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Absztrakt: A kozati kozosségi kozlekedésben a jarmiivezeté kognitiv terhelési foka magas,
illetve a monotonitds kapcsan a figyelemcsokkenés jelensége ismert. A biztonsagos
buszkozlekedés feltételei lehetnek a fedélzeti vezetéstamogatd rendszerek szélesebb kort
elterjedése, illetve a jarmiivezetdi képességek, és viselkedési mintdk ismerete. A jarmiivezeto
megfigyelése, és a jarmiladatok gytijtése, illetve ezek szinkronizalasa és a jarmiivezetdi
viselkedési modellek validadldsa modularis, a kozosségi kozlekedésre adaptalt vizsgalati

rendszer tervezését igényli.

Kulcsszavak: jarmiivezetd monitoring, kognitiv terhelés, kozosségi kozlekedés, kozlekedés

biztonsag, vezetéstamogatd rendszer.

Abstract: In public road transport, the cognitive load of the driver is high and monotony is
known to lead to a loss of attention. The conditions for safe bus and coach driving may include
the wider use of on-board driver assistance systems and knowledge of driver skills and
behaviour patterns. Driver monitoring and the collection and synchronisation of vehicle data
and the validation of driver behaviour models requires the design of a modular test system

adapted to public transport.

Keywords: driver monitoring, cognitive load, public transport, road safety, driver assistance

system

Bevezetés

A kozuati kozosségi kozlekedés jelentds elterjedtsége nagyon magas baleseti kockazatot jelent
az utasok szempontjabol. A ndvekvo forgalomsiirliség, valamint kozlekedésben résztvevo

jarmiivek szama egyarant novelik a kockazati tényezOk szamat és hatasat. A buszokkal
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Osszefliggésbe hozhato balesetek haladlos dldozatainak szama 1 milli6 lakosra vetitve az Eurdpai
Uniod orszagaiban atlagosan 1,3 f6, Magyarorszagon ez a szam 3,3, a 2017-2019 évi adatokat
tekintve [1]. A halalos kimenetel(i baleseteket részletesen vizsgalva kideriil, hogy a legtobb
baleset varosi kornyezetben, valamint orszaguton (lakott teriileten kiviil) torténik, mig az
autopalya nagyobb biztonsagot jelent (1. abra). A 2. abra részletezi a baleset tovabbi
résztevevoit, melybdl kideriil, hogy legtobbszor a gyalogosok, autdsok, valamint a busz utasai
keriiltek halalos kimenetelli balesetbe. Egyébként a baleseti sériilések statisztikai adataibol

(2010-2019) az deriil ki, hogy a stlyos sériilések buszbalesetek 2%-aban fordul el6 [1].

.Autépélya .Véroson kival . Vérosban

Halélos kimenetel(i 0
%e
buszbalesetek i 2 A%

42%
0% 25% 50% 75% 100%
Halaleset (%)

1. abra: Halalos kimenetelii buszbalesetek eloszlasa uttipus szerint [1]

100% 1

Busz utasa
Szgk. utasa

75% 4 R
Kerékparos
Nehéz tgk.

50% 1 Kénnyd tgk (3,5 t <)
Segédmotorkerékpar

259%, - Motorkerékpar
Egyeb / imeretlen

0% Gyalogos

Halalos kimenetel(
buszbalesetek

2. abra: Halalos kimenetel(i buszbalesetek eloszlasa résztvevo szerint [1]

A historikus adatok elemzése soran szamos tényezét jeloltek meg, melyek befolyasoljak a
balesetek bekdvetkezését, illetve novelik annak valoszinliségét. F6 okokként a személyszallitd
szolgaltatdst ilizemeltetdé vallalatok gondatlansagat, a jarmiivezet6 hanyagsagat
(gondatlansagat), valamint az id6jarasi és utviszonyokat jelolték meg. A jarmiivezetd hibaja

tobb tényezdre vezethetd vissza, illetve a jarmi irdnyitasaval kapcsolatot miiszaki jellemzdk is
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okozhatnak balesetet [2]. Az 3. abran a Eurdpaban jellemzd, statisztikai adatok alapjan

meghatdrozott okokat mutatjuk be, igy jol lathato, hogy azok a hibas (helyzet)felismerés és a

crer

Okok kozotti osszefiiggés Eléfordulas
Hibas (helyzet)felismerés Informacios hiba 22,1%
(vezetd/kornyezet vagy vezetd/jarmil)

