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Gyalogosforgalmi terek forgalméanak szimuléicibja

Gyalogosforgalmi téren olyan teriiletet értiink, amelyen célirdnyos gyalogos-
forgalom bonyolddik le (pl. gyalogos aluljard, jarda stb.). Ilyenek tervezésénél
(méretezésénél) ismerni kell a varhaté - irdnyonkénti — forgalom nagysagét.
Egyszeriibb elemek (pl. lépcsd, folyosd) tervezéséhez végezheték olyan szé-
mitésok, amelyek alapjan a varhaté forgalom és az objektum méretei kozotti
osszefiiggések meghatirozhatok; tehat kiszamolhaté, hogy adott forgalomhoz
milyen széles folyosét kell tervezni, vagy, hogy egy adott méretii folyosén
mekkora forgalom képes keresztiilaramlani. Bonyolultabb gyalogosforgalmi
terek esetében ilyen szdmitdsok nem - vagy csak nagyon nehezen — végez-
heték. Az alabbiakban kiovetkez6 modell sem tud kozvetleniil vélaszt adni
ilyen kérdésekre (tehat, hogy adott forgalomhoz melyek a megfeleld méretek
vagy, hogy adott méretek mekkora forgalmat ,birnak’ el), noha elsGdleges
célja, hogy gyalogosforgalmi terek méretezéséhez (tervezéséhez) segitséget
nyujtson. Kz a modell lényegesen egyszeriibb kérdésre igyekszik vélaszolni,
arra, hogy adott méretek adott forgalom mellett sziikek-e, vagy sem, de nem
tudjuk meg, hogy milyen mértékben. A vilaszaddshoz a modell megprébélja
lejatszani (szimuldlni) a valésdgban végbemend folyamatokat.

Képzeljiik el, hogy alkalmunk lenne madartivlatb6l fényképfelvételeket
késziteni egy aluljaré forgalméarél. A felvételeket szabélyos idSkozonként
(mondjuk mésodpercenként) készitenénk. Az igy kapott fényképeket idSrend-
ben egymés mellé téve meglehetGsen pontos informéciéink lennének az alul-
jaréban dramlé forgalomrsl. A modell is ilyen | felvételeket’” készit, de nem
fotétechnikéval, hanem , kiszdmitja” a ,felvételt” az el6z6 jellemzGi alapjan.
Ezek a szamitésok a kovetkezs feltételezéseken alapulnak:

a gyalogosok 4ltal idGegységenként megtett tavolsdg a kiornyezetiikben
levs gyalogosok stirtiségétdl fiigg;
- a gyalogosok altal leirt ttvonal egyenes szakaszokkal jol kozelithetd;
— a gyalogosok ttirdnyuktél tobbé-kevéshé eltérnek a | legkisebb ellen-
4llas” iranyaba.

A pillanatnyi helyzet jellemzéi:

A fentiekben emlitett fényképfelvételt helyezziik el egy koordindtarendszer-
ben (mondjuk a bal als6 sarka legyen az origd) és valasszunk egy egységet (pl:
I méter = 1 egység). Az igy kapott négyzethalé elemi négyzeteihez rendeljiik
hozzd a négyzetben tartézkodd gyalogosok szdmat. Azokhoz a négyzetekhez,
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amelyek nem tartoznak a gyalogosforgalmi térhez (fal, oszlop stb.) ,,végtelen”
nagy szémot rendeliink. Ilyen médon a felvételnek megfeleltettiink egy mat-
rixot (két dimenziés tombot), ami mar jol kezelhets szamitégéppel és jol leirja
az aluljaré siirtiségviszonyait. Kzt a matrixot a tovdbbiakban sfiriiség matrix-
nak nevezziik.

Készitsiink egy listat, amelyben jegyezzilk minden gyalogos pillanatnyi
helyét (,,kozéppontjanak” koordinatait) és haladdsénak irdnyit. Egy adott
id6pontban ez a lista és a siirliség métrix jol jellemzi a gyalogosforgalmi tér
forgalmi viszonyait. A rendszerben tartézkodé gyalogosok idéegységenként
valtoztatjak helyiiket, ,,arrébb 1épnek”, azaz véaltozik a listan jegyzett koor-
dindtajuk. Az, hogy egy ,lépés” milyen nagy, azaz a listiban szerepld régi és
ij koordindték kozti tévolsdg mekkora, attél figg, hogy a ,kornyéken’”
milyen a sfir(iség, ami a sfir(iség métrix alapjan konnyen kiszémolhato.

