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Abstract

By assessing gaze behavior, we can gain insight into the communication between man and his environment.
We can understand that the visual attention of pedestrians is much more diverse and rambling compared to
drivers, but the shape and functional design of the urban space significantly influences the focus of the gaze
and its sequence. The visual behavior of cyclists is still a less researched area, although it can provide very
important knowledge for designing a safe cycling infrastructure.
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Kivonat

A szemmozgas kovetésével bepillantist nyerhetiink az ember és kornyezetének kommunikaciojaba.
Megérthetjiik, miben mas a jarmiivezetok, kerékparosok és gyalogos vizudalis viselkedése. A gyalogosok
vizualis figyelme a jarmiivezetokkel dsszehasonlitva sokkal szertedagazobb és elkalandozo, de a bejart varosi
ter formdja, funkciondlis kialakitdsa szamottevéen befolydsolja a tekintet fokuszat és annak egymasutanisagat.
Kerékparosok vizualis viselkedése egyelore kevésbé kutatott teriilet, pedig lényeges ismeretekkel szolgalhat a
biztonsagos kerékparos infrastruktura tervezéséhez.

Kulcsszavak: szemmozgas-kovetés, gyalogosok, kerékparosok észlelése varosi térben

1. BEVEZETES

Akar varoslakoként, akar tervezo mérnokként folyamatosan szeretnénk még jobban megismerni,
kiismerni a minket koriilvevo varosi kdrnyezet €s a varost hasznalok kozotti kolcsonhatastokat.

A kornyezetbdl jovo ingerek tilnyomo része vizualis eredetli. A kozlekeddk szamara a latas utjan
nyerheté informaciok alapveté fontossagiak. Amit néziink, amikor nézziik, ahogyan nézziik és ameddig
nézzlik, mind hatassal van a koriilottiink 1év6 kornyezet feldolgozasara, értelmezésére és az azzal vald
interakciora. A szemmozgas tanulmanyozasan keresztiil betekintést nyerhetiink abba, hogy az egyének hogyan
hasznaljak a vizualis informaciokat a varosi kdrnyezetben valé mozgas soran.

Az dnmagukat magyarazo utak elmélete a jarmiivezetdi viselkedés mogotti emberi tényezoket tarja fel,
és nagyban tamaszkodik kognitiv pszichologiai kutatasokra, szemmozgas-kdvetéses vizsgalatokra. A vezetdk
szemmozgasanak jellemzdit, sajatossagait mar jol ismerik a kozlekedésbiztonsagi szakemberek. A kutatasok
tanulsagai lassan beépiilnek a tervezési alapelvek kozé.

A cikkben megprobalom bemutatni, hogy a gyalogosok és kerékparosok csoportjanak vizualis
kommunikacidja miben kiillonbdzik a jarmitvezetokétdl, és ennek milyen kovetkezményei lehetnek az
uttervezés teriiletén.
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2. A SZEMMOZGAS-KOVETES JELENTOSEGE A KOZLEKEDESBEN

2.1. Eszlelési sémak és az onmagukat magyarazé utak

Az onmagukat magyarazé utak biztonsagos utak, mert funkciojuk és kialakitasuk 6sszhangban van
egymassal, ezért hasznaldjanak egyértelmii, hogy hogyan kell viselkednie, és mit varhat a tobbi kézleked6tol.
Az dnmagukat magyarazo utak koncepcidja abbol a ténybdl indul ki, hogy a jarmiivezeték magatartasukat
leginkabb az uthoz és az ut menti kornyezethez igazitjak.

A gépjarmii-vezetés tanulasa kozben fokozatosan formalddik egy belsé kép (egy séma) a kiilonb6zo
utkategoriakrol. A jarmiivezetOk szamara a kornyezet feltérképezését a korabbi tapasztalatok alapjan kialakult
gondolati sémak iranyitjak. A sémak el6készitik az észlel6t arra, hogy bizonyos fajta informaciot inkabb
figyelembe vegyen, mint masokat. [1]

Az uttervezési alapelvek és paraméterek figyelembe vesznek bizonyos emberi tényezoket: testalkati,
érzékszervi, idegrendszeri képességeket. Az észlelés sajatossagai, a vizualis figyelem iranyitasa és a vizualis
sémak hasznalata ez utdbbi, emberi tényezokhoz tartozik.