Elmulasztott megfigyelés Allando latasi akadaly 11,8%
Elmulasztott megfigyelés Zavartsag 6,7%
Berendezés meghibasodasa Nem kiszdmithato hiba 51%
Elmulasztott megfigyelés Hibas diagnozis 4,1%
Elmulasztott megfigyelés A kilatas alland6 akadalyozasa 3,6%
Elmulasztott megfigyelés Nem megfelelo terv 3,1%
Berendezés meghibasodasa Karbantartasi hiba — jarmi allapota 3,1%
Figyelmeztetés elmulasztasa Figyelmetlenség 2,6%
Elmulasztott megfigyelés A kilatas ideiglenes akadalyozéasa 2,6%
Egyéb 35,4%

3. abra: Jellemz6 baleseti okok buszok és nehéz tehergépjarmiivek esetén [3]

Megallapithato tehat, hogy a jarmiivezet6 érintettsége megkérddjelezhetetlen a buszbalesetek
bekovetkezése szempontjabol. Ezek alapjan a kutatds céljaul kitlizott specialis monitoring
rendszer tervezése, megvaloOsitdsa, mérési adatok elemzése valds kozlekedésbiztonsagi
eldnnyel jarhat a jovoben. A buszvezetd monitoring rendszer modularis kialakitdsa a mérési
célok, a rendszerelem Osszetettsége és azok koltsége miatt indokolt. A kovetkezokben a
vizsgéaland6 teriileteket tekintjiik at, majd a vizsgdlatra adaptalhaté mérdrendszer(elemeket)

tekintjiik at.

Vizsgalati célok
Jarmiivezeto figyelemelterelése

A szakirodalomban a jarmivezetdi figyelemelterelést (angolul ,,distraction” vagy magyaritva
»disztrakcio”) a kovetkezoképpen definialjak: ,,A jarmiivezetd figyelemelterelése a figyelem
eltéritése a biztonsagos vezetés szempontjabol kritikus tevékenységekrdl egy versengd (masik)
tevékenység iranyaba” [4]. A sofOr figyelmessége (figyelmetlensége) megkiilonboztethetd a
vezetd altal elterelt figyelem, a jarmiivezetd altal korlatozott figyelem, a rossz prioritasu
jarmiivezetdi figyelem, a jarmiivezetd elhanyagolt figyelme és a jarmiivezetd feliiletes

figyelme. A jarmiivezet6 figyelemelterelése a vezetdi elterelt figyelem szinonimaja, amely
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magaban foglalja a vezetéssel kapcsolatos és a nem vezetéssel kapcsolatos figyelmet vagy
figyelmetlenséget. [5]. Az egyesiilt allamokbeli National Highway Traffic Safety
Administration (NHTSA) négyféle zavard tényezét kiilonboztet meg: vizualis, auditiv,

biomechanikus (manualis vagy fizikai) és kognitiv. A részletes meghatarozas a kovetkezo:

. Vizualis figyelemelterelés (Visual Distraction): a vezetd latoterét olyan targyak
zavarjak, amelyek megakadalyozzak az ut és kornyezetének észlelését; a vizualis
»tudatossag” elvesztése, amely akadalyozza a vezetdt abban, hogy felismerje az iton
¢és kornyezetében 1évo veszélyeket, a vezetd nem az utra 6sszpontositja a figyelmét,
hanem egy masik vizualis célpontra (pl. fedélzeti navigacios rendszer) [6].

. Auditiv figyelemelterelés (Auditory Distraction): a vezetd atmenetileg vagy
folyamatosan a hangokra vagy a hangjelzésekre 6sszpontositja figyelmét, nem pedig
az utra és kornyezetére. Az auditiv elterelés forrasa lehet a radi6 vagy mobiltelefon-
hivéas. Utobbi (meglep6 modon) nem jelent jelentdsen kockazatot [7], de mégis
zavaro hatasu a magasabb kognitiv igény miatt [8].

. Manualis (biomechanikus vagy fizikai) figyelemelterelés (Manual Distraction): ha
a jarmuvezetd egyik vagy mindkét kezét eltavolitjadk a kormanykerékrdl ahelyett,
hogy a vezetésre (kormanyzasra vagy sebességvaltasra) 6sszpontositana [9].