Az irany jellemzok

A gyalogosforgalmi térben mozgéd gyalogosok meghatérozott cél (kijarat)
felé igyekeznek a forgalmi tér alakjat figyelembe vevs ésszer(i Gtvonalon.
A modellben levé ,,pontok” (a gyalogosok) mozgési irdnyanak kijelolését a be-
jaratoktol a kijaratokig egy irdnyitépont sorozattal hatdrozhatjuk meg. A be-
jératokon belépsk egy megadott eloszlés szerint ,,valasztanak” egyet a rendel-
kezésre all6 iranyitépont sorozatok (kijaratok) koziil. Ennek elsé pontja ha-
tdrozza meg a haladéds f6 irdnyét, egészen addig, mig ennek bizonyos (el6re
megadott) kornyezetébe nem érnek. Ha a ,,lépegetések” eredményeként

atlépték a kornyezet hatarat, az irdnyitopont sorozat kovetkezs tagja dltal
meghatérozott irany lesz a f6 irdny. Ez nem jelenti azt, hogy mindig ebbe az
irdnyba haladnak. A valésdgban, ha egy gyalogos egy tavoli cél (pl. kijarat)
felé igyekszik a kozvetlen el6tte levs akadalyokat kisebb-nagyobb kitérSvel
elkeriili. A modell ezt gy szimuldlja, hogy minden lépés elGtt megvizsgélja a
féirdnyban és az ettdl jobbra és balra kicsit eltéré (pl. -+ 20°) irdnyokban
éppen uralkodé siriség-viszonyokat, néhéiny méteres tavolsdgon (figyelési
tavolsdgon) beliil. Ezen alternativ irdnyok koziil kivalasztja a legkedvezihbet
(a legkisebb ellenalléstt) és ebbe az irdnyba lépteti az éppen soron levs pontot
(gyalogost). Mivel egy idGegység alatti 1épés hossza még kis ellenéllis (stir{iség)
esetén is csekély, ez a ,,manéver” nem tériti el lényegesen a {6 irdnybol a gya-
logosokat, de lehetdséget nydjt arra, hogy elkeriiljék az eléfordulé akadélyo-
kat (pl. torlédési hely, oszlop stb.).

A szamitashoz sziikséges adatok
Afszamitisokhoz sziikséges adatok hérom csoportra oszthatok:
a paraméterek;
— a gyalogosforgalmi tér adatai;
— a forgalom adatai.

A paraméterek altal hatérozhaték meg a forgalmi tér kiilonb6zG méretei, az
adatkozlésben és a modellben szerepld mértékegységek, a gyalogosok mozgés-
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adatai, az eredménykozlésre vonatkoz6 igények stb. A paraméter-kesziet
megaddsa dontéen befolydsolja a szamitdsok megbizhatésigat. Ajanlatos az
,,6les” szamitésok el6tt, a vizsgidlandé gyalogosforgalmi tér jellegéhez (rendel-
tetéséhez) hasonl6, mar , miik6ds” és megfigyelhet§ gyalogosforgalmi tér
forgalmét szimuldlni és a paraméter-készletet ellendrizni. (Lényeges az azonos
jelleg, hiszen példdul més a gyalogosok sebessége aluljaréban és mas sétalo-
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1. abra

Minden ,,gyalogos” idegységenként ,,1ép” egyet. A g, pontbél g,-be 1ép, ha az alternativ
irdnyok koziil az a, irdnyban a legkisebb a sfir(iség és ehhez a sliriséghez (a sebesség
fiiggvény szerint) ekkora lépéshossz tartozik

utcédban.) A gyalogosforgalmi tér alaprajzét az emlitett négyzethaléra hivat-
kozva adhatjuk meg. (A hélé ,,finomitésaval” tetszGleges pontossdggal). A be-
és kijaratokat a koordindtdk szerint kédolhatjuk. A forgalom meghatérozéisa-
hoz bejaratonként kell megadni a beléplk eloszlasat és a belépés utani irany-
vélasztas eloszlasét. Példaul az 2. dbrdn (2;2) és (2;8) koordinatdju pontok
altal meghatérozott bejaraton éranként 5200 f6 lép be egyenletesen, és ezek
409,-a a P, P, P, irdnyitépont sorozat altal megadott iranyba halad.

