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 מבוא
מרומזר או לא   חצייהמעבר בהולכי רגל  לש  חצייהקידום הבטיחות בל  הטכנולוגייםמסמך זה סוקר את האמצעים 

מטרת הסקירה היא להבין מהי המערכת האפקטיבית להפחתת היפגעות של הולכי רגל במעבר חצייה.    . מרומזר

,  חצייהלזהות הולכי רגל לקראת או בעת מצבי קונפליקט כגון התקרבות למעבר    הלוגית חכמה יכול ומערכת טכנ

של  בטיחות  העצמה, ולהפעיל אמצעים שונים לשיפור    חצייה האו בעת    חצייה מצאות על סף מדרכה לקראת  יה

זאת ועוד, המערכת יכולה לאפשר זרימה שוטפת לרכבים כאשר אין הולכי רגל בסמוך למעבר    אותם הולכי הרגל.

 חצייה, ובכך לצמצם גודש ולהזרים את התנועה באופן מותאם וחכם יותר. 

 שלושה מרכיבים עיקריים: כוללת בתוכה   חצייהמערכת טכנולוגית לקידום הבטיחות ב

 זיהוי הולכי רגל  .1

בעזרת סוג של    , חצייה או נוכחות על המעבר    חצייה המערכת מזהה התקרבות של הולכי רגל למעבר  

) detector (1  )גלאי  חיישן  לא תלויה בסוג מעבר הsensor (2או  הולכי הרגל  לזיהוי    חצייה . הטכנולוגיה 

באמצעות לחצן דרישה המופעל ע"י הולך הרגל, מצלמה    למשל(מרומזר או לא). הזיהוי יכול להתבצע  

 4, ועוד. עם הזיהוי, הגלאי מייצר טריגר 3) רדארמכ"מ (ואת האזור מסביבו,    חצייה המנטרת את מעבר ה

 להולכי הרגל ולנהגים.   םחיווייהמערכת הכוללת להפעלת 

 

 חיווי להולכי הרגל  .2

ויכול להיות אור ירוק ברמזור   תלוי בסוג המעבר (מרומזר או לא)  חצייה החיווי להולכי הרגל להתחלת ה

או    חצייהעיני חתול על מעבר ההתרעה חזותית כמו  המיועד להם (ייתכן בתוספת מונה ספירה לאחור),  

 , ועוד.  התרעה קוליתשפת המדרכה, 

 

 חיווי אזהרה לנהגים   .3

ויכול להינתן   ג המעבר (מרומזר או לא)תלוי בסו  חצייההחיווי או האזהרה לנהגים המתקרבים למעבר ה

, הארה או הבהוב של תמרור הולכי  חצייה מהבהב לפני מעבר ה  צהוב ע"י אור אדום ברמזור לרכב, אור  

 ), ועוד. 306רגל לפניך (

 .OECD, 1998, p( זיהוי  מרומזר מיד עם ה  חצייה שהמערכת יכולה לבצע במעבר  לפעולות    להלן מספר דוגמאות 

172 ( : 

 גיע לשפת המדרכה. מעוד לפני שהולך הרגל  חצייה הביקוש ל הפעלת •

 לשפת המדרכה.   מתקרבים עדיין הולכי רגל אם   חצייהלהזמן הירוק  הארכת  •

 מעל רמה מוגדרת.  אהי  חצייהל המעבר ע אם התפוסה  חצייה הזמן הארכת  •

 
 . 'הֶתקן שנועד לזהות את קיומו של דבר מה ואף להתריע עליו, כגון 'גלאי עשן', 'גלאי מתכות  1
תנועה, אור וחום, ומתרגם אותו לאותות אלקטרוניים וכדומה, כגון חיישן בדלת מכשיר הקולט מידע קיים או משתנה מן הסביבה כגון  2

 .מעלית הקולט תנועת אדם ומפעיל מנגנון המונע את סגירתה
מכשיר או מערכת לזיהוי מקומם ותנועתם של עצמים במרחב באמצעות גלי רדיו הנשלחים אל העצמים ומוחזרים  מגלה כיוון ומרחק,  3

