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A vezetoi figyelemelterelés kvantitativ
hatasa a megallasi tavolsagra

OSSZEFOGLALAS

A tanulmadny a vezetdi figyelemelterelés megdllasi tavolsagra
gyakorolt hatasat vizsgdlja kvantitativ megkozelitésben, kilo-
nos tekintettel a reakci6idd szerepére. A kutatds determinisz-
tikus fizikai modell segitségével elemzi a reakciout €s a fékut
alakuldsat kiillonbozé vezetési allapotokban, beleértve az ide-
alis és figyelemeltereléssel terhelt emberi vezetést, valamint a
félautonoém és autoném jarmurendszereket. A szamitasok va-
rosi (50 km/h) és autépalyas (130 km/h) kérnyezetben késziil-
tek. Az eredmények igazoljak, hogy a mobiltelefon-haszndlat
nagysagrendileg noveli a megdllasi tavolsagot, mig az autoném
rendszerek a reakci6idé radikalis csokkentésével jelentSs kozle-
kedésbiztonsagi elényt biztositanak. A megallasi tavolsdg mint
objektiv mutaté alkalmas a figyelemelterelés tarsadalmi kocka-
zatanak szemléltetésére.
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BEVEZETES

A kozuti kozlekedés biztonsaga napjaink egyik legosszetettebb
és legnagyobb tdarsadalmi jelentSségu kihivasa. Annak ellené-
re, hogy az elmult évtizedekben a jarmuvek passziv és aktiv biz-
tonsagi rendszerei, valamint az uthdlézat muszaki szinvonala
jelentds fejlédésen ment keresztil, a kozuti balesetek szama
és sulyossaga tovabbra is komoly problémat jelent vilagszerte.
A baleseti statisztikak egybehangz6an azt mutatjak, hogy a koz-
lekedési események tilnyomo tobbsége nem miszaki meghiba-
soddsra vagy extrém kornyezeti tényezékre, hanem emberi té-
nyezGkre vezethetS vissza. Ezek kozul is kiemelkedd szerepet
jatszik a vezetdi figyelem csokkenése és megoszlasa.

A modern kozlekedési kornyezetben a jarmiivezetdk figyel-
mére minden korabbinal tobb inger hat. A mobilkommunika-
ci6 elterjedése, az infotainment rendszerek fejlédése, a navi-
gdacios alkalmazasok alland6 hasznalata, valamint a folyamatos
informaciéaramlas egyitittesen olyan kognitiv terhelést jelente-
nek, amely alapvetGen megvaltoztatja a vezetési feladat termé-
szetét. Mig korabban a vezetés elsésorban a jarmu iranyitasara
és a forgalmi helyzetek értelmezésére korlatozodott, addig nap-
jainkban a vezeté gyakran parhuzamos feladatvégzésre kény-
szeril. Ez a jelenség nem csupdan kényelmi vagy életmodbeli
kérdés, hanem kozvetlen és mérhet6 hatassal van a kozlekedés-
biztonsagra.

A vezetd6i figyelemelterelés egyik legkritikusabb kovetkezmé-
nye a reakci6idé megnyulasa. A reakci6idé az a kulcsfontossa-
gu iddintervallum, amely a veszély észlelésétél a megfelelS be-
avatkozds —jellemzden a fékezés — megkezdéséig telik el. Ennek
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azidének a névekedése kozvetlentl noveli a jarmi altal megtett
reakcidutat, és igy a teljes megallasi tavolsagot is. Ez az Ossze-
fliggés killonosen fontos, mivel a megallasi tavolsag egy objek-
tiv, fizikailag jol értelmezhet6 mutat6, amelyen keresztul a fi-
gyelemelterelés hatdasa szamszertsithetd és 6sszehasonlithato.

A kozlekedésbiztonsagi diskurzusban a figyelemelterelés
gyakran absztrakt, nehezen megragadhat6é fogalomként je-
lenik meg. A jelen tanulmany abbdl a felismerésbél indul ki,
hogy a probléma silyossaga akkor valik igazan érthet6vé, ha
a figyelemelterelés hatdsat konkrét tavolsigokban, méterekben
fejezzuik ki. Egy-egy plusz masodperc reakci6idé nem pusztan
statisztikai eltérés, hanem varosi kornyezetben t6bb tiz méter
,vakvezetést” jelenthet, amely sordn a jarmiivezeté nem képes
reagdalni a kornyezet valtozasaira. Ez a kiilonbség gyakran az el-
kertilhetd és az elkertlhetetlen baleset hatarat jeloli ki.

A figyelemelterelés problémadja kiilonosen élesen vetSdik fel
a varosi kozlekedésben, ahol a jarmivek, gyalogosok és kerék-
parosok stirtin osztoznak a kozlekedési térben. Itt a megalla-
si tavolsag néhany méteres novekedése is végzetes kovetkez-
ményekkel jarhat. Ugyanakkor autépalyas kornyezetben, nagy
sebességnél a figyelemelterelés nemcsak a baleset bekovetke-
zésének valoszintségét, hanem annak sulyossagat is dramaian
noveli. A nagy sebességhez tarsul6 késedelmes reakciok olyan
utkozési energiakat eredményeznek, amelyek mar a modern
jarmibiztonsagi rendszerek szimdra is komoly kihivast jelen-
tenek.

A technolégiai fejlédés 1j dimenziot nyitott a vezetdi figye-
lem kérdésében. A félautonom és autonom jarmtrendszerek
megjelenése alapjaiban kérdgjelezi meg az ember kizarélagos
szerepét a jarmd irdnyitdsiaban. Ezek a rendszerek képesek a
kornyezet folyamatos figyelésére, a veszélyhelyzetek gyors fel-
ismerésére és az azonnali beavatkozasra, mikézben mentesek
az emberi figyelemelterelésb6l fakadé bizonytalansagoktol.
Ugyanakkor a részben automatizalt rendszerek esetében to-
vabbra is kritikus kérdés marad az ember—gép egytuttmiikodés
és a felelGsség megoszlasa.

Jelen tanulmdny célja, hogy a vezetdi figyelemelterelés hata-
sat kvantitativ médon, a megalldsi tavolsagon keresztiil vizsgal-
ja, és Osszehasonlitsa az emberi vezetést a félautonom és auto-
ném jarmirendszerek viselkedésével kiilonb6zS kozlekedési
kornyezetekben. A kutatds célja nem csupan az elméleti Ossze-
fiiggések bemutatdsa, hanem egy olyan szemléltetd, szamszerd
alap megteremtése, amely hozzdjarulhat a kozlekedésbizton-
sagi dontéshozatalhoz, az oktatashoz és a szabalyozasi keretek
tovabbfejlesztéséhez. A megalldsi tavolsag vizsgalata révén a fi-
gyelemelterelés tarsadalmi jelentSsége vilagos, mérhetd és 6sz-
szehasonlithat6 formdban valik lathatova.
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A kozlekedésbiztonsdg emberi tényezoi

A kozlekedésbiztonsag teriiletén az emberi tényez6k meghata-
rozo6 szerepet jatszanak a balesetek kialakulasaban és megel-
zésében. A kutatasok egyértelmien bizonyitjak, hogy a legtobb
kozuti baleset emberi tényezGkre vezethet§ vissza (Liu et al.,
2021). A kockazatos viselkedésformak és a vezetési készségek
hianyossagai olyan emberi faktorok, amelyek jelentésen hozza-
jarulnak a balesetek bekévetkezéséhez (Liu et al., 2021). A jar-
miuivek és a személyes tényez6k kombinacidja befolydsolja a koz-
lekedési és kozuti balesetek szamat (Cioca — Ivascu, 2017). Jelen
tanulmany atfogoéan vizsgalja a kozlekedésbiztonsagot befolya-
solé emberi tényezdket, beleértve a kockazatészlelést, a vezetési
tapasztalatot, az €letkori sajatossagokat, a pszicholégiai fakto-
rokat és a kiilonboz6 rizikotényezdoket.

