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1. PROBLEMAFELVETES

Szeged egyik legjelentésebb kotottpalyds tengelye az 1908-ban megnyitott 1-es
villamosvonal, amely még ma is a varos egyik legfontosabb kozlekedési kapcsolatat biztositja.
A vonal 6sszekoti a Szeged két vastutallomast, mikozben athalad a belvaros legforgalmasabb
teriiletein, igy jelentds utasforgalmat bonyolit le. Kiemelked6 sajatossaga, hogy nyomvonala
tobb mint szaz éven keresztiil Iényegében valtozatlan maradt, ezéltal allando és jol ismert eleme
lett a varosi kozlekedési kdrnyezetnek (Nagy et al., 2008). A kozlekeddk — legyenek autdsok,
kerékparosok vagy gyalogosok — évtizedeken &t megszokott moddon taldlkoztak a
villamosokkal, igy viselkedésiikben és dontéseikben kialakult egy rutinszerti alkalmazkodas a

rendszer mikodéséhez (Horvath, 2023).

A varosi villamos kozlekedésében 2021-ben kovetkezett be a maig utols6é nagy modosités,
amikor megindult Magyarorszag els6 tram-train szolgaltatdsa Szeged ¢s Hodmezdvasarhely
kozott (Horvath et al., 2024). Ez a fejlesztés a regiondlis vasuti kozlekedés €és a varosi
kozlekedjenek nagyvasuti palydn és varosi villamoshaldzaton is. A tram-train rendszer
bevezetése kozlekedéspolitikai és mobilitasi szempontbol jelentds eldrelépésnek tekinthetd,
mivel javitotta a két varos kozotti kozvetlen kapcsolatot, csokkentette az atszallasi kényszert,
valamint 1j alternativat kinalt az ingdzok szamara (Gyovai, 2023). Ugyanakkor az 0j rendszer
megjelenése alapvetden atalakitotta a korabban homogén varosi kotottpalyas kornyezetet,
hiszen a meglévo villamospalyan ) méretli, mas miiszaki tulajdonsagokkal rendelkezd, eltérd

megjelenést jarmiivek kezdtek kozlekedni (Horvath, 2023).

crer

utasforgalma visszaesett (mivel ugyanazon utvonalon jartak), emiatt az SZKT 2022
megszintette az 1-est villamost. Ezzel parhuzamosan azonban olyan kozlekedésbiztonsagi
jelenségek szama ndtt meg, amelyek 1) kutatasi kérdéseket vetettek fel (1. abra). A
rendelkezésre all6 adatok alapjan a tram-train jarmiivek a vizsgalt iddszakban a hagyomanyos
villamosokhoz képest azonos vagy akar magasabb szdmu kozuti balesetben voltak érintettek,
annak ellenére, hogy napi kozlekedési gyakorisaguk alacsonyabb volt. Ez arra utal, hogy nem
pusztan a menetszam vagy a forgalmi terhelés befolyasolja a baleseti kockézatot, hanem mas

tényezok is szerepet jatszhatnak (Horvath et al., 2024).



= SZECHENYI =
4; EGYETEM EKOP

UNIVERSITY OF GYOR s Egyetemi Kutatsi Osztondij Program

2022-ben a vizsgalt szakaszon tortént balesetek alakulasa

Kossuth Lajos sugarit — Damjanich utca keresztez6dés I
Kossuth Lajos sugarut — Pozsonyi Ignéc utca keresztez0dés
Kossuth Lajos sugarit — Vadasz utca — Torok utca keresztezddés
Kossuth Lajos sugarit — Vadasz utca — Torok utca
Kossuth Lajos sugartit — Tabor utca — Szilagyi utca keresztezodés | |
Széchenyi tér — Takaréktar utca keresztezodés
Széchenyi tér —Hid utca keresztezodés
Kelemen utca — Victor Hugo utca keresztezodés
Kelemen utca

Balesetek helyszinei

Kelemen utca — Kolcsey utca keresztezodés
Zrinyi utca
Boldogasszony sugarut — Tisza Lajos korut keresztezodés
Boldogasszony sugarut — Liliom utca keresztez6dés |
Boldogasszony sugarut —Bokor utca keresztezodés I
Boldogasszony sugarit — Szivarvany utca keresztezodés IR
Indohaz tér

0 1 2 3 4 5 6 7
Balesetek szama [db]
Villamos baleset okozoja: egyéb kozlekedési jarmil = Tram-train baleset okozdja: egyéb kozlekedési jarmi
m Villamos baleset okozoja: villamos vezetdje Tram-train baleset okozoja: tram-train vezetdje

1. bra: 2022-ben a vizsgalt szakaszon tortént balesetek alakuldsa (Horvath, 2023)

2. CELKITUZES
A valasztott t¢émaban a kutatast megel6zden négy célt tliztem ki:

1. Megvizsgdlni, hogy a kozuti vasuti jarmiivek szineinek milyen hatdsa lehet a

kozlekedésbiztonsagra a gépjarmiivezeték szempontjabol.
2. Elemezni a Szegeden kozlekedd kozati vasuti jarmiivezetdk vezetési stilusat.