 .מהם
 ה.דבר המעורר התחלה של תהליך, של תגובה וכדומ - )מַזְנֵק(בעברית: טְרִיגֶר  4
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 . חצייהנמצאים על המעבר עדיין רגל   הולכי אם  חצייה הזמן הארכת  •

 מעל סף מסוים.  ואהזמן למתן אור ירוק להולכי רגל כאשר הביקוש ההקדמת  •

 ים. הזמן הירוק להולכי רגל אם לא זוהו הולכי רגל חוצ קיצור •

:  שלושת מרכיבי המערכת הטכנולוגית לשיפור הבטיחות בעת חצייההטכנולוגיות הקיימות של  המסמך מציג את  

מוצגת  לגבי כל טכנולוגיה  פרק ב') וחיווי אזהרה לנהגים (פרק ג').  חיווי להולכי הרגל (  זיהוי הולכי רגל (פרק א'),  

מחקרים   סמך  על  ונבדקה  במידה  ב יעילותה  נמצאת  היא  כל    . עולםב שימוש  והאם  שלא  לציין  הטכנולוגיות  יש 

 . המסמך מסיים בסיכום קצר ובהמלצות .בישראל לשימוש שרות ומא במסמךהמתוארות 
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 ולכי רגלהזיהוי   :פרק א'
קיים בקר רמזור הנמצא בארון   חשמל ליד הצומת. בקר הרמזור מקבל נתונים  הלכל מערכת רמזורים בצומת 

ובהתאם  מראש התלויים בשעות ובימי השבוע  מגלאים בצומת ומפעיל את פנסי הרמזורים לפי תזמונים מתוכנתים  

לא  אור ירוק להולכי רגל ל  קיימים גלאים, ניתןבמידה ולא  .  5  )2022מת"ח,  (אם קיימים    גלאיםהלמידע המתקבל מ

ללא קשר    חצייהה  להפסקת ואיסוראור אדום  ניתן  על שפת המדרכה. כמו כן  או אי הימצאותם    ם ימצאותלה  קשר 

תכנון הרמזור מקצה את הזמן  יחד עם זאת,  .  או חוצים אותו   חצייה רבים למעבר הקהמת   הולכי הרגל לתנועת  

אם התחיל את חצייתו באור ירוק, גם אם זה    חצייהרגל הנמצא על מעבר ה  של הולך  חצייההנדרש להשלמת  

טיפוסי ואינו משתנה  הליכה  קצב  מבוסס על    חצייה המוקצב להשלמת הזמן  . החצייההתחלף לאדום תוך כדי ה

 . ) ת(אנשים מבוגרים או אנשים עם מוגבלויובמקרה של הולך רגל איטי 

 

מתזמן את הרמזורים בצורה אחרת "תוך התחשבות"  במערכת רמזורים הכוללת גלאים להולכי רגל, בקר הרמזור  

אוטומטית  בצורה  או    ,לים להיות מופעלים בצורה יזומה ע"י הולכי הרגל (לחצן דרישה)בהולכי הרגל. הגלאים יכו

  תם בכוונש   שפת המדרכה  צאים על הנמ(למשל, מצלמה) המזהה את הולכי הרגל  ע"י מערכת טכנולוגית חכמה  

,  כוויארי  דרך כדי לחצות את הזמן נוסף  רגל זקוק להלקבוע אם הולך  ות אף  מסוגל ישנן מערכות ה  .דרך לחצות את ה

   ). Zegeer et al, 2013( בצורה אוטומטית את זמן החצייה  במידת הצורך, 

 

 . דרךאת ה להעיד על כוונתם לחצות  ים עשוי הנוכחות ותנועה של הולכי רגל פרק זה מציג את הטכנולוגיות לזיהוי 

 

 ) Request/Push Button( לחצן דרישה
  ותיקההמבוסס על טכנולוגיה  הוא התקן  דרישה  לחצן  