A kockdzatészlelés és kockdzathomeosztdzis elmélete

A kockdzathomeoszlazis koncepcidja

A kozlekedésbiztonsag megértésének egyik alapvets elméleti
kerete a kockazathomeosztazis elmélete. Wilde elmélete sze-
rint az emberek egy meghatarozott célszintl kockazatot tarta-
nak fenn viselkedéstikben, és kiillonboz6 szakpolitikai taktikak
alkalmazhatok ennek a kockazati célszintnek a modositasara
(Wilde, 1982). Az elmélet kiterjeszthet6 az életmodfiiggs mor-
biditds és mortalitds tertiileteire is, ami ramutat arra, hogy a
kockazatvallalasi hajlandésag atfogé emberi jellemzé (Wilde,
1982). A kockazatkezelési politikak kidolgozasanal figyelembe
kell venni ezt az alapvetSé emberi tendenciat (Wilde, 1982).

A kockdzatészlelés szerepe a vezelési viselkedésben

A kockazatészlelés és a biztonsagi attittid szignifikansan befo-
lyasolja a vezetési viselkedést, beleértve az agressziv és gondat-
lan vezetéshez val6é hozzaallast, a kozlekedési szabalyok betar-
tasat és a multitasking viselkedést (Vu et al., 2023). A kutatasok
kimutattak, hogy a kockazatészlelés és a biztonsagi attitdd javi-
tasa hozzajarulhat a vezetési viselkedés fejlesztéséhez (Vu et al.,
2023). A felel6s vezetés gyakorlasa és a multitasking viselkedé-
sek elkeriilése révén a jarmtvezetSk elGsegithetik a biztonsagos
vezetést és a kozlekedési torvények tiszteletben tartasat (Vu et
al., 2023).

Eletkori tényez6k és vezetési tapasztalat

Fiatal és tapasztalatlan jarmiivezetok

A fiatal jarmtvezetSk kiilonosen veszélyeztetett csoportot alkot-
nak a kozlekedésbiztonsag szempontjabol. A tanulmanyok ki-
mutattak, hogy a fiatal, tapasztalatlan jarmiivezet6k nagyobb
valoszintséggel szenvednek veszélyészlelési hidnyossagoktol,
mint a tapasztalt vezet6k (Borowsky et al., 2010). A fiatalok ko-
rében szamos tényezd jarul hozza a kozlekedési balesetekhez,
beleértve a szenzacidkeresést és egyéb pszicholégiai jellemzs-
ket (Gicquel et al., 2017).

A csaladi kornyezet erésen befolyasolja a fiatal személy veze-
tési viselkedését (Gicquel et al. 2017). Emellett olyan tényezdk,
mint a szerhasznalat (alkohol, drogok és ,binge drinking”)
szintén azonositott rizikéfaktorok (Gicquel et al., 2017). A mo-
biltelefonhaszndlat vezetés kozben és a figyelemhianyos hipe-
raktivitasi zavar (ADHD) is fontos rizikofaktornak ttinik az au-
tobalesetek szempontjabdl (Gicquel et al., 2017).
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A vezetési tapasztalat paradoxona

A vezetési tapasztalat és a baleseti kockdzat kozotti kapcesolat
osszetett. Erdekes médon a csak 3-5 év tapasztalattal rendelke-
z6 jarmuvezetSk gyakran érintettek a balesetekben (Asefa et
al., 2014). Ugyanakkor egy katari tanulmany azt talalta, hogy
az 6t évnél hosszabb ideje vezetd jarmiivezetSk gyakrabban vol-
tak érintettek balesetekben (Asefa et al., 2014). Bar a vezeté-
si tapasztalat nem volt szignifikansan 6sszefliggésben minden
vizsgalatban, a szakirodalom feltarta, hogy a haldlos kimenetel
erdsen Osszefiigg a kockdzatos vezetési viselkedésekkel (Asefa
et al., 2014).

A sajdt képességek tiilbecslése
A fiatal jarmivezetSk hajlamosak tilbecsiilni sajat vezetési ké-
pességeiket. Gregersen kisérlete két kiilonbozé képzési straté-
gidt vizsgalt: az egyik (,készség” csoport) célja az volt, hogy a
tanul6t a lehetd legligyesebbé tegye a fékezési és kitérési ma-
néverek kezelésében kritikus helyzetekben (Gregersen, 1996).
A masik stratégia (,belatds” csoport) cé€lja az volt, hogy a jarmu-
vezet6t tudatositsa arrol, hogy sajat fékezési és kitérési készsé-
ge kritikus helyzetekben korldtozott és kiszamithatatlan lehet
(Gregersen, 1996). Ez a kutatds ramutat arra, hogy a képzési
stratégia megvalasztdsa jelentGsen befolyasolhatja a jarmtiveze-
t6k onértékelését és ezaltal a kozlekedésbiztonsagot.

Az id6s jarmiuvezetSk sajatos kihivasokkal szembesilnek
a kozlekedésbiztonsag terén. A kutatasok kimutattak, hogy
a veszélyészlelési képesség valtozhat az életkor elérehaladta-
val, bar a romlds mértéke még mindig vizsgalat targyat képezi
(Borowsky et al., 2010). Az idSs felnSttek kozlekedésével kap-
csolatban multidiszciplindris, kozosségi szinti megolddsokra
van sziikség, valamint nagyszabasu, longitudinalis vizsgalatok-
ra (Dickerson et al., 2017). Sziikség van tovabba az oktatds és
képzés javitasira mind az idSs felnéttek, mind az idGs jarmi-
vezet6k kozlekedésében érintett kiilonb6z6 érdekelt felek sza-
mara (Dickerson et al., 2017). A programoknak és beavatkoza-
soknak rugalmasnak és az egyéni igényekre és kiilonbségekre
reagalénak kell lenniiik (Dickerson et al. 2017).

Kognitiv funkciok és demencia hatdsa a vezetésre
Neuropszichologiai mitkiodés és vezetési képesség

A demenciaban szenvedd személyek vezetési képességének
megitélése komplex kérdés. A meta-analizis eredményei szerint
mérsékelt atlagos korreldciok figyelhet6k meg a vizudlis-térbe-
li készségek €s az uton/nem uton végzett mérések kozott, va-
lamint a mentalis statusz és a nem tuton végzett tesztek kozott
(Reger et al., 2004). Mas hatdsok kicsik vagy nem szignifikan-
sak voltak (Reger et al., 2004). A neuropszicholégiai tesztelésre
alapozott vezetési ajanlasok megfogalmazasanak implikdcioit
részletesen targyaljak a szakirodalomban (Reger et al., 2004).