3. Tanulmanyozni, hogy a kozuti vasuti jarmiivek szineinek €s jdrmtdinamikajanak milyen
hatasa lehet a kozlekedésbiztonsagra a gyalogosok és a mikromobilitasi eszkozoket hasznalok

szempontjabol.

4. Vizsgélni kontrollalt, szimulaciés kornyezetben, a kdzuti vasuti jarmiivek észlelhetdségeét,

kiilonféle kornyezeti koriilmények mellett.
3. KUTATAS MENETE

A kutatés célja annak vizsgalata volt, hogy miért torténik tobb kdzuti baleset a szegedi tram-
train jarmiivekkel, mint a hagyomanyos villamosokkal (2. abra), illetve javithato-e a
vasutvillamosok észlelhetdsége vizualis beavatkozassal. A vizsgalat két szakaszban zajlott
2023 és 2025 kozott. Az elsd szakaszban a 2022-es baleseti statisztikékat elemeztiik. Ez volt az
elso teljes év, amikor a tram-train jarmiivek egész évben kozlekedtek a vizsgalt szakaszon. A
vonalon 74760 villamos (41610 Pesa ¢s 33150 Tatra), valamint 23816 tram-train haladt el. A
villamosok 10, mig a tram-train jarmiivek 20 kozuti balesetben voltak érintettek. Mikdzben

tram-trainbdl kb. negyedannyi kozlekedett le ugyanazon szakaszon (Horvath et al., 2024).
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2. abra: Szeged villamosai 1908-t6] napjainkig (Szegedi Kozlekedési Kft., 2023)

A statisztikai elemzések szerint a balesetek f6 oka az emberi tényezd volt, ezért kérddives
kutatast inditottunk a szegedi kozlekeddk korében. A Google Forms segitségével készitett
felmérésbol 453 értékelhetd valasz érkezett. A kitdltok 55%-a szerint a balesetek elsddleges
oka a gépjarmiivezetdk figyelmetlensége, ugyanakkor 28% a tram-train szinezését is jelentds
tényezonek tartotta. A valaszadok tobbsége moddositand a jarmiivek arculatat, elsésorban
citromsarga szin alkalmazéasaval. A legtobben a jarmii homlokoldalanak als6 részére

helyeznének figyelemfelkeltd szint (3. dbra) (Horvath, 2023).

3. abra: Kérdéives kutatas eredménye az atszinezés kapcsan

Ezt kdvetéen 2023 nyaran szemkameras vizsgalatot végeztiink 12 6 részvételével, kiillonb6zo
korcsoportokbdl, nemek szerint kiegyensulyozott mintaval. A résztvevok balra kanyarodasi
helyzetet szimuldlva vezettek, mikdzben Pupil Labs Pupil Core Eye Tracker eszkdzzel
rogzitettiik, hogy a visszapillanto tiikorben a mogottiik érkezd kotottpalyds jarmii mely részeire
néznek (4. dbra). A mérések a sziirke tram-train és a sarga Pesa villamos észlelhetdségének
Osszehasonlitasara iranyultak. A vizsgalatot megelézden arra kértiik a tesztben résztvevoket,
hogy megadott keresztezddésekben balra kanyarodast szimuladljanak. Mi pedig azt vizsgaltuk,
hogy a kanyarodast megel6zden a visszapillant6 tiikrokben a jarmiivek, mely pontjai néznek a

gépjarmiivezetok (Horvath et al., 2024).
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4. abra: Szemkameras vizsgalat

Az eredmények szerint a villamosokat konnyebben észlelték a résztvevok, mint a tram-train
szerelvényeket. A legnagyobb kiilonbség a homlokoldal als6 részén jelentkezett: a Pesa
villamos sarga also elemeire 28%-kal tobb fixacio érkezett, mint a tram-train azonos, sziirke
feliiletére. Ez arra utalt, hogy a nagy kontrasztu, élénk szinli elemek gyorsabban vonzzdk a

figyelmet (5. dbra) (Horvath et al., 2024).