רגל  ו הולכי  דרישת  זיהוי  ירוק מאפשר  אור    לקבלת 

במקומות מסוימים, קבלת אור  .  ) 2021אסק רלב"ד,  (

ל רגל    חצייהירוק  לחצן  מותנית  להולכי  על  בלחיצה 

האור   אחרת  .  אדום תמיד  יישאר  ברמזור  הדרישה, 

התחבורה   בשימוש  משרד  הניסיון  סמך  על  מציין 

פעולה יזומה של  בלחצנים, שאמינותם נמוכה ומצריכה  

(מת"ח,    הולכי הרגל לצורך קבלת האור הירוק במעבר

מחקרים ).  1981 את    מספר  השימוש  חקרו  תדירות 

הם מאמינים  מכמה סיבות:  לוחצים על הלחצן  רגל לא  ה הולכי  כמחצית מ. אחד המחקרים מראה שדרישה   בלחצן

 
לולאות השראות מדובר בלרוב  .  מתחת למשטח הכביש או עליוהמוטמנים  לרכבים    (גלאים)   חיישניםעם  בהקשר זה יש לציין שישנם צמתים    5

   שא זה לא מסוקר בהיותו לא רלוונטי לתוכן מסמך זה.  נו .לבקר הרמזור כלי רכב ומהווים קלט הימצאות/מגנטית, המזהים תנועת

 
6 -https://ask.ralbad.org.il/%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%9B%D7%99
-%D7%9C%D7%97%D7%A6%D7%9F-%D7%96%D7%94-%94%D7%A8%D7%92%D7%9C/%D7%9E%D7

D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%94% / 
 

 )6רלב"ד  ASKמקור: לחצן דרישה בישראל (

https://ask.ralbad.org.il/%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%9B%D7%99-%D7%A8%D7%92%D7%9C/%D7%9E%D7%94-%D7%96%D7%94-%D7%9C%D7%97%D7%A6%D7%9F-%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%94/
https://ask.ralbad.org.il/%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%9B%D7%99-%D7%A8%D7%92%D7%9C/%D7%9E%D7%94-%D7%96%D7%94-%D7%9C%D7%97%D7%A6%D7%9F-%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%94/
https://ask.ralbad.org.il/%D7%94%D7%95%D7%9C%D7%9B%D7%99-%D7%A8%D7%92%D7%9C/%D7%9E%D7%94-%D7%96%D7%94-%D7%9C%D7%97%D7%A6%D7%9F-%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%94/
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ניסיון קודם  עקב   יעשה את העבודה א הלחצן לש  ים חושבהם  או ש,  ע"י מישהו שהגיע לפניהם נלחץשהלחצן כבר  

לחצן דרישה לחצייה  במקום  הם לא מודעים לכך שיש  או ש   משוב ללחיצה, שום  בלחיצה על לחצן אחר שלא נתן  

)Hughes et al, 2001 ( . 

קולי    למשל), משוב   חצייהכיוון הב  בצורת חץ מואר (  חזותי  משוב , ישנן מערכות המספקות  עם לחיצה על הלחצן

במערכת (למשל: "הקריאה    למשתמש שהפעלת לחצן הדרישה נקלטה  מאשרו  ראייההמוגבלי  המשרת גם את  

),  2011,  5990הקולי היה אופציונלי (ת"י    המשוב ,  2021עד יוני  בישראל,  ללא משוב בכלל.    , כאמור  או   נרשמה") 

למוגבלי ראייה ולחצן דרישה הכולל  ותקן התקן שמע אחוד הכולל את התקן השמע  מ  , בכל התקנה חדשה יום  וכ

   . )2021, מת"חמשוב חזותי וקולי (

ההמתנה של הולכי הרגל וכלי רכב בצמתים    ניזמ  ובדק נ חוקרים מקוריאה,    3  שערכומחקר המבוסס על סימולציה  ב

ומקצרים  לחצני דרישה. המחקר גילה שלחצני הדרישה מומלצים  צמתים עם  עם זמנים מתוכנתים מראש לעומת  

  4-ו   3,  2  י בעל   דרכים הולכי רגל בשעה ב  70-ו  85,  120  לפחות  במקרים בהם חוציםרק  זמן ההמתנה הכולל  את  

 ). Kim et al, 2017נתיבים בהתאמה (

זמן  צורך הארכת  הולכי רגל לקבוצות יעד מסוימות של  זיהוי  לחצן דרישה יחד עם   חקר אחר בדק את השילוב שלמ

הירוק ההערכה  .  האור  התקבלתוצאות  הדרישה  שלחצן  הראו  המחקר  נרחב    של    רגל הלהולכי  והואיל  באופן 

(Barabas et al, 2019) . 