Demencia és baleseti kockdzat

A diagnosztizalt demencia és a gépjarmu-balesetek kockaza-
ta kozotti kapcsolatot vizsgalé kutatasok fontos eredményeket
hoztak. Egy vizsgalatban 29,730 aktiv vezetSi engedéllyel ren-
delkez6 személy volt jogosult a részvételre, és kortilbelul 6%-uk-
nal diagnosztizaltak demencidt a vizsgalat el6tt vagy alatt
Fraade-Blanar et al., 2018). A tobbvdltoz6s modellek korrigal-
tak az életkort, a nemet, az alkoholfogyasztasi vagy depresszi-
6s el6zményeket, a tarsbetegségeket és a gyogyszereket Fraade-
Blanar et al., 2018).
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Kognitiv kdrosodds és kockdzatos vezetés

A kognitiv kdarosoddssal rendelkezd idds felnéttek kockazatos
vezetési viselkedését vizsgalo longitudinalis kohorsz vizsgalatok
fontos eredményeket tartak fel (Byeon etal., 2022). Az egyes té-
teleknél az ,éjszakai vezetés kertilése”, az ,esében valo vezetés
kertilése” és a ,forgalomban valo vezetés kertilése” szignifikans
kilénbséget mutatott a normal kognicioju és a kognitiv karo-
sodassal rendelkez§ csoport 6sszehasonlitasakor (Byeon et al.,
2022). Négy faktor (baleseti el6zmények, biztonsagi aggoda-
lom, csokkentett megtett tavolsag és agressziv vezetés) kertilt
azonositasra (Byeon et al., 2022).

Moédszertani kihivdsok

A demencia és vezetés tertletén szamos modszertani nehézség
mertl fel, beleértve a résztvevok kivalasztdsat, a neuropszicho-
l6giai tesztek megvalasztasat €s a vezetési teljesitmény opera-
cionalizdlasat (Withaar et al., 2000). Ezek a kihivasok megne-
hezitik az egyértelmd iranyelvek megfogalmazdasat a kognitiv
karosodassal rendelkezé személyek vezetési alkalmassaganak
megitélésében (Withaar et al., 2000).

Pszichologiai és viselkedési tényezok
Erzelemszabalyozds és vezetési stilus
Az érzelemszabalyozasi stratégiak jelentds szerepet jatszanak a
kozlekedési viselkedésben. A kutatasok kimutattak, hogy az ér-
zelemszabdlyozas potencialis tényezd, amely javithatja a kozle-
kedési viselkedést és kovetkezésképpen a kozlekedési eredmé-
nyeket Holman — Popusoi (2020). Tovabbi vizsgalatoknak ki
kell terjesztenitik ezt a megkozelitést mas pszicholégiai kompe-
tencidk vizsgalatara, amelyek fejleszthet6k a jarmuvezetGkben
az adaptivabb vezetési stilusok elGsegitése és a kozlekedésbiz-
tonsag novelése érdekében Holman — Popusoi (2020).

Az ilyen beavatkozasok kiilonodsen gytimolcsozéek lehetnek
a kordbbi szabalysértésekkel rendelkez6k maladaptiv vezetési
stilusainak korrigdldsaban, ezdltal csokkentve az Gijboli szabaly-
sértés kockazatat (Holman — Popusoi 2020). Az érzelemszaba-
lyozas modja meghatarozza a vezetési viselkedést, ami ramutat
a pszicholégiai tényezék kozponti szerepére a kozlekedésbiz-
tonsagban (Holman — Popusoi 2020).

Gondozoi aggodalmak és vezetési biztonsdg

A gondozok vezetési biztonsaggal kapcsolatos aggodalma-
it vizsgal6 kutatasok fontos informaciokat szolgdltatnak az
id6s jarmuvezetSk értékeléséhez. Az AAN Gondozoi Vezetési
Biztonsagi Kérdé6iv faktorstruktardja négy faktort tart fel: koz-
lekedési birsagok és balesetek el6zményei, gondozéi aggodal-
mak a vezetési biztonsaggal kapcsolatban, csokkentett meg-
tett tavolsag/szitudcios elkerilés és agresszié (Carvalho et al.,
2018). Ez a négyfaktoros struktira a skala varianciajanak 77%-
at magyarazta (Carvalho et al., 2018).

Szerhaszndlat és kozlekedésbiztonsdg

Alkohol és pszichoaktiv szerek

Az alkohol és pszichoaktiv szerek hasznalata jelentds rizikofak-
tort jelent a kozlekedésbiztonsag szempontjabol. Egy 7 éves fel-
mérés (2011-2017) soran az Athéni Nemzeti és Kapodisztriai
Egyetem Igazsagtigyi Orvostani és Toxikologiai Tanszéke dltal
végzett boncoldsok 32,2%-a (1841 eset) halalos koziti balesetek
aldozata volt (Papalimperi et al., 2019). Vér- és vizeletmintakat
gytujtottek és elemeztek alkohol és pszichoaktivanyagok jelenlé-
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tére (Papalimperi et al., 2019). Az eredményeket nem, életkor,
aldozat tipusa (autévezet§, motorkerékparos, gyalogos vagy
utas) és a baleset datuma szerint osztdlyoztak (Papalimperi et
al., 2019).

A fiatalok kdrében az alkohol, a drogok és a ,binge drinking”
azonositott rizikéfaktorok a kozlekedési balesetekben (Gicquel
etal., 2017). Ezek a szerek jelentGsen rontjak a vezetési képessé-
geket és novelik a baleseti kockazatot.

Motorkerékpdrosok és alkohol

A motorkerékpdaros haldlos balesetek vizsgdlata soran az alko-
holfogyasztas fontos tényezéként jelent meg (Jama et al., 2011).
A magasabb sebességii utakon tobb haldlos baleset torténik,
mivel a motorkerékparrol nagy sebességnél torténd leesés na-
gyobb energiaval jar, amelyet el kell nyelni, mint az alacsonyabb
sebességnél torténd leesés (Jama et al., 2011). Ez 6sszhangban
van mds kutatok megfigyeléseivel, akik a stilyos és haldlos sé-
riilések relativ kockdzatanak novekedését talaltak (Jama et al.,
2011).

Kornyezeti és szitudcios tényezok
Alacsony meguvilagitasi koriilmények

sajatos kihivasokat jelent a jarmuvezetSk szamara. A médosi-
tott JarmtivezetSi Viselkedés KérdSiv (DBQ) és a JarmiivezetSi
Készség Leltar (DSI) alkalmazasaval végzett kutatasok vizsgal-
tak a jarmivezetSk kockazatészlelését és kockazatos vezetési vi-
selkedését ilyen kortulmények kozott (Liu et al., 2021). A koc-
kazatos viselkedések és a vezetési készségek hidnyossagai olyan
emberi tényez6k, amelyek hozzdjarulnak a balesetekhez (Liu

etal., 2021).

Szabadidds utazdsok kockdzatai

Mais tanulmdnyok azonositottdk a szabadidds utazdsok soran
megnovekedett baleseti kockazatot, és nem csak a kétkerekd
motoros jarmivek (PTW) felhasznaloi korében (Moskal et al.,
2012). A szabadidGs utazdsok sordn az utvonal ismeretlensége
noveli annak kockazatat, hogy a PTW-ket varatlanul éri az 1t
hibdja, példaul a rossz utfeliilet dllapota (Moskal et al., 2012).