A szamitasok eredményei

Az eredményt a slr{iség matrix és néhdny statisztikai informécié kifratdsa-
ként kapjuk. Ha megfelel6 berendezés (grafikus display) 4ll rendelkezésiinkre,
akdr folyamatosan is megjelenhet a gyalogosforgalmi téren 4ramlé forgalom
egy képernydn, és mint egy filmet nézhetjiik végig a tervezett aluljaréban
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draml6 forgalmat. Szerényebb technikai felszereléssel is hasznélhaté ,,felvéte-
lek” készithet6k, ha bizonyos idSkozonként elGallitjuk a sfirliség méatrix
»printer dbréjat” (métrix elemeit sotétebb vagy vildgosabb karakterekkel
nyomtatjuk ki, a siiriiség mértékétsl fiiggben). Ha a —mondjuk — 6t percen-
ként késziil ,,felvételeken” egyre nagyobb sotét foltok (torlédasi helyek) lat-
haték, az aluljéré ,,nem birja” a forgalmat. Ebben az esetben a rendszerben
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2. abra
A (25 2) é8 (2; 8) koordindtdk dltal meghatdirozott szakasz (bejérat) véletlen pontjén jele-
nik meg a beléps ,,gyalogos” és a P, P, P, irdnyitépont sorozattal meghatérozott irdnyba
halad. A P, pont lesz a f6 irdnya, egészen addig mfg el nem éri annak kiérnyezetét. Ezutdn
a P, pont felé halad stb

tartozkodé gyalogosok szama egyre nagyobb lesz. Viszont ha egy szinten meg-
all a novekedés a sotét foltok (ha vannak) stabil dllapotba keriilnek, akkor ez
azt mutatja, hogy az aluljdré nem sziik a tervezett forgalomnak. Ezekbél a fel-
vételekbdl kideriilhet az is, hogy a tervezett objektum tilméretezett, és a ter-
vek esetleges médositésihoz is rendelkezésre 41l némi td4mpont.

Az itt kovetkezs példa (3., 4. és 5. dbra) az Astoria aluljaré forgalom szi-
muléciéjdnak eredményeibl mutat be részleteket. A felhasznalt forgalmi
adatok egy délutani cstesidé adatai.

A szdmitds célja ebben az esetben az algoritmus tesztelése volt, tehat annak
eldontése, hogy modell j6l kizeliti-e a valosdgos forgalmi viszonyokat.

Az eredményekbdl latszik, hogy az aluljéréban a forgalom nem teljesen egyen-
letesen oszlik el. A METRO bejarat, illetve Rékéezi it Mizeum krt. sarok
(az ébra bal alsé sarka) és az Astoria sarok (bal fels§ sarok) kozott, valamint a
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3. dbra
Az Astoéria aluljéré forgalom szimuldci6jdnak eredményeként kapott ,felvétel”. (A szag-
gatott vonalak a be- és kilépési szakaszok, a kerek és szogletes zdaréjelpdrok olyan egyszer
egy méteres négyzetet jelolnek, amelyben egy, illetve két gyalogos tartozkodik)
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4. abra
Ez a felvétel |6t perccel” a 3. dbrdn ldthato felvétel utdn késziilt. Az aluljaréban tart6zko-
dé gyalogosok sziama és eloszldsa nem véltozott lényegesen

7 Szigma



242 F. LISKA TIBOR

OO0 Q) (
Gy CY . Yy

&)
moo OOmo

bejarat

5. dbra
Ez a felvétel — Osszehasonlitva a 3. és 4. dbrdn lithatékkal — j6l mutatja, hogy az Astéria
aluljéré Kossuth Lajos utca fel6li részén elhelyezendd Gjsdgdrusité pavilon nem zavarja
meg az aluljdréban dramlé forgalmat

METRO bejirat és Tandcs krt.-i villamos megallé (jobb oldal kizépen) kozitt
bonyoldodik le a forgalom jelentds része, mig a Kossuth Lajos utcai oldalon
(az abra felsé részén) viszonylag alacsony az dthaladok széma. Az 5. dbran
lathaté, hogy ebben a ,holt térben” elhelyezhetd egy ujsdgarusité pavilon,
ami nem zavarja az aluljaréd forgalmat. Az aluljaré méretei megfelelnek a for-
galomnak. Ardnyos forgalomnovekedés esetén varhaté, hogy a METRO be-
jarat elGtti teriileten torlodas fog kialakulni.