 ) Video Analytics(וידאו אנליטיקה 
דיגיטלי וידאו אנליטיקה   וידאו    היא טכנולוגיה המעבדת אות 

).  AIמלאכותית (  ה אינטליגנציומפענחת את תוכנו באמצעות  

  . מרוחקעיבוד האות יכול להתבצע במצלמה עצמה או במחשב  

תאוצה   צובר  אנליטיקה  וידאו  ליישומי  בשנים  הביקוש 

 .   8האחרונות בתעשיות שונות וביניהן תחבורה וערים חכמות 

המותקנת מעל צומת  ת ווידאו  מצלמהטכנולוגיה מבוססת על  

רגל    תנועתמזהה  ו אשר  העומדים  הולכי  המדרכה  סף  על 

במעבר    דרך את הכבר או החוצים   דרך בכוונתם לחצות את ה 

או  בצומת  אחד    חצייה מעבר  ר  טיכולה לנ. המצלמה  חצייהה

כניסה של הולכי רגל    המערכת מזהה  . במקביל  מעברים מספר  

מה שמעיד על    פוליגון,הישארותם בתוך ה ו  ,שהוגדרו מראש  ייהחצ על שפת מעבר הוירטואליים  פוליגונים  תוך  ל

  הולכי הרגל   את נתיב התנועה שליכולים לנתח  אלגוריתמים של למידה עמוקה  כמו כן,   .דרך כוונתם לחצות את ה

 א. או ל הדרך ע אם הם מתכוונים לחצות את וקביכולים ל, ו חצייההמתקרבים למעבר ה

ריית  ישל ע קיימות  על ידי מצלמות ניטור תנועה  נאספו נתונים  ,  IEEEשפורסם ע"י  טקסס    תמאוניברסיט  מחקרב

הזיהוי התבצע תוך שימוש באלגוריתמים  באזורים מוגדרים.  הולכי רגל    חציית  של  אוטומטי  אוסטין לצורך זיהוי

 
7 8220/20/15/4144/htm-https://www.mdpi.com/1424 
8 101114-market-analytics-reports/video-https://www.fortunebusinessinsights.com/industry 

 
 זיהוי הולכי רגל חוצים באזורים מוגדרים 

 )MDPI7(מקור: 

https://www.mdpi.com/1424-8220/20/15/4144/htm
https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/video-analytics-market-101114
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שונות משמעותית לאורך    עם   67%דיוק של    הראוהתוצאה    דנית. י   בצורההנתונים הושוו לספירות שבוצעו  קיימים.  

 ). Xu et al, 2019(  שעות היום

שיפור הבטיחות של הולכי רגל מציג סקירה מקיפה של מאמצי המחקר העוסקים בבטיחות  אחר שעסק במחקר  

אקטיביות המבוססות על זיהוי  הבטיחות  ה מערכות  המחקר מתאר שיטתית את  .  מתאונותהולכי רגל והימנעות  

, וקובע שמניעת תאונות צריכה להתבסס לא רק על זיהוי הולכי  ם ברכב ובתשתיות הולכי רגל באמצעות חיישני 

מאמר כולל מחקר העוסק במודל הסתברותי של  שלהם. לפיכך, ה התנהגות האלא גם מחייבת חיזוי וניתוח הרגל, 

 ). Gandhi & Trivedi, 2007(  בין הולכי רגל וכלי רכב תאונות התנהגות הולכי רגל לצורך חיזוי 

 )Thermal Camera( תרמית המצלמ
 ,לבצע הבחנה אמינה בין כלי רכב  ה מצלמת הדמיה תרמית יכול