Kozlekedésbiztonsdgi beavatkozdsok és jovobeli irdnyok

Aktiv biztonsdgi rendszerek és vezetéstamogato rendszerek

Egyes kutatok megjegyezték, hogy a kozuti kozlekedésbizton-
sag javitasaban tovabbi nagy sikerek csak az aktiv biztonsagi és
vezetéstamogato rendszerek széles kort elterjedésével lehetsé-
gesek, amelyek nagy potencidllal rendelkeznek a sériilési koc-
kazatok vagy halalesetek csokkentésére az utakon (Mofolasayo,
2024). Az aktiv biztonsagi és vezetéstimogato6 rendszerek szé-
lesebb kori elterjedését elGsegitheti a hatékony innovativ
technologidk rendszeres feliilvizsgalata a kozuti kozlekedés-
biztonsag javitasa érdekében, valamint az ezt kovetd jogszaba-
lyalkotds a gépjarmuvek minimalis szabvanyainak emelésére
az emberi hibdk hatdsanak csokkentése érdekében az utakon
(Mofolasayo, 2024).

Kockdzatértékelési modszertanok

A kozuti kozlekedési kockazat értékelésére szolgalé modszerta-
nok fejlesztése fontos kutatasi tertilet. A f6 cél a baleseti gyako-
risag és az el6fordulasukhoz hozzajarulé belsé tényezék kozotti
kapcsolat azonositasa (Costescu et al., 2024). A javasolt mod-
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szertan lehet6vé teszi a kockdzati szintek osztalyozasat, és tovab-
ba a varosi kozuti biztonsag javitasat célzé intézkedések azono-
sitdsdt, tervezését és itemezését (Costescu et al., 2024).

Célzott kockdzatcsokkentd intézkedések

A kockazati elemek osztalyozdsi megkozelitése és a kulcs-
fontossagu kockazati valtozok azonositdsa segithet a célzott
kockdzatcsokkentd intézkedések megfogalmazasaban a jobb
kozuti biztonsag érdekében (Sarkar et al., 2025). A heterogén
forgalmi kérilmények kozott a halalos baleseteket okozo ku-
16nb6z6 kockdzati elemek Osszefliggéseinek meghatdarozasa
alapvetS fontossagu a hatékony beavatkozasok tervezéséhez
(Sarkar et al. 2025). A kozlekedésbiztonsag emberi tényezdi
Osszetett €és sokrétd tertiletet alkotnak, amely magaban fog-
lalja a kockazatészlelést, a vezetési tapasztalatot, az életkori
sajatossagokat, a kognitiv funkciokat, a pszicholégiai ténye-
z6ket és a szerhasznalatot. A kutatasok egyértelmien bizo-
nyitjak, hogy a legtobb kozuti baleset emberi tényezékre
vezethetd vissza (Liu et al., 2021), és a jarmdvek és szemé-
lyes tényez6k kombindcidja befolydsolja a balesetek szamat
(Cioca — Ivascu, 2017).

A fiatal jarmuvezetSk veszélyészlelési hidnyossagai (Borowsky
et al.,, 2010), a sajat képességek tulbecslése (Gregersen, 1996),
valamint a csaladi kdrnyezet és a szerhasznalat hatasa (Gicquel
et al., 2017) mind fontos tényezSk. Az idGs jarmivezetSk ese-
tében a kognitiv funkciok romlasa és a demencia jelentds koc-
kazatot jelent (Reger et al., 2004; Fraade-Blanar et al., 2018;
Byeon et al.,, 2022). Az érzelemszabalyozasi stratégiak (Holman
— Popusoi 2020) és a kockazatészlelés (Vu et al., 2023) fejleszté-
se potencialis beavatkozasi pontokat kinal.

A jovében az aktiv biztonsagi és vezetéstamogaté rendszerek
széles kort elterjedése (Mofolasayo, 2024), valamint a célzott
kockazatcsokkentd intézkedések (Sarkar et al., 2025) hozzaja-
rulhatnak a kozlekedésbiztonsag tovabbi javitasahoz. A mult-
idiszciplindris megkozelités és a longitudinalis vizsgdlatok
(Dickerson et al., 2017) elengedhetetlenek a hatékony beavat-
kozasok kidolgozasahoz és értékeléséhez.

MODSZER

A kutatas célja a vezetdi figyelemelterelés megallasi tavolsagra
gyakorolt hatdsanak kvantitativ elemzése, valamint az emberi
vezetés €s a félautonom, illetve autoném jarmidrendszerek Osz-
szehasonlitasa kiilonb6z6 kozlekedési szituaciokban. A vizsga-
lat modszertana determinisztikus fizikai modellezésen, szak-
irodalmi adatokon alapul6 paraméterezésen és 6sszehasonlito
szamitasokon nyugszik. A kutatas szimuldcioalapi elemzést alkal-
maz, amelyben a megalldsi tavolsigot mint objektiv kozleke-
désbiztonsagi mérdszamot vizsgaljuk. A megallasi tavolsag két
komponensre bontva kerult elemzésre: a reakciout és a fékut el-
kulonitett szamitasaval. Ez a megkozelités lehet6vé teszi annak
pontos azonositasat, hogy a figyelemelterelés milyen mérték-
ben noveli a megallasi tavolsagot kizarélag a reakcioidé meg-
valtozasan keresztil.

Alkalmazott matematikai modell
A megallasi tavolsag szamitdsa az alabbi klasszikus kinematikai
Osszefliggések alapjan tortént:

Reakciout:

Sreakcio =V " tr
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Fékut:
2
Sfek = 5~
f 2a
Teljes megallasi tavolsag:

Smegdilas = Sreakcié T Sfék

ahol v a a jarmi sebessége (m/s), {, a reakci6idd (s), a pedig
az atlagos lassulas (m/s?).

Parameéterezés és vizsgdlati feltételek

A szamitasok soran a kozuti gyakorlatban leggyakoribb sebes-
ségtartomanyokat vettiik figyelembe:

— 50 km/h varosi kornyezetben,

— 130 km/h aut6palyas kornyezetben.

A lassulasi értékeket szaraz utfeliiletre vonatkozo, szakiroda-
lomban elfogadott atlagértékek alapjan hatdroztuk meg (7,5
m/s?). A reakci6id6k meghatarozasa korabbi empirikus kutata-
sok és forgalombiztonsagi tanulmanyok eredményein alapult.

A kovetkez6 vezetési allapotok kertltek vizsgalatra:

— figyelemelterelést6l mentes emberi vezetés,

— beszélgetéssel terhelt vezetés,

— infotainment rendszer hasznalata,

— mobiltelefon-hasznalat,

— félautonom jarmirendszer (vezetSi beavatkozasi késedelem-
mel),

teljesen auton6ém jarmirendszer.

Osszehasonlito elemzés

Az egyes vezetési allapotokhoz rendelt reakci6idék segitségé-
vel meghatdrozasra kertilt a megallasi tavolsag minden vizsgalt
sebességnél. Az eredményeket abszolut (méterben kifejezett)
és relativ kiilonbségek formdjaban elemeztiik, lehet6vé téve a
kulonbo6zé vezetési modok kozlekedésbiztonsagi kockazatainak
kozvetlen 6sszehasonlitdsat.