A hordozhaté szemkamera objektiv betekintést nyujt a kutatoknak az emberi viselkedésbe, pontosan
megmutatva, hogy egy személy valds idében, valds koriilmények kozott szabadon mozogva mit néz.
Megérthetjiik, hogy az emberek hogyan Iépnek kapcsolatba a kornyezetiikkel, mi vonzza a figyelmiiket,
0sztonzi a viselkedésiiket és befolyasolja a dontéshozatalt mozgés kdzben.

2.2. A szemmozgas megfigyelése, a mérés és kiértékelés modszertana

A varosi térben, szemkameraval végzett vizsgalat modszerét tekintve valos koriilmények kozott végzett
strukturalt megfigyelés kategoriaba tartozik. A strukturalt megfigyelés egy olyan iranyitott kisérlet, amelynek
soran a résztvevok a kutatok altal tobbé-kevésbé megtervezett, akar eldre kialakitott, berendezett utvonalat
jarnak be. A strukturalt megfigyelés a természetes megfigyelést6l annyiban kiilonbozik, hogy bizonyos
jelenségek felbukkanasahoz a kutatoknak meg kell teremtenie a feltételeket, hogy azutan megfigyelhesse a
mar természetesen zajlo jelenségeket. Ez a beavatkozas nem a megfigyelt jelenségre, hanem kialakuldsanak
valdszinliségére hat. A feldolgozott irodalmi hivatkozasok 12-24 fével készitették méréseiket.

A mérés eszkodze, a szemkamera egy szemiivegbdl, egy rogzitd egységbol és vezérlo szoftverbdl all. A
specidlis szemiivegkereten egy elérenézd kamera rogziti a latvanyt, ami viselGje elé tarul. A keret aljaba épitett
2-2 apro kamera pedig a pupilla mozgasat és méretvaltozasat koveti. A mérés eredménye egy olyan
fokuszalt a kozremiikddo személy.

A videodfelvétel feldolgozasat a képkockak kodolasa jelenti — ez igen hosszadalmas, aprolékos folyamat.
A kod személyesiti meg a tekintet fokuszanak targyat (AOI, Area of Interest), amelyet a kutatasi kérdéseknek
megfelelden lehet kategorizalni. A kodolt képkockak sorozatabol a kdvetkezé jellemzok allithatok eld (1d. 1.
abra):

e a kodolt képkockak egymasutanisaga szinkddokkal megjelenitve: az utca-DNA (Street-DNA:
Dynamic Narrative Articulation, dinamikus abrazolas), tulajdonképpen egy szines szalag, egy
idéegyenes,

e a tekintetfokuszok (fixadék) Osszesitett idotartamanak megoszlasa a kodolt elemek kozott (az
utca-DNA-ban megjelend szinek aranya),

e azegyes fokuszteriiletek fixalasanak gyakorisaga (az azonos szinli szalagdarabok szama),

e kovetési matrixok (az utca-DNA szineinek valtakozéasa). Ennek célja az egymast kovetd
leggyakoribb fokusz-célteriiletek (szekvenciak) megkeresése.
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MERESEK FELDOLGOZASA
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1. abra: Szemkameraval végzett merés feldolgozasanak folyamata és eredmeénye [2]

3. GYALOGOSOKKAL VEGZETT MERESEK

A gyalogosok vilaga nagyban kiilonbozik a jarmiivezetokétol. Mig az autovezetk vizualis figyelmét
szinte teljesen lekoti a vezetés, a gyalogosokét a mozgas csak kevéssé — igy egész mas a szem és a figyelem
fokuszanak a viszonya.

A gyalogosok vizualis orientaciojardl szolo szakirodalomban és sajat méréseimben arra kerestem a
valaszt, hogy

e Megfigyelhetd-e kozos minta a sétald egyének kdzott az utcai vizualis tajékozodasra?
e Van-e Osszefiiggés a tekintet mozgasa és a varosi tér formaja kozott?