מצלמה  שלהם.    חוםהחתימת  על סמך    הולכי רגל ורוכבי אופניים

על מנת לפעול כראוי  בלילה  תרמית אינה זקוקה לתאורת רחוב  

ישיר ו שמש  מאור  להסתנוור  יכולה  רגילה  אינה  מצלמה    . כמו 

חכמה   ניתוח  את  תוכנת  ומעבירה  התמונה התרמית  מפענחת 

 בקרת רמזורים. את המידע למערכת 

דיוק   לבדיקת  בארה"ב  אורגון  אוניברסיטת  ע"י  שנערך  בניסוי 

  89%, נמצא דיוק ממוצע של  תרמית ילוי ע"י מצלמהומהימנות הג 

בב רגל  הולכי  מרומזרתזיהוי  העיקריים    צומת  הכשלים  כאשר 

  כשהולך הרגל יצא גם    או המשך זיהוי  ,בכלל , אי זיהוי  של הולכי רגל שנכנסנו לאזור המנוטר  כללו זיהוי מאוחר

תאורה. במצב של מזג  ו  תנאי מזג אווירתלוי ב  המצלמהכמו כן נמצא כי דיוק    .) false positive(  מהאזור המנוטר

החיישן   גשום,  או  מעונן  כן  במצלמה  אוויר  כמו  נאה.  אויר  למזג  בהשוואה  יותר  טובים  ביצועים  בעל    בזמן היה 

 ). Larson et al, 2020דמדומים או בתאורה חלשה, הביצועים של המצלמה היו טובים יותר (

 )Ultrasonic Sensorגלאי על קולי (
  קול גלי  שידור  העל קולי מבוסס על  הגלאי  עקרון הפעולה של  

ומדידת    אדם) ות על קולית (לא נשמעת ע"י אוזן  בתדירמרמקול  

מטרים  יממילפועל למרחקים קצרים    על קולי גלאי  .ו זמן חזרת

משמטרים.    10עד  ו בודדים  (אולטרה  הגלאי  ברפואה  מש 

בזיהוי מכשולים  עזר לחנייה  מערכות  (סאונד), בתעשיית הרכב  

 רכבים קרובים) ועוד.  או  

הממתינים   המדרכה  סף  על  רגל  הולכי  לזהות  יכול  הגלאי 

עקב  וכמעט לא קיים  השימוש בו למטרה זו נמוך    אך  ,חצייהל

 
9 solutions-its-flir-with-intersections-at-efficiency-and-safety-https://www.flir.com/discover/traffic/increasing/ 
 

10 https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/15800 

 
 זיהוי נוכחות הולכי רגל באמצעות הדמיה תרמית 

 )FLIR9(מקור: 

 זיהוי נוכחות הולכי רגל באמצעות גלאי על קולי 

 )ROSAP10(מקור: 

https://www.flir.com/discover/traffic/increasing-safety-and-efficiency-at-intersections-with-flir-its-solutions/
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/15800
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ורוח) המשפיעים על מהירות הקולרגישותו הרבה לתנאי מזג האוויר (טמפרט  ועל דיוק    ורה, לחץ אוויר, לחות 

 ). Steindel, 2008(  המדידה

התוצאות  משתמשי הדרך.  זיהוי יעיל של  , הגלאי הוכיח אפקטיביות גבוהה בבניסוי בתנאי תנועה איטית (עירונית)

- רש לזיהוי היה כשנדהזמן    כלי רכב.של    93%-רוכבי אופניים ושל    77%של הולכי רגל,    86%  בשיעורהראו זיהוי  

 ). Li et al, 2019(  קצר יותר יהיה  עצמים לחיישנים ההמרחק בין  אם עוד יותר ו  שניות, שניתן לקצר  0.8

 ) Microwave Radarמיקרוגל (רדאר 
אך במקום    ,דומה לגלאי העל הקולי עקרון הפעולה של הרדאר  

קול,   אלקטרומגנטים  גלים  מאנטנה    משדרהרדאר  גלי 

  י תלוהגלים החוזרים נקלטים בתדר אחר ה.  בתדירות מסוימת 

.  ובמהירותם (אפקט דופלר)  במרחבאובייקטים  הבהימצאות  

ה ויכול  נמוכראות  בקשים ובתנאי מזג אויר  גם  הרדאר פועל  

לוגיה זו  השימוש בטכנו.   להגיע לדיוק של סנטימטרים בודדים 

נפוץ במספר ערים מרכזיות בעולם    חצייהקידום הבטיחות בל

)Steindel, 2008( .  