. Kognitiv figyelemelterelés (Cognitive Distraction): a kognitiv figyelemelvonas
olyan gondolati/tudati tevékenységeket jelent, amelyek korlatozzak a vezetési
feladatokra torténd Osszpontositast. ,,Néz”, de ,,nem lat” probléma, amikor a
jarmiivezetok nem tudnak biztonsagosan vezetni [9]. Gyakran kiilsé tényezdk (pl.
mobiltelefon-hasznalat, utassal vald beszélgetés) okozzak, vagy erds kognitiv
terhelés (pl. jarmilivon beliili eszkozok kezelése), rossz fizikai allapot vagy

faradtsag.

A vizsgalati rendszer célja az egyes disztrakciok felimerése, mennyiségi jellemzdinek
meghatdrozasa (amennyiben lehetséges), igy az 6sszehasonlito vizsgalatok (tobb jarmiivezeto,
kiilonb6zd kornyezeti hatdsok) elvégzésére alkalmassa tétele. A kritikus figyelemelterelési

fokuszpont a kognitiv terhelés, mely nehezen mérhetd, ugyanakkor a hatasa erds lehet.

Kognitiv terhelés

A kognitiv terhelés elmélete az evolucids pszichologia koncepcidjan alapul, amely két részre
osztja a kognitiv készségeket. Az elsddleges tudas gyakran olyan altaldnos kognitiv

készségekbdl all, amelyek fontosak az emberi taléléshez, mig a méasodlagos tudas altalaban
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tertiletspecifikus és tanulast igényel. Masodlagos tudas esetén — pl. jarmiivezetés — eldszor egy
korlatozott kapacitdsu és id6tartami munkamemoria dolgozza fel az informaciét, majd
véglegesen eltarolja a hosszl tdvii memoriaban, amelybdl korlatlan mennyiségli informacid

kertilhet vissza a munkamemoriaba a kornyezetnek megfelel6 cselekvések iranyitasara [10].

A kognitiv terhelés bizonyos tipust hibas dontéseket idézhet eld, mivel a terhelt jarmiivezetok
nem képesek elég rugalmasan alkalmazkodni az j vagy szokatlan vezetési helyzetekhez. A
kognitiv terhelés szelektiven rontja a vezetési teljesitményt, de az automatizalt feladatokat nem
érinti. A kognitiv terhelésnek azonban mas hatasai is vannak, amelyek kulcsszerepet jatszanak

a sulyos balesetek kialakulasaban.

Az elmult években a témaban végzett kutatasok eredményei alapjan bebizonyosodott, hogy
szemmozgas figyelés soran mérhet6 fixacio egyes jellemz6i, a normal mérettdl jelentdsen eltérd
pupilladtmérd valtozéds, a szakkaddok és mikroszakkadok mennyisége, valamint a pislogas

gyakorisaga és idOtartama szorosan 0sszefiigg a kognitiv terheléssel [11].

Fixdcio

A tekintet folyamatos fokuszéalasat egyetlen helyre fixdcionak nevezziik. A fixéalas soran a
folyamatos, kis sebességli szemmozgasok miatt a fixaciot a tekintet helyzetének X-y
koordinatainak atlaga alapjan hatarozzuk meg. A tekintetpontnak minimalis ideig egy adott
teriileten beliil kell maradnia ahhoz, hogy fixacidonak nevezziik [12]. Szimulacios vezetési
tesztek soran kimutattdk, hogy az atlagos fixacids iddtartam negativan korreldl a kognitiv
terheléssel, mig a fixacidok szdma a kognitiv terheléshez hasonlé mértékben novekszik. A

fixaciok atlagos iddtartama a vizualis feldolgozas soran kozuti forgalmi kdrnyezetben 90 és 300

ms kozott van [13,14].
Pupillometria

A pupilla mérete Onkéntelen tevékenységet tiikroz, amely gyakran kognitiv terheléshez
kapcsolodik. A pupillometria egy non-invaziv eljards, amely a pupilla méretének ¢&s
mozgasanak valtozasait vizsgalja azzal a céllal, hogy informaciot szerezzen az agyi aktivitasrol.
Szamos tanulméany megerdsitette, hogy a pupilla mérete pozitiv korrelacidot mutat a kognitiv
terhelés szintjével. Bebizonyosodott, hogy a pupilla reagal tobbek kozott a fényre, a fajdalomra,
az érzésekre és a kognitiv terhelésre. A kognitiv pupillometriai kisérletek altalaban tobb
koriilménybdl szarmazd ingereket hasznalnak. Egy tanulmanyban az atlagos pupillaatmérd

egyértelmi visszajelzést adott a vezetés kozbeni magasabb terhelésrdl. A fedélzeti informacids
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rendszeren (In-Vehicle Information System — IVIS) végrehajtott kiilonboz6 nehézségii

feladatok elvégzése utan megfigyelték, hogy az atlagos pupillaméret jelentdsen megnétt [15,