5. abra: A kotottpalyas jarmiivek fixacios abrai (Horvath 2024)

A kutatas eredményei alapjan javaslatot tettiink a tram-train jarmiivek homlokoldali alsé
elemeinek sarga folidzasara. Ezt az lizemeltetd 2025 marciusdban megvalodsitotta. A masodik
kutatasi szakaszban ugyanazon 12 résztvevdvel, ugyanazon ttvonalon és hasonlé koriilmények
kozott ismételtiik meg a vizsgéalatot, immar Pupil Labs Neon szemkameraval. Az 0j mérések

jelentds valtozast mutattak. A sarga folidval ellatott tram-train esetében a figyelem

4
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kozéppontjaba keriilt az als6 homlokfeliilet, ahol a fixdciok szdma 68%-kal nétt. Ezzel
parhuzamosan a felsd részen talalhato kijelzokre iranyuld tekintetek szdma 36%-kal csokkent.
A hoétérképek gyakorlatilag kirajzoltak a felhelyezett folia helyét, ami bizonyitotta, hogy a

szinmodositas hatékonyan terelte a figyelmet a jarmi legjobban lathato részére (6. abra).

= -
—— = ——

6. abra: A tram-train-ek fixacios abrai sarga szinii folia felhelyezése el6tt €s utana, illetve a kiilonbségiik

4. PILLANATNYI HELYZETKEP

A kutatas 0sszességében igazolta, hogy a jarmiivek vizualis megjelenése jelentds hatassal van
¢szlelhetdséglikre és ezaltal kozlekedésbiztonsagi kockazatukra. A tram-train eredeti sziirke
kialakitasa kevésbé volt feltlind, mig a sarga szin alkalmazisa mérhetden javitotta a
felismerhetdséget. A MAV Palyamikddtetési Zrt. hivatalos balesetei statisztikai adatai is
igazoltak, hogy a balesetek szama csokkent ¢és kimenetele is mérséklodott (javitasi 1d6 é€s

forrasigény csokkenése).

A szegedi kozuti—vasuti kozlekedésben részt vevd jarmiivezetdk vezetési stilusainak
Osszehasonlitd elemzése c. vizsgalat eldkészitése jelenleg folyamatban van. A kutatds
elokészitésekor a villamosszimulatort annak technoldgiai korlatai miatt az tizemeltetje nem
javasolta. Emiatt a terepi mérés megvaldsitasa mellett dontottiink. A vizsgélat lebonyolitdsdhoz
sziikséges engedélyek beszerzésre keriiltek. A vizsgalati mddszertan kivalasztasra keriilt, a

vizsgélathoz sziikséges eszk6zok rendelkezésre allnak.
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PhD
I . . oo A - hallgato
Publikacio Szerzok Cim Publikacios informacio Statusz ; ,
részesedése
(%)
H ath fety i ith tram-trains i
orva Safety issves with tram-trains inan Periodica Polytechnica .
P7 Csongor, urban environment: a before-after Transportation Engineering (Q3) benyujtott 50%
Borsos Attila gaze behavior study P & e
, . . Transportation Research Procedia
Horvath Assessing the Safety of Tram-Trains .
. . (22nd International Conference on
P6 Csongor, in Szeged: Insights from Eye- . elfogadott 50%
. . . . Transport Science - ICTS 2026)
Borsos Attila Tracking and Public Perception . i
(Scopus-indexalt)
Horvath Investigation of tram-train accidents
P5 Csongor, in Szeged: a before-after study TRA 2026 Conference benyujtott 50%
Borsos Attila focusing on their perception
Horvéath Safety issues with tram-trains in an 37th ICTCT conferencia, Berlin,
P4 Csongor, urban environment: a before-after Németorszag, Extended abstract, megjelent 50%
Borsos Attila gaze behavior study https://doi.org/10.63634/axts8706
Horvath 120-as szamu vasutvonal atépitése,
korszerUsitése és kapacitasbovitése [Sinek Vilaga folyoirat 2025/4 LXVIIL .
P3 Csongor , s P R . . megjelent 50%
, Do Békéscsaba-Lokoshaza-orszaghatar évfolyam 4. szam
Karolyi Lilla e
kozott
o | WA S omrxenisruonin
P2 E0r, ) totipalyas jarmiivek SZEMLE 74: 3 pp. 53-66., 14 p. | megjelent 33%
Borsos Attila, | kozlekedésbiztonsaganak vizsgalata (2024)
Nagy Viktor Szegeden
Garai Mihaly, [A 136. szamu vasttvonal atépitése és | Sinek Vilaga folyoirat 2024/3 LXVI.
P1 Horvath korszer(sitése Szeged- évfolyam 4. szam megjelent 50%
Csongor Rendez6—Roszke orszaghatar kozott | https://www.sinekvilaga.hu/2024/3