התוצאות  .  (ראה להלן)הוצבו מערכות המבוססות מיקרוגל ואינפרא אדום  בארה"ב,  ערים  במספר  בניסוי שנערך  

החוצים  במספר הולכי הרגל  במספר הקונפליקטים בין הולכי רגל לכלי רכב כמו גם ירידה    משמעותית הראו הפחתה  

 . ) Hughes et al, 2001( לא היו משמעותיים באור אדום. ההבדלים בין טכנולוגיות מיקרוגל ואינפרה אדום 

 )Infrared Sensor( אדום אינפראגלאי 
כמו    אדום  אינפרא  טכנולוגיות  רבים  בשימושים    ני חיישנפוצה 

לפתיחה אוטומטית של    גלאים, ביתית  אבטחה במערכות  תנועה

שלטים  הזזה  דלתות מערכות  אלקטרונים  ,  על  לשליטה 

משקפות  , עכבר מחשב,  (טלוויזיה למשל)  קרובות  אלקטרוניות

   .ועוד  ראיית לילה ל

עבור   בבשימוש  הבטיחות  ה,  חצייה קידום  המערכת  יו  ביצועי 

הולכי  של  זיהוי  חוסר  ב  ירודים  של  תנועה  ואי  במקום  עמידה 

לא   אדום  אינפרא  גלאי  מספר  יכול  הרגל.  את  האנשים  לקבוע 

נבדק באוסטרליה  השימוש בטכנולוגיה זו    .) Hughes et al, 2001תם (תנועלהבחין בכיוון  או    במקום  העומדים 

 ). Steindel, 2008(  בעולםמיושם  וכמעט לא ובניו זילנד  

 
 

11 sensors-look-2007/new-ecroads/novd-https://highways.dot.gov/public 
 

12 -sensor-photo-detection-triandevices/bollards/pedes-categories/activation-https://xwalk.com/product
bollards / 

 
 )US DoT11רדאר מיקרוגל (מקור: 

 
 חצייה גלאי אינפרא אדום הממוקם משני צידי מעבר ה

 )Xwalk12(מקור: 

https://highways.dot.gov/public-roads/novdec-2007/new-look-sensors
https://xwalk.com/product-categories/activation-devices/bollards/pedestrian-detection-photo-sensor-bollards/
https://xwalk.com/product-categories/activation-devices/bollards/pedestrian-detection-photo-sensor-bollards/
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 ) Piezoelectric Sensor( משטח דריכה
ה תכונת  על  מבוסס  דריכה  פיאזואלקטריות  משטח 

)Piezoelectricity (14   .חומרים דריכה      של  משטח 

המקובע   מעבר  לפני  על  חצייהלמדרכה  בדריכה   .

המשטח, נוצר לחץ מכני על החומר במשטח וכתוצאה  

מכך המערכת מזהה את הימצאות הולך הרגל הממתין  

לחציית הדרך. עקב גודלו הקטן יחסית, המשטח מוצב  

לפני מעבר הבמרכז     ן החיסרו   .חצייה אזור ההמתנה 

ש היא  זו  לעמוד בטכנולוגיה  חייב  הרגל  על    הולך 

לידו  עצמו  המשטח   המערכת.  ולא  את  להפעיל  כדי 

בטכנולוגיה ביותר זו    השימוש  שימוש  נמוך  בו  היה   .