Modszertani korldtok

A kutatas nem valos forgalmi mérésen, hanem elméleti model-
lezésen alapul, igy nem vizsgdlja a vezetGi viselkedés szorasat
vagy az extrém reakciokat. Ugyanakkor az alkalmazott mé6d-
szer alkalmas a figyelemelterelés hatasanak alsé becslésére, és
megbizhat6 alapot nyujt a kozlekedésbiztonsagi kovetkezteté-
sek levonasahoz.

A vezetdi figyelemelterelés tipusai

Avezetd6i figyelemelterelés a kozuti kozlekedés egyik legjelents-
sebb, ugyanakkor legnehezebben kezelhet§ biztonsagi kocka-
zati tényezGje. A figyelemelterelés olyan allapotként értelmez-
hetd, amikor a jarmtvezet$ figyelmi kapacitdsa részben vagy
teljes egészében nem a vezetési feladatra iranyul, hanem kul-
s6 vagy belsé inger hatdsara megoszlik. Ennek kévetkezménye
a kornyezet észlelésének romldsa, a dontéshozatal késedelme,
valamint a jarmd irdnyitasahoz sziikséges reakciok lassuldsa.
Mindez kozvetlen médon noveli a reakci6idét, és ezaltal a meg-
allasi tavolsagot is. A szakirodalom a vezetGi figyelemelterelést
tobbféleképpen csoportositja, azonban kozlekedésbiztonsagi
szempontbdl célszerd a vizualis, manudlis és kognitiv figyelemel-
terelés elkiilonitett vizsgalata, mivel ezek eltéré mechanizmu-
sokon keresztiil befolyasoljak a vezetési teljesitményt.
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Vizudlis figyelemelterelés

Vizualis figyelemelterelésrl akkor beszélink, amikor a veze-
té tekintete elhagyja az utpalyat, igy nem érzékeli megfeleld
id6ben a forgalmi helyzet valtozasait. A leggyakoribb vizualis
elterel6 tényezék kozé tartozik a mobiltelefon képernydjének
figyelése, a fedélzeti infotainment rendszer kezelése, a naviga-
cios beallitasok modositasa, valamint az utastérben torténd ke-
resgélés. A vizudlis figyelemelterelés kiillonosen veszélyes, mivel
mar néhany masodpercnyi tekintet-elvonas is jelentSs kockaza-
tot hordoz. Példaul 50 km/h sebességnél egy két masodperces
vizudlis elterelés alatt a jairmi kozel 28 métert tesz meg anélkiil,
hogy a vezet§ ténylegesen figyelné az utfelilletet. Ez az tutsza-
kasz gyakorlatilag ,vakvezetésnek” tekinthetd, ahol barmilyen
varatlan akaddly megjelenése esetén a baleset elkeriilésének
esélye minimalisra csokken.

Manudlis figyelemelterelés

A manualis figyelemelterelés a vezet6 fizikai tevékenységeihez
kapcsolodik, amikor a kezek nem kizarélag a jarmd iranyitasat
szolgaljak. Tipikus példai a mobiltelefon kézben tartdsa, tze-
netiras, étkezés, ital fogyasztasa vagy az infotainment rendszer
érint6képernyds kezelése. Ezek a tevékenységek csokkentik a
kormanyzas pontossagat, lassitjak a fékpedalhoz val6 hozzafé-
rést, és novelik a reakcio végrehajtasahoz sziikséges idét. A ma-
nualis elterelés 6nmagdban is noveli a reakciéidét, azonban
hatdsa kiilonosen erds akkor, amikor vizudlis és kognitiv elte-
reléssel parosul, mint példaul mobiltelefon-haszndlat esetén.
Ilyenkor a vezetS egyszerre veszti el a kdrnyezeti informaciok
egy részét, a fizikai kontrollt és a dontéshozatali kapacitds egy
részét is.

Kognitiv figyelemelterelés

A kognitiv figyelemelterelés kevésbé latvanyos, ugyanakkor leg-
alabb olyan veszélyes, mint a vizuadlis vagy manualis formak.
Ebben az esetben a vezeté gondolatai nem a vezetési feladatra
Osszpontosulnak, hanem mas mentalis tevékenységek kotik le a
figyelmet. Ilyen lehet az utasokkal folytatott intenziv beszélge-
tés, a telefonos kihangositott hivas, stresszes élethelyzetek fel-
dolgozasa vagy akar munkahelyi problémakon valé gondolko-
das.

Kutatasok kimutattak, hogy a kognitiv figyelemelterelés ha-
tasdara a vezetGk hajlamosak ,figyelmi vaksagra”, amikor ugyan
fizikailag az ttra néznek, de nem dolgozzak fel megfelel6en az
észlelt informaciokat. Ez késleltetett reakciohoz vezet, amely
noveli a reakci6idét és ezzel egytitt a megdllasi tavolsagot is, kii-
16n6sen osszetett forgalmi helyzetekben.

Kombindlt figyelemelterelés

Aval6s kozlekedési helyzetekben a figyelemelterelés jellemzéen
kombinalt formaban jelenik meg. A mobiltelefon-hasznalat egy-
szerre jelent vizudlis, manudlis és kognitiv terhelést, ezért te-
kinthet6 a legveszélyesebb figyelemelterelS tényezének. E kom-
binalt hatas kovetkeztében a reakciéidé akar tobbszorosére is
néhet az idealis vezetési dllapothoz képest, ami drasztikusan
megnoveli a megalldsi tavolsagot és a balesetek sulyossagat.
A vezetdi figyelemelterelés kiilonbo6zd tipusai eltéré mechaniz-
musokon keresztiil, de azonos irdnyban hatnak a kozlekedés-
biztonsagra: csokkentik a reakciok gyorsasagat és pontossagat.
E tényezSk figyelembevétele elengedhetetlen a hagyomanyos és
az auton6m jarmurendszerek osszehasonlit6 értékelése sordan,
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kiilénosen a megallasi tavolsag mint objektiv biztonsdgi mutat6
elemzésekor.

Reakcioid6k szamszeriisitése

A reakci6idé a koziti kozlekedés egyik legkritikusabb emberi
tényezdje, mivel kozvetlen kapcsolatban dll a megallasi tavolsdg
nagysagdval és ezaltal a balesetek elkertilésének lehetSségével.
Reakcioidé alatt azt az idGintervallumot értjiik, amely a veszély-
helyzet észlelésének pillanatatdl a jarmd irdnyitasara iranyulo
elsé fizikai beavatkozasig — jellemzGen a fékpedal lenyomadsdig
— telik el. Ez az idétartam nem allandé érték, hanem jelentGs
mértékben fiigg a vezetd aktudlis fizikai és mentalis allapota-
tol, a kornyezeti terhelést6l, valamint a jairmtvezetést tamogato
rendszerek jelenlététsl.

A reakcioidS szamszerUsitése kulcsfontossdgi a megallasi
tavolsag modellezése soran, mivel a reakciout linedrisan ara-
nyos a reakciéidével. Ennek kovetkeztében mar kisebb reakci-
6id6-névekedés is tobb tiz méteres tobbletutat eredményezhet
nagyobb sebességtartomanyokban.

A reakcioidd osszetevdi

A reakci6idé nem egyetlen folyamat eredménye, hanem tobb

egymast kovetd szakaszbol all:

1. Eszlelési idd— a veszély felismeréséhez sziikséges idd,

2. Dointési id6— a megfelelS cselekvés kivalasztasa,

3. Motoros vdlaszidd — a fizikai beavatkozas megkezdése.
Autonom rendszerek esetében ezek a lépések nagyrészt par-

huzamosan, algoritmikusan zajlanak, mig emberi vezetésnél

szekvencidlisan, kognitiv feldolgozassal térténnek, ami ma-

gyarazza a jelentGs kulonbségeket az egyes vezetési allapotok

kozott.

