer

A dinamikus
vezetési
feladat
visszavétele

emberi vezetd

emberi vezetd

emberi vezetd

emberi vezetd

rendszer

A rendszer
képességei
(vezetési
médok)

Néhany
vezetési
Uzemmod

Néhany
vezetési
uzemmod

Néhany
vezetési
tuzemmod

Néhany
vezetési
tizemmod

Az Osszes
vezetési
iizemmod
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Blind Spot
Detection

Park Assist Emergency Braking

Pedestrian Detection

Surround View
Rear Collision

Warning
\ Traffic Sign

\ _ Recognition

Collision Avoidance

Park Assistance/
Surround

Adaptive Cruise Control
View

Park Assist

Surround View

Cross Traffic Alert

B Long-Range Radar Short/Medium Range Radar M LIDAR Camera M Ultrasound GNSS

Source: https://www.novatel.com/industries/autonomous-vehicles/#technology




SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR s

I

1. Csomoponti latomezok

Kozeledési latdmezo
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5
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Szabadon tartandé
latomezé

Abrak forrasa: e-UT 03.01.11.

Kozeledési
latémezo
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JE Eé%‘é'}'é{)‘,“ Magyari Zsofia: Kozuti csomdpont ldthatésaganak értékelése
tavérzékelési modszerekkel. PhD értekezés, SZE, 2023.
... Tézis

Kimutattam, hogy miutdan az autondm jarmlivek (AV) gyorsabb reakcididejiiknek
kdoszonhetoen egy masodperccel kisebb becsatlakozasi idokozt is el tudnak fogadni, ezért
az ilyen jarmivek szamara 15%-kal kisebb szabadon tartandd latétavolsag is elegendo.

A hagyomanyos és az autondm jarmdvek latotavolsaganak ASD kilonbségét az alabbi egyenlet
alapjan hataroztam meg.

(tk¢ — t49) v

ASD =
3,6

tS¢ = hagyomanyos jarmi reakcidideje [s]
t5¢ = autondm jarm( reakciodideje [s]

v = a védett Utvonal megengedett sebessége [km/h]
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Amennyiben a szabadon tartando latétavolsag 15%-kal kisebb, akkor az alabbi tablazat szerint
alakulnak a 30, 50, 70 és 90 km/h sebességli elsObbséggel rendelkez6 Utszakasz és a balra
kanyarodasahoz sziikséges geometriai paraméterek. Az értékek meghatarozasanal az AASHTO

2018-as ajanlast vettem figyelembe és az ottani becsatlakozasi idokozt csdkkentettem egy

masodperccel.
Kovetelmény Hagyomanyos jarmi Autonom jarmli
Sebesség [km/h] 30 | 50 | 70 | 90 | 30 | 50 | 70 | 90
Latotavolsag [m] 65 105 | 150 | 190 55 90 125 | 165

Latoszog, teljes latomezo,
amit vizsgalni kell [°]

Felbontasi szég [°] * 0,33|0,13| 0,06 | 0,04 | 045| 0,2 | 0,1 | 0,06
* Ezen belll kell észlelni a 1dtdmezdben megjelend négy méter hosszu jarmiivet.

114 | 117 | 118 | 118 | 113 | 116 | 117 | 118
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Az onvezetok kisebb idokozt is fel tudnak hasznalni becsatlakozasra
D AR A Y ok ||
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Boualam, Othmane ; Borsos, Attila ; Koren, Csaba ; Naqy, Viktor

Impact of Autonomous Vehicles on Roundabout Capacity
SLIIOSTAINABILITY 14 : 4 Paper: 2203 (2022)
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3. Jelzotablak felismerése: valos ideju teszt

* Video data was captured using the Mio 689D Super
HD camera under controlled conditions, simulating

various lighting environments (day and night).

* The average vehicle speed was maintained at 26

km/h.
Camera specifications:
« Resolution: 1920 X 1080 pixels (Full HD)

« Frame Rate: 30 FPS

« Focal Length: 2.0 mm (wide-angle lens)




3. Jelzotablak felismerése: Tanitas

E Train
Validation

ol

Roundabout Bus station No stopping Direction No entry

‘B 4P

Tum fight mandatory P Red light q Green light

0
4]
=)
@
E
.
3
s
@
2
E
E}
z

Mandalory right Tum ight prohibited Keep night Mandatory left Tum left prohibited Ho passing

Class Names Padestrian crossing ahead Speed limt Bicydles crossing prohibited trucks Prionty road Bicycle path

Aldoski, Ziyad N. ; Koren, Csaba
Traffic Sign Detection and Quality Assessment Using YOLOVS in Daytime and Nighttime Conditions
SENSORS 25 : 4 Paper: 1027 (2025)
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THE EFFICIENCY OF THE MOBILE LIDAR TO EVALUATE
THE QUALITY OF PAVEMENT MARKINGS

FOR THE DEGREE IN MASTER OF SCIENCE IN INFRASTRUCTURAL ENGINEERING \/

BY : GHAITH NADDARI

SUPERVISED BY : DR. CSABA KOREN e Jine
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5. Palyaszerkezeti hatasok

~ 16

Az oldaliranyl mozgas En

szabalyozasaval £

valtoztathatd a burkolat 34

faradasa és a E

nyomvalyuképzodés 0 10 20 30

Tire Passes Millions

-+-Dual Wheel Zero Wander ~ ~+-Dual Wheel Uniform Wander
-+Wide Tire Zero Wander --Wide Tire Unifrom Wander

Mohammad FAHAD: Modelling the Impacts of
Autonomous Trucks on Pavements

PhD értekezés, SZE, 2024.
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Ez mind nagyon szép é€s jo,
de tudunk-e egyittélni ezekkel a jarmUvekkel?
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wenose— Autondm jarmiivek baleseteinek termeszete
Hatulrol mennek bele!