6. TEZISEK

6.1.Tézis (bizonyitott):

1. Szemkameras vizsgalatok segitségével igazoltam, hogy a tram-train jarmiivek varosi

kornyezethez illeszkedd szinezése (als6 burkolati elemeire felhelyezett sarga szinii folia)

javitja azok észlelhetdségét. (igazolva: P6,P7 publikaciok)

6.2.Tézis-tervezet:

2. Jarmtdinamikai mérésekkel igazoltam, hogy a tram-train vezetok vezetési stilusa fligg

az eloképzettségiiktdl (nagyvasuti mozdonyvezetdbdl atképzett tram-train vezetok vs.

tram-train vezetok).

3. Igazoltam, hogy a tram-train jarmiivek eltéré szinezése €s menetdinamikéja rontja a

gyalogosok és mikromobilitasi eszkdzoket hasznaldk szubjektiv biztonsagérzetét.

4. Szimulacids kdrnyezetben végzett szemkamerds vizsgalatokkal bizonyitottam, hogy a

tram-train jarmiivek észlelhetdségét a kornyezeti koriilmények (napszak, varosi kdrnyezet

komplexitasa) fokozottan befolyasoljak.
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7. TEENDOK UTEMEZESE

I 2023 I 2024 I 20 | 2026 I 2027 I 2028 I 2029
T [ T [ v. m T T . v. | . T T [ V.
Kutatdsi trv idebel temezeés Looced Y OO O T A IO I Lo ol ool oyl momea |nomod | negyoc| non Lo ol o] I oo,
negyed| negye negyed
[ev | ov | ev | ov | ev | e | ev | e | & | év | dev [ ev | | o | ev | | [ o | e | | | o | v | | | o | ev
1. Kozt vasut jarmivek szi hatdsa a a v
1.1, | Kutatas terilet lehatarolasa, kutatdsi modszerek meghatarozsa
12 Irodalomkutatas
13 Kérddives kutatés
14 Szemkamerds vizsgalat (szrke homlokfali tram-train)
15 Eredmények értékelése, elemzése
e Kutalas publikalasa, szakmai konferencian és az érintett
izomletels részére az eredmények bemutatasa
7 ‘Akutatasi eredmények alapjan tram-train jarmavek
javitasa sérga foliaval
18 | Kontra szemkamerds vizsgalat (sérga homiokfald tram-train)
19 Eredmények értékelése, elemzése
10 Kutalas publikalasa, szakmai konferencian és az érintett
izomletets részére az eredmények bemutatasa
2. Szegeden kzlekedd Kozl vasditi jarmivezetk vezetesi stilusainak vizsgalata
21, | Kutatas teriet lehatarolasa, kutatasi modszerek meghatarozasa
22 Irodalomkutatas
23, | Akutatas elokészitése (vilamos engedélykéres, a kutatasban
24, galat
25. Eredmények értékele:
26 Kutalas publikalasa, szakmai konferencian és az érintett
izemletetd részére az eredmények bemutatésa, javaslatiétel
| 2023 T 2024 [ 2025 | 2026 I 2027 [ 2028 | 2029
T [ W T 0 (0 V. T 0 [ 2 T T W T 0 ] W. T T ] W T T m V.
SR 0 0 0 0 0 0 O 3 0 0 0 0 O 0 O O O 0 0 O L0 L2
Lev | ev | ev | ev | ev | ov | ev | ev | ev | ev | dev | ev | ov | ev | ev | v | ev | ev | ev | ev | ev | év | v | ev | ev | ev | ev | v
3. Kozit vasut jarmiivek szineinek hatasa a a gyalogosok,
3.1 | Kutatas terilet lehatarolasa, kutatdsi modszerek meghatarozsa
32 Irodalomkutatas
41, | Kutatas teriet lehatarolssa, kutatasi modszerek meghatarozasa
42 Irodalomkutatas
43. | Akutatas elbkeszitése (hatter szoftver, szmulator elokesaitése)
4a. Vizsgalatok elvégzése, Ssszehasonlitas
45 Eredmények értékelése, elemzése
o Tatas publikalasa, szakma o ot
izemletets részére az eredmények bemutatasa, javaslatistel
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