Tipikus reakcioidok kiillonbozo vezetési dllapotokban

A kutatas soran a szakirodalomban leggyakrabban hivatkozott
reakci6id6-tartomanyokat vettiik figyelembe. Az alabbi tabla-
zat a vizsgalt vezetési allapotokat €s azok jellemzd reakcididejét
foglalja Ossze.

1. tablazat: Tipikus reakci6id6k
kiilonbozé vezetési allapotok esetén

Vezetési allapot Realz(;;mdo Megjegyzés
Idealis, koncentralt Fiatal, kipihent, zavar6
~ 0,8 . P
vezetd tényezék nélkil
Atlagos vezet 1,0 Nor]z[}al forgalmi
ornyezet
Faradt vezets 15 Ejszakai vezetés, hosszu
utazds
Infotainment 1.5-9.0 Vizudlis és manualis
hasznalat T terhelés
Beszélgetés 1,317 Kognitiv
€ figyelemmegosztas
Mobiltelefon-hasznalat 3,0-4,0 Kombinalt elterelés
Félautonom rendszer 0,3-0,5 Rendszer—vezetd atadas
Teljesen autoném 015 Algoritmikus
rendszer ’ dontéshozatal

Forras: sajat szerkesztés
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Emberi vezetok reakcicidejének értelmezése
Idealis és atlagos vezetd
Az idealis, koncentralt vezetd reakcioideje kortulbelul 0,8 masod-
perc, amely jellemz&en kontrollalt kérnyezetben, zavaré ténye-
z6k nélkil mérhetS. Ez az érték azonban a valos kozlekedési
helyzetekben ritkdn tarthaté fenn hossza tavon. Az dtlagos ve-
zeld esetében az 1,0 mdsodperces reakcioids tekinthetd realis
alapértéknek, amely mar magdban hordozza a forgalmi kornye-
zetb6l fakado kognitiv terhelést.

Mar ezen két allapot kozott is kimutathato kiilonbség jelent-
kezik a megallasi tavolsagban, kiillonésen 50 km/h feletti sebes-
ségnél, ahol a reakciéut Gnmagaban 2—-3 méterrel novekszik.

Fdradt vezeté

A faradtsag az egyik legkevésbé szabalyozhato6, mégis rendkivil
veszélyes tényezd. A 1,5 masodperc korili reakci6idd azt jelen-
ti, hogy a vezet6 50 km/h sebességnél kozel 21 métert tesz meg
reakcio6 alatt, mig autoépdlyan ez az érték meghaladja az 50 mé-
tert. A faradt vezetSk esetében a reakci6idé raadasul erésen
szor, ami kiszamithatatlanna teszi a jarmu viselkedését.

Figyelemeltereléssel terhelt vezetési dllapotok

Infotainment rendszerek hasznalata

Az infotainment rendszerek haszndlata soran a reakci6idé ti-
pikusan 1,5-2,0 mdsodperc kozé esik. Ez az allapot kilondsen
veszélyes, mivel a vezet§ gyakran aldbecsiili a kockazatot, mi-
kozben vizualisan és manualisan is elvonja a figyelmét az ttrol.

Beszélgetés

A beszélgetés — akdr utassal, akar kihangositott telefonon — el-
sGsorban kognitiv figyelemelterelést okoz. A reakci6idé novekedése
kevésbé drasztikus, de dllandé jellegti (1,3-1,7 s), ami hosszabb
tavon jelentésen noveli a baleseti kockazatot.

Mobiltelefon-hasznalat

A mobiltelefon-haszndlat tekinthetd a legkritikusabb allapotnak,
ahol a reakci6id6 akar 3—4 mdsodpercre is nGhet. Ez azt jelenti,
hogy 50 km/h sebességnél a jarmid 42-56 métert tesz meg re-
akcio6 alatt, ami egy teljes varosi utszakasz hosszanak felel meg.

Félautonom és autonom rendszerek reakcioideje

Feélautonom rendszerek

A félautoném rendszerek reakciéideje 0,3-0,5 mdasodperc, amely
azonban nem a rendszer 6nall6 reakci6jat, hanem az ember—gép
egytittmiikodeés idejét tikrozi. Kritikus helyzetekben az atadas-at-
vétel idGigénye jelentSs kockdzatot jelenthet, kiilondsen akkor,
ha a vezetd figyelme elkalandozott.

Teljesen autonom rendszerek

A teljesen autoném rendszerek esetében a reakci6idé 0,15 ma-
sodperc koril alakul, amely nagysagrenddel kisebb az emberi
reakcioidénél. Ez az érték az érzékelés, dontéshozatal és beavat-
kozas integralt, algoritmikus miikodésébsl adodik.

A reakcioidd tdarsadalmi jelentosége

A bemutatott reakciéidék alapjan egyértelmtien megallapit-
haté, hogy a figyelemelterelés hatdsa nem marginadlis, hanem
rendszerszintii kozlekedésbiztonsdgi probléma. A reakcididd és a
megallasi tavolsag kozotti kozvetlen kapcsolat miatt a figyele-
melterelés kiillonosen veszélyes varosi kornyezetben, ahol a gya-
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logosok, kerékparosok és gyermekek jelenléte fokozott kocka-
zatot jelent.

Az autoném rendszerek egyik legnagyobb tarsadalmi elénye
éppen az, hogy képesek kikiiszobolni a reakci6idé emberi bi-
zonytalansagat, ezaltal kiszamithatobba és biztonsagosabba te-
szik a kozlekedést.

Kvantitativ példaszamitdsok és dsszehasonlito tdabldzatok

0. Kiindulé modell és jelolések

A megdllasi tavolsagot (teljes megalldsig megtett ut) két f6 6sz-
szetevé adja:

Smegdlias = Sreakcié T Sfék
ahol
Sreakcio = V " Uy
UZ
Sfek = =—
fék 20

v: sebesség m/s-ban
t,;: reakcioidé (s)
a: atlagos lassulas (m/s?), Gtviszony-fiiggé

A szamitasokban az alabbi lassuldasi értékeket alkalmazzuk:

2. tablazat: Lassulasi (deceleracios) értékek utviszony szerint

ﬁtviszony a(m/s?) Rovid értelmezés
Szaraz ut 7.5 jo tapadas, optimalis fékezés
Nedves ut 4,5 csokkent tapadads, hosszabb fékut

nagyon alacsony tapadas,

Havas/jeges ut 1,5 extrém fekit

Forras: sajat szerkesztés

A reakcioidék Osszevetéséhez az alabbi (korabban rogzitett)
tipikus értékeket hasznaljuk:

3. tablazat: Vizsgalt reakciéiddk (szcenaridk)

Szcenario t_r(s)

Teljesen auton6m rendszer 0,15
Félautoném (gyors atadds) 0,30
Félautonom (lassabb atadas) 0,50
Idealis, koncentralt vezetd 0,80
Atlagos vezets 1,00

Faradt vezeté 1,50
Infotainment hasznalat (felsé becslés) 2,00
Mobiltelefon-hasznalat (tipikus) 4,00

Forras: sajdt szerkesztés

Varosi kornyezet — 50 km/h
Sebesség atvaltasa km/h = m/s
A képletekben v-t m/s-ban kell haszndlni:
50 km/h = 50 1000
=20 3600 ™

50 km/h = 50-0,2777 ... = 13,888 ... m/s = 13,9 m/s

/s
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Tehat:

Vs = 13,9 m/s

Emberi vezeld — idealis allapot (0,8 s), szaraz ut

Adatok:
v=13,9m/s
1,=0,8s
a="75m/s

Reakciout:

Sreakcio — UV * tr = 13,9 . 0,8 = 11,12 m=~= 11,1 m

Fekut (szaraz):

2
Sfek = 2a
(13,9)2 = 193,21
2-75=15
193,21

Sgek = ——— = 12,8807 ... m = 12,9 m
15
Teljes megallasi tavolsag:
Smegillas = 11,1 +12,9 =240 m

Ertelmezés (varosi): idedlis figyelemmel is ~24 méter kell, mire az
auto teljesen megall.