Az utobbi kérdés megvalaszolasahoz sajat méréseket végeztem, és arra jutottam, hogy az utca, a tér
alakja hatassal van az oldals6 térfalak megfigyelésének aranyara, a szemmagassag folotti és a tavolba
fokuszalas aranyara [2]. A gyalogos utcan és nem gyalogos utcakon az oldals6 térfalak fokuszalasanak aranya
magasabbnak bizonyult, mint a széles gyalogos téren. A tavolba fokuszalas, illetve a szemmagassag folotti
fokuszalds magasabb ardnyokat mutatott a ,,széles” gyalogos terek €s utcak esetén, mint ,,keskeny” térfalak
kozott. A leggyakoribb tekintetvaltas-szekvencidkrol elmondhato, hogy a gyalogos téren a fiiggéleges iranyt
szekvenciak dominaltak, a keskenyebb utca jardain pedig a vizszintes szemmozgasok.

Egy Sheffieldi egyetemi kutatocsoport (Simpson et al, 2019) [3] elemezte, hogy a gyaloglas kézben
folytatott kiilonb6z6 tevékenységek (vizualis feladatok) hogyan befolyasoljak a térfalak figyelemmel kisérését.
Ugyanitt egy masik vizsgalat soran (Fotios et al, 2014) [4] a kutatok megprobaltak elkiiloniteni a térben mozgas
végrehajtdsahoz elengedhetetlen, tun. kritikus vizualis feladatokat, és meghatarozni a kritikus
fokuszteriileteket.

Szamtalan kutatas sziiletett a kozlekedésbiztonsag szempontjabol talan legfontosabb gyalogos-jarmii
szituacid elemzésében: gyalogos atkelése a jelzdlampaval nem szabalyozott csomdponton (Lévéque et al,
2020) [5]. Ebben a témakdrben sok érdekességet tartogat a kiillonbozo kiilsé (ttkornyezet, masodlagos
feladatok) és belsé tényezok (életkor, akadalyoztatottsag) hatasainak megismerése. Kurvers (2018) mérései
alapjan altalanossagban megallapithatd, hogy az tttest keresztezése esetén az atkelésrdl vald dontést a
gyalogosok els6sorban a tavoli utfeliilet €s a jarmi 16kharitdjanak megfigyelése alapjan hozzak meg [6].

Az Osszetett, ingergazdag, folyamatosan valtozo kornyezetben sok a véletlen esemény, az esetlegesség
— még azonos utcak tobbszori bejarasa is nagyban kiilonb6z6 utca-DNA képet adhat, az eredmények nehezen
formalizalhatdéak. Mégis, néhany jellemz6 viselkedést, szabalyszeriiséget megfigyelhetiink:

e a feltlind (szaliens) ingerként, ,,szemmagnesként” miikodnek a beliilrél megvilagitott, nagy
iivegfeliiletek, a feliratok; a mozgd jarmiivek vonzzak a tekintetet,
e akapualjakba mindig betekintenek az el6tte elhaladok,
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e a tavolabbi oldal homlokzati elemei, portaljai Iényegesen kevesebb figyelmet kapnak, mint a
kozeli oldal,

e a gyalogosok a fontos (kritikus) fokuszteriiletek kozé tartoznak, a gyalogos-tekintetfokuszok
gyakorisaga és aranya aranyos a teriileten megjelend gyalogosok szamaval. A tavolban halado
gyalogosoknak nagyobb jelent6ségiik van, id6rdl-idore ellendrizni kell pozicidjukat, mozgasuk
vektorat. A messzi gyalogosoknal foként a fejen van a pupillak fokusza, mig a kozeliek arcara
— vélhetden szociokulturalis okbol — nem fokuszalnak.

4. KEREKPAROSOK VIZSGALATA

Kozlekedéspolitikai stratégiaknak mara hangsulyos eleme lett a kerékparozas részaranyanak novelése.
A kerékparozas népszeriisitésének elengedhetetlen felétele a biztonsagos infrastruktira. De vajon tudjuk-e,
hogy hogyan jelenik meg a biztonsag a felhasznalok szemében?

A kerékparozas egyarant fizikai és szellemi tevékenység. A komplex kozlekedési szituaciok kezelésén,
a tobbi kozlekeddvel valod interakcidokon tul az egyensulyozas, kormanyzas és mozgasban tartas is mentalis és
észlelési kompetenciakat, koncentraciot igényel, ez eleve lekoti a kerékparozo idegrendszeri figyelmének egy
rész¢ét. Mennyi marad meg a kozlekedési kornyezet észlelésére és feldolgozasara?