16].
Szakkadok

A szakkadok, vagy szakkadikus szemmozgas mindkét szem ugrasszeri, egyidejii gyors
(tandem) mozgdasa, amely a tekintet egyik targyrol a masikra torténd rogzitése soran kovetkezik
be, a két rogzitési pont kozotti mozgassal azonos irdnyt. Eddigi ismereteink alapjan a
szakkadikus szemmozgasok soran nem rogzit vizualis informaciot az agyunk. A szakkadikus
mozgasok altaldban 2-3 masodpercenként jelentkeznek, hossza atlagosan 25 ms, amplitaddjuk
0,3°. Ez az amplitad¢ a feladattdl fliggden valtozhat. A kognitiv terhelésnél nem elhanyagolhato
a mikroszakkadok vizsgalata sem, amely a kognitiv terheléssel is Osszefliggést mutatott. A
mikroszakkadok azok az egészen apro6 pillantasvaltasok, amikor nem a tekintet egyik pontbol a
masikba valtasa a cél, hanem a tekintet egy meghatarozott pozicidban tartdsa, azaz a fixacio. A
mentélis feladat végrehajtasa soran csdkkent a mikroszakaddsok szdma. Ezzel szemben egy
vezetési helyzetben végzett teszt soran kimutattak, hogy mikdzben a sofér masodlagos feladatot

végzett, a szakkadok gyakorisaga jelentésen megnoétt [16, 17].
Pislogas

A pislogés a szemhéjak gyors és félig akaratlan mozgasa. A pislogas atlagos id6étartama 0,1 és
0,4 masodperc. A pislogas gyakorisagat pislogas/masodpercben mérik. Ez az érték a valtozo
kornyezeti feltételekkel vagy fizikai aktivitassal konnyen befolydsolhatd. Ennek ellenére a
pislogasok iddtartama hatékonyan mérheti a kognitiv terhelést. A vizualis terhelés hatasara a
gyakori rovid pislogas a jellemzd, mig egy nehéz feladat végrehajtasa soran a pislogas
gyakorisdga folyamatos lassulasi tendenciat mutatott. Egy jarmiivezetdi kisérletben a
szemmozgas-kovetd kamera a vezetés kozben végzett masodlagos feladat végrehajtasaval

parhuzamosan a pislogasi gyakorisag novekedését mutatta [12, 18].

Vezetés és vezetés kozbeni feladatok

A jarmiivezetési tevékenység Osszetettsége tobbet jelent a pedalok és a kormanykerék
mikddtetésénél. A vezetéssel kapcsolatban harom feladattipus hatarozhaté meg az alabbiak

szerint [24-26]:
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1. Elsddleges vezetési feladat: Az autd mandverezése, veszélyérzékelés (pl.
sebességszabalyozds, a tobbi kozlekeddtél wvald tavolsag ellendrzése) -—
hierarchikusan feladatok (navigacids feladat, vezetési feladat, stabilizacios feladat)

2. Masodlagos vezetési feladat: A biztonsagot noveld funkciok (pl. irdnyjelzo,
ablaktorlok)

3. Nem a vezetéssel Osszefliggd feladat (Non-Driving Related Task - NDRT): A

szorakozassal, kényelemmel €s informacios rendszerrel kapcsolatos 6sszes funkcio.

A vizsgalat sordn az egyes feladatokat azonositani kell és vezetési jellemzoket, vezetdi
profilokat kell meghatarozni. Ehhez a megfeleld mérdrendszere elemeket, akar kamera alapu

vagy jarmuadat alapu megfeleld adatsziiréssel kell kezelni, majd adatelemzés soran detektélni.