Mobiltelefon-hasznalat (4,0 s), szaraz ut

Adatok:
v=13,9m/s
t,=4,0s
a="75m/s

1) Reakciout:
Sreakcio = 13,9 - 4,0 = 55,6 m

2) Fékit (ugyanaz, mert az titviszony és a sebesség ugyanaz a fékezés
kezdetén):

Sfek = 12,9 m

3) Megallasi tavolsag:
Smegallas = 55,6 +129=685m

Kiilonbség az idealis emberhez képest:

68,5 — 24,0 =44,5m
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Reakciout:
Sreakeio = 13,9-0,15=2,085m = 2,1 m
Fékat (szaraz): valtozatlan
Sk = 12,9 m
Megallasi tavolsag:
Smegallas = 2,1 +12,9 = 15,0 m

Ertelmezés: ugyanazon sebességnél az autoném rendszer ~15
méteren beliill megall, mig telefonozé embernél ~68,5 m kell.

Részletes dsszehasonlitdas 50 km/h-nal (szaraz 1it) — tobb szcendrio
Itt nem csak a harom kiemelt esetet, hanem a teljes skalat (au-
toném = telefonozo) mutatjuk be.

4. tablazat: Megallasi tavolsag 50 km/h-nal,
szaraz uton (a=17,5),

A az
{ t Sreakeié Stk Smegillas auto-
Allapot ® | @ | m | m | nom
hoz (m)
Autoném 0,15 2,08 12,86 | 14,94 | 0,00
Felautonom | 05 | 417 | jog | 1703 | 208
(gyors)
Félautonom
(lassabby 0,50 6,94 | 12,86 | 19,80 | 4,86
Idedlis ember | 0,80 1,11 | 12,86 | 2397 | 9,08
Atlagos 1,00 13,89 | 12,86 | 26,75 | 11,81
ember
Faradt 1,50 | 20,83 | 12,86 | 33,69 | 18,75
Inf"t(";“s‘)mem 200 | 2778 | 12,86 | 40,64 | 2569
Telefon (4s) | 4,00 | 55,56 | 12,86 | 6842 | 5347

Forras: sajat szerkesztés

Kulespont: 50 km/h-nal a kiilonbségeket szinte teljesen a re-
akciout adja. A fékut alland6 (azonos utviszony €s sebesség ese-
tén), viszont a reakci6éidé novekedése linearisan ,felpumpalja”
a teljes megallasi tavolsagot.

Utviszonyok hatdsa 50 km/h-ndl (szdraz vs nedves vs jeges)
Sokan intuitivan azt gondoljak, hogy ,a fékiut a lényeg”.
Val6jdban vdrosban a figyelemelterelés miatt megugr6 reak-
ciéut ugyanugy kritikus. A teljes képhez itt ugyanazokat a reak-
ci6idéket harom utviszonyra is megadjuk.
5. tablazat: Megallasi tavolsag 50 km/h-nal
kiilénb6z6 utviszonyok mellett

Ertelmezés: 50 km/h-nal telefonozva (obb mint 44 méterrel ké- Allapot t_r(s) : zza;,asz: aNZi‘:gs aJ:gli;:
s6bb 4ll meg a jarmu. Ez vdrosban ,egy teljes utszakasznyi” - sﬂzﬁii‘” "'(ﬁ:;“'s S’"(*;i";lés
plusz, és tipikusan béven elég egy gyalogosgazolas bekovetkezé- -
séhez még akkor is, ha az idealis esetben elkertilhetd lett volna. Autoném 0.15 14,94 23,52 66,38

Idealis ember 0,80 23,97 32,54 75,41

Autonom rendszer (0,15 s), szaraz it Atlagos ember 1,00 26,75 35,32 78,19
Faradt 1,50 33,69 42,27 85,13

Adatok: Infotainment (2s) | 2,00 40,64 49,21 92,08

v=13,9m/s Telefon (4s) 4,00 68,42 76,99 | 119,86

t=0,15s

a="75m/s Forras: sajat szerkesztés
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Megfigyelés: jeges uton a fékut ,domindl”, de a telefonozas itt
is brutdlis tobbletet ad. Varosban (50 km/h) telefonozva még
szaraz uton is olyan megdllasi tavolsag adodik (~68 m), ami ko-
zeliti a jeges iton autonom rendszerrel szamolt értéket (~66 m)
—vagyis a figyelemelterelés képes ,idGjarasi szélsGséget” model-
lezni pusztan emberi tényezén keresztul.

A kutatds korldtai

A vizsgalat elsédleges korlatja, hogy a megallasi tavolsag becs-
Iése determinista, egyszertsitett fizikai modellen alapul. A kép-
letek (reakciout + fékut) feltételezik az allando sebességet a
reakcioidé alatt és az allando atlagos lassulast a fékezés teljes
idG6tartamaban, mikozben a valés fékfolyamat nem tokéletesen
linedris: a féknyomaték feléptilése, az ABS beavatkozasa, illetve
a gumi-ut kapcsolat valtozasa idében ingadozhat. Ezzel 6ssze-
fliggésben a vizsgdlat nem modellezi kiilon a fékhatas felépiilési
idejét, a jarmd tomegét, terhelését és a fékrendszer allapotabol
ado6do eltéréseket, amelyek a fékut szorasat novelhetik. A reak-
ci6idé értékek szintén korlatozottak, mivel a tanulmany tipikus
(irodalmi) reakci6idé-tartomanyokkal dolgozik, és nem tartal-
maz sajat empirikus mérést vagy természetes forgalmi megfi-
gyelést. A reakci6idd valos eloszlasa erdsen flgg az életkortol,
vezetési rutintol, stressztSl, faradtsagtol, valamint a figyelemel-
terelés intenzitasatol (pl. telefon kijelzénézés vs. csak kihango-
sitott beszélgetés). A félautonom rendszerek esetében tovabbi
bizonytalansagot jelent az atadas—atvétel (take-over) idé valto-
z€ékonysaga, amely jarmdtipustol, HMI-t61 és a vezetd feliigye-
leti dllapotatol fiiggben széles tartomanyban mozoghat. Végiil
a vizsgalat nem tér ki a komplex forgalmi interakciokra (pl. ki-
kertil6 mandver, kovetési tavolsag, tobb jarmi dinamikaja), igy
az eredmények elsésorban 6sszehasonlito, kockazatérzékeltetd
célra alkalmasak, és nem helyettesitik a val6s kornyezetben vég-
zett teszteket vagy részletes mikroszimuldciokat.