Trefzger et al (2018) [7] kisérletében 6sszehasonlitotta ugyanazon az Gtvonalon haladé gyalogosok és
kerékparosok figyelemmegoszlasat a keresztmetszeti elemek kozott. A kutatdcsoport azt talalta, hogy a
kerékparosok nagyobb aranyban figyelték a burkolatot, illetve az utvonal kérnyezetében mozgéd gyalogosokat,
mint a sétalok, az itmenti hirdetéseket viszont csekély aranyban nézte meg mindkét csoport.

Mantuano et al (2017) [8] az elvalasztott és elvalasztas nélkiili gyalog- és kerékparutakat hasonlitotta
Ossze. Vizsgalatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a megjelend gyalogosok és a kerékparut
keresztezései konfliktusos keresztmetszeti elemeknek tekinthetdk, és tobb figyelmet igényelnek a
kerékparozoktol. Emellett megallapitottak a kutatok, hogy a fizikai vagy vizualis elvalasztas nélkiil vezetett
kerékparaton haladas lényegesen tobb aktiv figyelmet igényel, ami viszont az eldbbi konfliktusos elemek
szemmel tartasanak hianyahoz vezet, azaz a kerékparozo6 figyelme tlterhelddhet.

Rupi et al (2019) [9] jelzélampas keresztez6désben, kerékparsavban, illetve autok kozott halado, halado
tapasztalt és kevésbé tapasztalt kerékparosok viselkedését hasonlitotta ossze. Ugy talaltak, hogy a
tapasztalatlan biciklistak a kijelolt sav nélkiili keresztezésekben Iényegesen aktivabb keresé szemmozgasokat
produkalnak, mig a tapasztalt kozlekedok hosszabb ideig fixalnak egy-egy elemet, és mar messzebbrol kezdik
el figyelni a lampa jelzését.

Stiilpnagel (2020) [10] kisérletében arra volt kivancsi, hogy a varosi kerékparozas soran a tekintet
mozgasat hogyan befolyasolja a szubjektiv kockazatészlelés és a térbeli kialakitds. Az eredmények azt
sugalljak, hogy a térben nyitott helyek, amelyek nagyjabdl egyforman kiterjednek minden irdnyra, ndvelik az
észlelt kockazat szintjét. A kutatd azt javasolja, hogy a kerékparosok szamara ne csak elegendé teret és
akadalytalan kilatast biztositsunk, hanem korlatozzuk azt a teret is, amelyben figyelmiiket meg kell osztani.

5. A KUTATAS TOVABBI IRANYAI

Atfogé kérdésem, hogy az Gttervezés, illetve a kerékparos infrastruktira tervezés alapelvei figyelembe
veszik-e a specialisan kerékparos mozgasra jellemzé emberi tényezoket.

Sajat, elokészités alatt allo méréseim soran kiilonbozé kerékparforgalmi létesitmények folyopalya
szakaszan halado6 kerékparosok szemmozgasat vizsgalom €s hasonlitom 6ssze:

e kerékparsav parkolo sav nélkiil

e kerékparsav, jobb oldalon parkol6 autokkal

o kozut mellett vezetettegyiranyu kerékparat

o clvalasztott, illetve elvalasztas nélkiili gyalog-és kerékparut.

A kiilonboz6 keresztmetszeti elemek fokuszalasanak elemzésébdl arrdl szeretnék szamszerisitett
eredményt szerezni, hogy a kerékparozo honnan, mely keresztmetszeti elemekbdl gyiijt informaciot, mely
jelzéseket és latotér-teriileteket hagy figyelmen kiviil. Meg szeretném tudni, milyen helyzetben nincs lekotve
a teljes vizualis figyelem, illetve milyen 1étesitményen, milyen szitudcidban van talterhelve a figyelme.

A kutatasokbol levonhat6 tapasztalatok segithetik a tervezoket egy célravezetd kozlekedo-utkdrnyezet
kommunikacié kialakitasaban, egy biztonsagosabb infrastruktira tervezésében.
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