Mérorendszer felépitése

A mérdrendszer részben a jarmi integralt, eldre telepitett szenzorait, részben pedig a jarmi
fedélzetre vagy a jarmiivezetdre utdlagosan szerelt szenzorokat alkalmaz. Jarmiivezetd

monitorozasa a kovetkez6 eszkozokkel torténik:

* Pupil Labs Core szemmozgés-figyeld rendszer
* Nagylatoszogl kamerak
o Elérenézeti (miiszerfal, szélvédo)
o Jarmivezetovel szemben
+ 360 fokos kamera
* Fedélzeti dom kamera
* Intel Realsense mélység érzékeld kamera (jarmiivezetdvel szemben)
* Tachograf (menetird)

* Telemetria adatok (jarmiiadatok)

A szenzorok informécio gytijtési paramétereit a 4. dbra foglalja 6ssze. A szenzorok a telemetria
¢és tachograf adatgylijtét kivéve kép (videofelvétel) alapu rendszerek. Az egyes szenzorok
adatminésége kiilonbozo, viszont az adat tipusa alapvetden azonos. Igy tehat az egyes kamerak
iranyitottan a jarmiivezetd viselkedését monitorozzak. A passziv eszkozok esetén a felvétel
elkészitését kdvetden, csak post-processing soran lehet adatot kinyerni. Az aktiv eszk6zok akar
real-time adatelemzést is tudna k végezni (szemmozgas-figyeld, mélységkamera, telemetria).

A telemetria adatok a kovetkezok: Id6pont, Km oraallas, Sebesség, Fordulatszam, Fogyasztas,
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FuelEco, Hutdéfolyadék °C, Kiilsé hdmérséklet °C, Gazpedal, Fékallapota, Kuplung allapota,

Longitude, Latitude, Irany.

Eszkoz Név  Detektalas Feldolgozas Adat Alkalmaz  Korlatozasok/elonyo
(rov) as k
Szemmozgas EYE  Figyelem Sajat szoftver, Kép (mozgo), 5-20 Kisérleti eszkdz, csak
-figyelo fokuszpontja  segédszoftver, nézépont tesztalany  engedéllyel utasok
kamera , reakcididé,  képelemzés meghatatoras nélkiil, kalibracio
rendszer viselkedés (M1) relativ igény / pontossag
(2xIR+POV) koordinata
rendszerben
Fedélzeti DOM  Viselkedés Képelemzés Kép (mozgo), 100< Minéség korlatozott,
démkamera (M1) mozgas tesztalany =~ GDPR miatt kivagott,
(sofér) detektalas takart képelemek
VAGY nem
hasznalhato / integralt
eszkoz
Telepitett CAl  Viselkedés,  Képelemzés Kép (mozgo), 20-100 Kisérleti eszkdz /
kamera 1 - figyelem (M1) Ml tesztalany  konny telepités,
soférrel $Zemmozgas, magas mindség,
szemben mimika, mozgas utolagos, egyedi
detektalas képelemzés
Telepitett CA2  Viselkedés, Képelemzés Kép (mozgo), 20-100 Kisérleti eszkoz /
kamera 2 - IVIS kezelés (M) mozgas tesztalany  konny telepités,
sofér mogott detektalas magas mindség,
utélagos, egyedi
képelemzés
Telepitett 30 Viselkedés,  Képelemzés Kép (mozgo), 20-100 Kisérleti eszkdz /
kamera 360 VIS (M1) Mi tesztalany  konnyd telepités,
fokos kezelés, szemmozgas, magas mindség,
figyelem, mimika, mozgas utdlagos, egyedi
kornyezet detektalas képelemzés
Mélységkam DEP  Viselkedés, Sajat szoftver, Kép (mozgo), 20-50 Kisérleti eszkdz, nagy
era - soférrel figyelem, segédszoftver, MI tesztalany  felbontas / magas
szemben pontos képelemzés SZemmozgas, mindség, mélység
mozgas (M1) mimika, mozgas adatok, utolagos, real-
és skeleton time egyedi
detektalas képelemzés
Telemetria TEM  Jarmi Adatsz{irés Egyedi és MI 100< Adatpontossag,
adatok adatsziirés tesztalany ~ mintavétel / utdlagos,
real-time feldolgozas
Tachograf TAG  Jarmi Adatsz{irés Egyedi és MI 100< Adatpontossag,
adatok adatsziirés tesztalany  mintavétel / utblagos
feldolgozas