EREDMENYEK

A kvantitativ elemzések egyértelmd és konzisztens mintdzatot
mutatnak a vezetdi figyelemelterelés, a reakcioidd és a megalla-
si tavolsag kozott. Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy
az azonos jarmddinamikai és utviszonyok mellett tapasztalhato
kulénbségek donté hanyada nem a fékezési képességekbdl, ha-
nem a reakci6idé valtozasabol adodik. Ez kiilonosen varosi kor-
nyezetben bir kiemelt jelentGséggel, ahol a megallasi tavolsag
novekedése kozvetleniil noveli a sériilékeny kozlekedSk — gyalo-
gosok, kerékpdrosok — veszélyeztetettségét.

Az 50 km/h sebességnél végzett szamitasok azt mutatjak,
hogy idealis, koncentralt emberi vezetés esetén a teljes megal-
lasi tavolsag megkozelitGleg 24 méter. Ezzel szemben mobilte-
lefon-hasznalat mellett ez az érték kozel 69 méterre nodvekszik,
ami tobb mint 180%-os novekedést jelent. Az autoném jarmu-
rendszerrel szamolt megallasi tavolsag ugyanezen korilmények
kozott mintegy 15 méter, ami nemcsak az emberi vezetéshez,
hanem kulénosen a figyelemeltereléssel terhelt dllapotokhoz
képest jelentSs elényt mutat. Az eredmények ramutatnak arra,
hogy varosi kérnyezetben a reakcioiut dominans tényez6vé va-
lik, és a figyelemelterelés Gnmagaban képes ,idGjarasi sz€ls6sé-
gekhez” hasonlo kockazatnovekedést el6idézni.

Autépdlyas kornyezetben (130 km/h) a fékut abszolut érté-
ke jelentésen megnd, azonban a reakci6idé szerepe tovabbra
is meghatdroz6 marad. Az atlagos, figyelemelterelést6l mentes
emberi vezetd esetében a megallasi tavolsag kortilbeltl 123 mé-
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ter, mig mobiltelefon-hasznalat mellett ez az érték meghalad-
ja a 230 métert. Az autoném rendszerrel szamolt megalldsi ta-
volsag ezzel szemben megkozelitéleg 92 méter, ami tébb mint
30 méteres kiilonbséget jelent az atlagos emberi reakciéhoz ké-
pest, és tobb mint 130 métert a telefonhasznadlattal terhelt alla-
pothoz viszonyitva.

Az eredmények aldtamasztjak, hogy a vezet6i figyelemelte-
relés nem pusztan kismértéki teljesitményromlast okoz, ha-
nem nagysagrendi kockazatnovekedést eredményez a megalla-
si tavolsagban. Az autoném rendszerek legnagyobb biztonsagi
elénye a reakci6idé radikdlis csokkentésében ragadhaté meg,
amely mind vdrosi, mind nagysebességii kornyezetben szamot-
tevé kozlekedésbiztonsagi nyereséget jelent.

KOVETKEZTETESEK

A kutatds eredményei egyértelmiien igazoljak, hogy a veze-
t6i figyelemelterelés a kozuti kozlekedés egyik legkritikusabb,
ugyanakkor gyakran aldbecsiilt kockdzati tényezgje. A kvanti-
tativ szamitasok alapjan megallapithat6, hogy a megallasi tavol-
sag novekedése dontden nem a jarmd muszaki adottsagainak
romldsabol, hanem az emberi reakciéidé jelentés megnyul-
asabol fakad. Ez a hatds kiilonosen hangsulyosan jelenik meg
azokban a vezetési allapotokban, ahol vizudlis, manualis és kog-
nitiv figyelemelterelés egytttesen 1ép fel, mint példaul a mobil-
telefon-hasznalat esetében.

A varosi kornyezetre vonatkozé eredmények ramutatnak
arra, hogy mar viszonylag alacsony sebességnél (50 km/h) is
rendkiviil nagy ktlonbségek adédnak a megallasi tavolsagban.
Idedlis emberi vezetéshez képest a mobiltelefon-hasznalat tobb
mint kétszeresére noveli a teljes megallasi tavolsagot, ami a gya-
korlatban azt jelenti, hogy egy potencidlisan elkertilheté bal-
eset nagy valoszintséggel bekovetkezik. Varosi kornyezetben
ez kiilonosen sulyos tarsadalmi kévetkezményekkel jar, mivel
a balesetek gyakran sériilékeny kozlekeddket — gyalogosokat,
gyermekeket, iddseket — érintenek. A szamitdsok alapjan meg-
allapithato, hogy a figyelemelterelés hatasa sok esetben Ossze-
mérhetd a kedvezétlen utviszonyok (nedves vagy jeges burko-
lat) altal okozott kockazatnovekedéssel, ami tovabb erdsiti a
probléma jelentGségét.

Az autépdlyas kornyezetben végzett elemzések azt mutatjak,
hogy nagyobb sebességnél a fékut abszolit értéke dominanssa
valik, ugyanakkor a reakci6idé szerepe tovabbra is meghataro-
z6 marad. A mobiltelefon-hasznalat kovetkeztében fellépé tobb
masodperces reakciéidé-novekedés extrém mértékben noveli a
megallasi tavolsagot, ami nemcsak a baleset bekdvetkezésének
esélyét, hanem annak sulyossagat is jelentGsen fokozza. Az ilyen
helyzetekben bekévetkezs balesetek jellemzéen nagy energia-
ju utkozésekhez vezetnek, amelyek stlyos vagy haldlos sériilé-
sekkel jarhatnak. A félautoném és autoném jarmirendszerek-
kel kapcsolatos eredmények fontos technolégiai és szabalyozdsi
kovetkeztetések levonasat teszik lehet6vé. A teljesen autonom
rendszerek egyik legnagyobb biztonsagi elénye a reakci6idé ra-
dikalis csokkentése, amely mind varosi, mind nagysebességt
kornyezetben jelentés megalldsi tutnyereséget eredményez.
Ez a nyereség nemcsak statisztikai értelemben relevans, hanem
konkrét, mérheté életvédelmi potencidlt hordoz. Ugyanakkor
a félautoném rendszerek esetében az ember—gép egyuttmiko-
désbdl fakado atadas—atvételi késedelem tovabbra is kritikus
kockazati tényezé marad, kulonosen akkor, ha a vezetd figyel-
me elkalandozik.
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A kutatds alatamasztja azt a kovetkeztetést, hogy a vezetGi
figyelemelterelés kezelése nem csupan egyéni felelGsség kér-
dése, hanem rendszerszinti kozlekedésbiztonsagi €s tarsada-
lompolitikai feladat. Az eredmények indokoltta teszik a mobil-
telefon-haszndlat szigorubb szabalyozasat, a jarmiivek fedélzeti
rendszereinek ergonémiai ujragondoldsdt, valamint az auto-
ném technol6gidk biztonsagi szempontu integralasat. A megal-
lasi tavolsag mint objektiv, kdnnyen értelmezhetd mutaté haté-
kony eszkozt kindl a dontéshozok, tervezok és oktatok szamara
a figyelemelterelés kockazatainak szemléltetésére és a kozleke-
désbiztonsag hosszu tava javitasara.
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