C

0.0% 4 2% ENCYV EAV
00.0%
50.0%
40.0%
30.0% 25.9%
17.4% 20.8%

20.0% 16.2% '

7.7% o

5.7%
0.0%
Rear-end Broadside  Pedestrian Side swip Hit object Other

17 Created by H. Sziics based on Petrovic¢ et al. (2020)
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Collision Type AV

18

Autonom jarmiivek baleseteinek terméeszete

mEN

REAR END

SIDE SWIPE

HEAD-ON

BROADSIDE

HIT OBJECT

OTHER
VEHICLE/PEDESTRIAN

Azt is kell nézni, hogy milyen
tizemmodban volt

B AV Mode
B Manual Mode

B Driverless

Citation: Kohanpour, E.; Davoodi,
S.R.; Shaaban, K. Analyzing
Autonomous Vehicle Collision Types
to Support Sustainable Transportation
Systems: A Machine Learning and
Association Rules Approach.
Sustainability 2024, 16, 9893. https://
doi.org/10.3390/su16229893
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Zoverem  Gyalogosok és autoném jarmiivek kozotti

NIVERSITY OF GYOR s kommunikécié

Probléma: A gyalogdatkelbhelyeken a
gyalogosok és a jarmuUvezetd kdzotti szokdsos
Jntegetés” autondm jdrmuvek esetén

nem mukodik

Cél: Hatékony kommunikacids rendszer
kialakitasa

Eredmény: Virtudlis kérnyezetben és
forgalomban is teszteltek a jGrmdure kihelyezett
kalonféle jelzésképl panelokat (HMI). Vizsgaltak
a kuldnféle jelzésképek, a sebesség, a
megszokds hatasat

20
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Zhanguzhinova,
Symbat ; Maké,
Emese ; Borsos

Attila ; Sdndor, Agoston
Pal ; Koren, Csaba =

Communication between
Autonomous Vehicles and

Pedestrians: An Experimental
Study Using Virtual Reality

SENSORS 23 : 3 Paper:
1049 (2023)
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Hammami, Amira ; Borsos, Attila
Kerékparos |létesitményeken Optimizing urban road cross-section’s design to

mennyire zavarnak a accommodate safe autonomous vehicle-cyclist

lettink elhGzé t p interactions: A bicycle simulator study
meliettunk eintzo autonom TRANSPORTATION RESEARCH PART F-TRAFFIC

jarmuvek? PSYCHOLOGY AND BEHAVIOUR 118 Paper:
103488 (2026)

22
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ég EGYETEM Valtoztatasok az infrastrukturaban
Mi van, ha

a 4-5- szintU
dnvezetd jarmu
elromlik?

Fig. 13. Safe Harbor located in a half-cloverleaf.

Developing geometric criteria to ensure Minimal Risk Conditions for highly
automated vehicles

Alfredo Garcia™ ©, F. Javier Camacho-Torregrosa®, David Llopis-Castell6 *,

23 Vicente Ferrer-Pérez ", David McDonald "
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i SCENARIO CONTEXT:

Sletek * Urgency: Late for emergency meeting
P s * Conflict: Lane ends ahead
queIfOQYGS * Goal: Minimize travel time

Bevagjak elé?

Intention:
erge

Work Zone

Lane Closed

{ TARGET AV PROFILE:
* Benevolence: High (Predictable Yielding)
* Behavior: Strict Speed Limit

* Interaction: No Eye Contact (No Driver)

AAAA

Beenged?

Nem gyorsit?

Nincs szemkontaktus!
Nincs vezetd!

24
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YEIEM Ember — onvezeto kiilonbség (példa)
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az

Vmax = 70 km/h sebességkorlatozas
Az emberek 90 km/h-val mennek
Mennyivel menjen az AV?

Milyen kbvetési tavolsagot tartson?
Kbévesse vagy szegje meg a szabalyt?
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Gyalogosok viselkedés adaptacidja, és
az utak kapacitasa

e Az autondm jarmiuvek a gyalogosok
biztonsagat mindig el6bbre helyezik a
folyamatos haladasnal

* A gyalogosok varhatéan gyakrabban

megakasztjak a forgalom daramlasat az ¥ &%

AV-k megjelenésével

Phetoudom, Souvanthone ; Makd, Emese

Quantifying Capacity Reductions from Pedestrian
Activity at Unsignalized Crosswalks: A Queuing-
Based Assessment Across 24 Hungarian Sites

In: Proceedings of the 4th Cognitive Mobility
Conference. Cham, Svajc : Springer (2026)

pAs)
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= Még sok erdekes megoldando feladat van,

= ¢és nemcsak a jarmU-oldalon,

= hanem az ember és az infrastruktura terén is

28
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KOszonOm a figyelmet!
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