4. abra: Mérdrendszer szenzor szerinti paraméterei

A mérdrendszer modularitasat az egyes szenzorok ©Onalldé vagy kombinalt alkalmazasaval

tudjuk megvalositani. Az adott vizsgalat szempontrendszere alapjan kell kivalasztani a koltség

¢s eredmény szempontjabol leghatékonyabb rendszer felépitést, illetve szenzort. A vizsgalati

rendszer tesztelése soran az adatmindség és adatfelvétel hatékonysaga felmérésre keriilt.
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Eredmények

A kisérleti lizem soran az egyes rendszerelemek tesztelése, adatmindség ellendrzése
megtortént. A tobb szenzorra épiild szinkronizalt adatfelvétel elokészitése megtortént, a hardver
¢és szoftverelemek illesztése folyamatban van. A pilot vizsgéalatok eredményei alapjan tovabb

pontosithaté a mérdrendszer specifikaldsa.

Vizsgalat

A teszt vizsgalatok, azaz a pilot mérések soran harom buszvezetd azonos utvonalon haladt
végig, mikozben minden szenzor alkalmazésra keriilt. Igy a vizsgalati fokuszpontok kijelolésre
keriiltek, ezzel pontositva a vizsgélati rendszer alkalmazas szempontjabol eldnyds elemeit, azok

paramétereit.
A kovetkezd vizsgalati fokuszpontokat jeloltiik ki:

* A viarosi/eldvarosi buszkozlekedés soran a jarmiivezetd kognitiv terhelése magas:
o buszmegallo megkozelitése, bdlbe mandverezés, megallas
o utasfelvétel (biztonsagos ajtonyitas €s -zaras, jegykezelés, kommunikacid az
utassal)
o buszmegalld elhagyasa, forgalomba torténd visszatérés
o permanens kommunikacid az utasokkal, diszpécser kozponttal,
telefonhasznalat
o ciklikussag (tendencia) hatasa
* Az eldvarosi/tavolsagi buszkozlekedésben figyelem csokkenés - elalvas veszélye:
o egyenletes sebességii menet, csokkend aktivitasigény, monotonia

o alvasi apnoé¢ szindroma és mas alvaszavarral jar6 betegségek negativ hatasa

Vizsgalati teriiletekként megjeloltik a kovetkezd kutatasi szakasz feladataként a kovetkezoket

— szinkronban a figyelemelterelési teriiletekkel:

* AOI (Area Of Interest) zonak — zéna helye, 1d6

+ Kéz foglaltsag — egy-, kétkezes korméanyfogas, id6

* IVIS (In Vehicle Information System) hasznalat/figyelem (fixacid) — zonak, id6

» Kornyezeti hatdsok, figyelemelterelés — zajok, kommunikéciod

* Faradtsag felismerés, almossag-érzékelés — fiziologiai mutatok (szem, szdj, fej
mozgés/allapot)

» Stressz/izgalmi allapot érzékelése
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*  Vezet6i attitid/viselkedés mintak felvétele — eltérések detektalasa

A monitoring rendszer kiilonb6z6 teszt feltételek mellett alkalmazhato, igy:
* Zartpalya
» Forgalomban — utasok nélkiil

» Forgalomban utasokkal

Mérorendszer

A mérérendszer modularis felépitése az 5. abra szerinti kiépitésben valosithato meg, mely
megfeleléen képes tdmogatni a jarmiivezetd kiilonbdz szintii megfigyelését. igy az utdlagos
kiértékeléshez alkalmazhatoak az egyes megjelolt szenzorok oOnalldan, az adott rendszer
igénynek megfelel6 minimalis hardverrel tamogatva. Az adatfelvételt kdvetden az adatsziirés,
¢és kiértékelés nagy szamitasi kapacitdsu PC-vel torténhet. A tobb szenzor szinkronizalt
lizemeltetését olyan céleszk6zok segitik, mint az Nvidia Jetson Nano mikro-szamitogép, illetve
az ROS2 szoftver-rendszer, mely tobb szenzor szinkronizalt miikodtetését és az adatgyiijtés,

elemzés magas fokat biztositja.