A fenti kovetkeztetések termdszetesen szamitdasok nélkiil is adddnak, csak
koriil kell nézni a helyszinen. A modell segitségével azonban olyan (pl. tervezds
alatt 4ll6) aluljarék esetén is juthatunk hasznalhaté kovetkeztetésekre, ame-
lyeknél a helyszini szemlére még nines maod.

Osszefoglalas

A modell elsédleges célja, hogy gyalogosforgalmi terek tervezéséhez segit-
séget nyujtson. Ehhez a valdsighan lejatszodé folyamatokat uténozza (szi-
mulalja). A modell ezenkiviil alkalmas kiillonbozé forgalomkorldtozasok haté-
sainak vizsgdlatara is (pl. egy aluljaré adott teriiletének elzirdsa a forgalomtol).
A szimuléci6 szamitdstechnikai eszkozokkel torténik. A gyalogosforgalmi téren
mozgd gyalogosok egymast zavarva igyekeznek céljuk felé. Mozgasuk
idGegységenkénti lépegetéssel kozelithets. Egy lépés hossza (sebesség) a kor-
nyezetiitkben éppen uralkodd siirtiségviszonyoktél fiigg.

(Beérkezett: 1979. marcius 28-dn)
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SIMULATION OF TRAFFIC OF WALKWAYS

The model wishes to help with the planning of walkways (such as underground
passages), With the model we can simulate the traffic flow in the passage. For the compu-
tation the ground plan of the walkway and the data of the (planned) traffic are needed.
Pedestrians enter the area according to a distribution determined upon basis of traffic
data and go toward their destination while disturbing each other. Their movement can
be approximated by unit-time steps. The length and direction of each step changes
according to the traffic situation of the environment. Pedestrians make small detours,
or progress slower in the vicinity of congestion spots. As a result of the computations,
snapshots can be taken of the traffic situation thus simulated.

CUMVYIJISILIUST MECT ABWMKEHUWST TTEIHEXO OB

B pamrax llilHHUl“l MOJIEJIH NIPEATIPHHUMACTCSL TIOTBITKA 0KA3aTh 1OMONILb B IPOCKTHPOBAHHH
MECT IEPEJIBHXKEHHST T1€1IeX0/10B (llilll[)HML‘[), ITOJIBEMHBIC TIEIIEeX0/HbIC II('])L‘X()}[I)I). ﬂocpcucmom
MOJIEJIH HAa BBIYHCJIMTEJIBHO M MAIIHHE MOYKHO CHMYJIHPOBATDL JIBHYKCHHE TICIIEXO0JI0B B IIepexoje.
,Hﬂﬂ BBITIOJIHEHHST paCcyeToB HEOOXO0IUMBI TUTAH JIAHHOTO MecTa HEEeX0HOTO JIBHXKCHHS H JTaH-
HbIE 0 JBHXKEHHIO (lUlEl}alyCMth). [Memexoant BXojasIT B INEPEXoJ{ COOTBETCTBEHHO TMOPSJIKY,
YCHABJIHBAEMOMY HAa OCHOBAHHMH JIAHHBIX ABHXXEHHST H, Menast APYT JIpYyry, CTpemMsATCs K cBoeit
e, Mx JABHYXEHHE MOYKET BBIPAXKATHLC YHCIIOM IATOB B €JIHHHILY BPEMEHH. ,HJIIIHZI nHartpasJie-
HHE HX 1AroB H3MEHSIIOTCSI COOTBETCTBEHHO CKJIAAbIBAIONIEICST BOKPYT UX CHTYAlHH JIBHYKEHHS.
Tlemexo/ibl HECKOJILKO M3MEHSIIOT CBOM MAPIIPYT HIIK YKE B MECTAX CKOIUJICHHST JIBHTI'AIOTCS MeJi-
Jjenunee, st CHMYJIHPDOBAHH TAKHM 06])2]3().’\1 JABHXKCHHST B pE3YJILTATE BLIIIOJIHEHHST PACYETOB
MOTYT J1eJ1IaThbCsl MOMEHTHBIE CHUMKH,