באוסטרליה  כוכ  בעבר  לא  יום    בשימוש נמצא  מעט 

   ).Steindel, 2008(  בעולם

 ) Laser Scanner, Lidar( סורק לייזר
פו הלייזר  קרסורק  ממוקדים  לט  אור  האזור  ני  לכיוון 

ההחזרים.   את  וקולט  אל  המנוטר  מכוון  הלייזר  כלומר, 

, ומזהה אנשים  או אל מעבר החצייה  מעבר החצייהשפת 

לחצות  הדרך   חוציםאו    העומדים    הנתונים .  את 

תמונה   עיבוד  עוברים  של  המתקבלים  ברמה  ומדויקים 

בטווח   הלייזר  של  היתרונות  בודדים.  סנטימטרים 

  ליישומים מתאימים    הזוויתית   והרזולוציה הסריקה, הדיוק 

שני,     . גבוהה  ברזולוציה   תמונהנדרשת    שבהם מצד 

וטווח   ושלג  ערפל  כמו  אוויר  מזג  מתנאי  מושפע  הלייזר 

השימוש בטכנולוגיה זו לזיהוי הולכי  המרחק שלו מתקצר.  

 ). Steindel, 2008גל נמוך ביותר וכמעט לא קיים (ר

 

 
13 pdfhttps://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.613.5278&rep=rep1&type= 
 

תכונה של חומרים מסוימים המייצרים מתח חשמלי כתוצאה מלחץ מכני המופעל עליהם. ככל שהלחץ על החומר חזק יותר, החומר   14

 מספק מטען חשמלי גדול יותר. 

15 -Gibson/publication/252788063_A_Multi-https://www.researchgate.net/profile/David
s/59b9Pedestrian_Detection_and_Counting_System_Using_Fusion_of_Stereo_Camera_and_Laser_Scanner/link

-Camera-Stereo-of-Fusion-Using-System-Counting-and-Detection-Pedestrian-Multi-df37a6fdcc6872316d08/A
Scanner.pdf?origin=publication_detail-Laser-nda 

 

 
 באוסטרליה  חצייהמשטח דריכה לפני מעבר 

 )Steindel13(מקור: 

 זיהוי הולכי רגל חוצים בעזרת סורק לייזר 

 )SPIE15 (מקור:

https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.613.5278&rep=rep1&type=pdf
https://www.researchgate.net/profile/David-Gibson/publication/252788063_A_Multi-Pedestrian_Detection_and_Counting_System_Using_Fusion_of_Stereo_Camera_and_Laser_Scanner/links/59b9df37a6fdcc6872316d08/A-Multi-Pedestrian-Detection-and-Counting-System-Using-Fusion-of-Stereo-Camera-and-Laser-Scanner.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/David-Gibson/publication/252788063_A_Multi-Pedestrian_Detection_and_Counting_System_Using_Fusion_of_Stereo_Camera_and_Laser_Scanner/links/59b9df37a6fdcc6872316d08/A-Multi-Pedestrian-Detection-and-Counting-System-Using-Fusion-of-Stereo-Camera-and-Laser-Scanner.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/David-Gibson/publication/252788063_A_Multi-Pedestrian_Detection_and_Counting_System_Using_Fusion_of_Stereo_Camera_and_Laser_Scanner/links/59b9df37a6fdcc6872316d08/A-Multi-Pedestrian-Detection-and-Counting-System-Using-Fusion-of-Stereo-Camera-and-Laser-Scanner.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/David-Gibson/publication/252788063_A_Multi-Pedestrian_Detection_and_Counting_System_Using_Fusion_of_Stereo_Camera_and_Laser_Scanner/links/59b9df37a6fdcc6872316d08/A-Multi-Pedestrian-Detection-and-Counting-System-Using-Fusion-of-Stereo-Camera-and-Laser-Scanner.pdf?origin=publication_detail
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 )Smart Card( כרטיס חכם
לאוכלוסיי  מיועד  חכם  (  הכרטיס  ולאנשים  60מבוגרת    בעלי +) 

להולכי    ברמזור ירוק  באור  חצייהההארכת זמן צורך  ל  ת יומוגבלו

יותר    רגל  איטי  בקצב  החצייה  השלמת  את  להם  לאפשר  כדי 

 .  ובאופן בטוח 

על שפת המדרכה הנמצא  תקן מיוחד  העל    מבוססת המערכת  

ה מעבר  החכם.              , חצייהלפני  הכרטיס  את  להצמיד  ניתן    שאליו 

המערכת   הכרטיס,  הצמדת  את  עם  הירוק  מאריכה  האור  זמן 

הבא (במידה והאור  את  ור ירוק ברמזור) או  הנוכחי (במידה ויש א

   ). Green Man Plusבסינגפור (באוסטרליה ו),  Octopus Cardהפתרון ממומש בהונג קונג (   . ברמזור הוא אדום)