Rendszer Szenzorok Kiegészité hardver Szoftver
Onalls DOM, CA1, PC, Nvidia Jetson Nano, Pandant Pupil Player, Realsense Viewer,
szenzor CA2, 360, fedélzeti és jeltovabbito rendszer, Blickshift Analysis
EYE, DEP, Android Phone, fedélzeti rogzit6 stb.
TEM
M1 EYE, DEP PC/Android Phone, Nvidia Jetson ROS2, Pupil Player, Realsense
Nano Viewer, Foxglove Studio
M2 EYE, DOM PC/Android Phone, fedélzeti rogzité ~ Pupil Mobile Companion, Pupil
Player, Blickshift Analysis
M3 DEP, TEM Nvidia Jetson Nano, Pandant Blickshift Analysis, Labview

fedélzeti és jeltovabbito rendszer

5. abra: A modularis felépitésiit mérérendszer kiépitési lehetoségei

Az 6sszetett megoldasok nagyobb pontossagu, €s tobb rétegli adatgytijtésre alkalmasak a

kovetkez6dk szerint:

e M1: A szemmozgas figyelés tekintet, a pupillometria és fixacios adatai mellett, ami a
vizualis, és kognitiv disztrakcid detektaldsara alkalmas kiegészithetjilk a mélység
kamera fej- és végtagmozgas, valamint arckifejezés monitorozasi funkcidival.

Mindezek az egészségi allapotra valtozasara utald informéciokat szolgaltathatnak. A
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»szkeleton” (végtagok és iziiletek/csukldpontok) generdldsa nagy pontossaggal képes a
manualis disztrakcié mérésére.

e M2: A beépitett, fedélzeti dom-kamera elonye a sofdr €s a teljes vezetodfiilke rogzitése
(az utastér adatvédelmi szempontok szerinti ,kitakardsa” mellett), ugyanakkor
mindsége rosszabb, mint az utdlagosan telepitett rendszereké. Kiegészitve viszont a
szemmozgas figyeléssel, j6 hatasfokkal detektalhaté a vezetdi viselkedés, hibak, és
egészségiigyi problémak.

e M3: A jarmiivezetovel szembe néz6 mélységkamera rendszer adatait a jarmiiadatokkal
szinkronizalva a kozlekedési viszonyok, a jarmli paraméterei (sebesség, gyorsulds,
lassulds) real-time jarmiivezetdi viselkedés detektalassal egyiitt rogzithetdk, és/vagy
tovabbithatok a tavfeliigyeleti rendszernek.

o MI+M2+M3: A kutatasi fazisban a teljes rendszerrel képesek lehetiink a megfeleld
adatsziirési eljarasok kidolgozasara, és az egyes rendszerelemek validalasara, igy a
késobbiekben a koltséges szenzorok elhagyhatok. A cél lehet a telemetria adatok —
esetleg fedélzeti kamera képbdl nyert adatok — alapjan real-time monitoring rendszer

kialakitasa, mely a kozlekedés- és utasbiztonsagot jelentésen novelheti.

Osszefoglalas

A modularis buszvezetd monitoring rendszer tobb beépitett és utdlagosan telepitett szenzor
segitségével az adatfelvételi igényekhez igazod6d gazdasdgos megoldast jelent a jarmiivezetd
megfigyelésére. A szenzor rendszer kialakitasa egy személygépjarmiivekhez tervezett rendszer
elemeibdl és tapasztalataibol indult ki [27]. A monitorozés soran olyan adatokhoz juthatunk,
mely alkalmas a jarmiivezetdi profilok felvételére, veszélyes kozlekedeési helyezetek
detektalasara, valamint az emberi tényezd — hibak, faradtsag, terhelés stb. — felismerésére €s
szlirésére, melyet a késObbiekben adaptalt algoritmusok automatizalhatnak.

Jovobeli célként a telemetriai adatok (Pandant feliigyeleti rendszerbdl kinyerve), fedélzeti
megfigyelés szinkronizalasat tliztiik ki, amely kritikus vagy veszélyes kozlekedési helyzetek
real-time felismerésére lehet alkalmas, a validalasi folyamatot kovetden. Tovabba a
jarmiivezet6i profilok felvétele, mindsitési rendszer a gazdasagos lizemeltetés €s a biztonsagos

munkakdrnyezet megteremtésében segithet.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatds a Kooperativ Doktori Program (KDP) keretén beliil az Kulturdlis és Innovacios
Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatéasi, Fejlesztési és Innovacidés Alap tdmogatasaval

valosul meg.
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