   עם מוגבלות להולכי רגל טלפון חכםאפליקציה ב
אילוצי  פרופיל המשתמש עם  אפליקציה המותקנת על הטלפון החכם וכוללת את  

כמו למשל לקויי ראייה הנזקקים לקבלת אינדיקציה על אור  שלו    אישיים ה   חצייהה

 הרמזור או המתקשים בהליכה הזקוקים לזמן חצייה ארוך יותר.  

באפליקציה,    התומכתמערכת גלאים    הכוללת עם התקרבות הולך הרגל לצומת  

ל ירוק  אור  לפרופיל  חצייה ניתן  בהתאם  מוגדר  ב  . המשתמש  לזמן  מהלך  אם 

מוארך    חצייה זמן ה,  י ממה שנקבע מראש ימדנקבע שההתקדמות איטית    חצייהה

שנעשה עבור  . מחקר  בטוחהבצורה    חצייהאפשר השלמת הבאופן דינמי כדי ל

לא  ילות הפתרון ויעמידת  לא קבע את  )  FHWAבארה"ב (  מנהל הכבישים הפדרלי

אם   השפעהבדק  בעת  ה דעת  ההיסח    על   קיימת  הרגל  להולך  להיגרם  עלול 

   ). Vadakpat et al, 2021(  חצייה ל השימוש באפליקציה 

 )V2P )Vehicle to Pedestrian מערכת
המתפתחת בתעשיית    היא טכנולוגיה חדשנית  V2Pמערכת  

) לבין  V2Vניהם (ימקושרים ב העם הפיכת הרכבים לרכבים  

) אוטונומיים   ) V2Xסביבתם  לרכבים  במערכת  והפיכתם   .

V2P הרכבים להולכי   מתמדת ביןכיוונית -דו   קיימת תקשורת

התקן אחר  באמצעות  הרגל באמצעות הטלפון הנייד שלהם או  

 
16https://www.td.gov.hk/en/transport_in_hong_kong/pedestrians/pedestrian_crossing_facilities/smart_device/i

ndex.html 
 

17 -safer-intersections-signalized-make-2021/technology-roads/winter-https://highways.dot.gov/public
disabilities-pedestrians 

 
18 50360-12636/22043_read-https://www.dlr.de/kn/en/desktopdefault.aspx/tabid / 

 כרטיס חכם להארכת זמן אור ירוק 

  )Transport Department, Hong Kong16 (מקור:

 
הארכת זמן רמזור למוגבלים  

 )US DoT17(מקור: 

 )DLR18 (מקור: V2Pטכנולוגית 

 

https://www.td.gov.hk/en/transport_in_hong_kong/pedestrians/pedestrian_crossing_facilities/smart_device/index.html
https://www.td.gov.hk/en/transport_in_hong_kong/pedestrians/pedestrian_crossing_facilities/smart_device/index.html
https://highways.dot.gov/public-roads/winter-2021/technology-make-signalized-intersections-safer-pedestrians-disabilities
https://highways.dot.gov/public-roads/winter-2021/technology-make-signalized-intersections-safer-pedestrians-disabilities
https://www.dlr.de/kn/en/desktopdefault.aspx/tabid-12636/22043_read-50360/
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  סאות גלגלים י כ,  תלמידים  ילקוטי הולך הרגל ע"י הצמדה לביגוד,  להצמדה ל  נתת) הניtagכמו תווית אלקטרונית (

 . ועוד

של התנועה  וכיוון  מיקום  מהירות,  לגבי  נתונים  מועברים  הרגל  להולכי  הרכבים  בין  אלו  .  הם בתקשורת  נתונים 

ל המסלולמעובדים  וחיזוי  מעקב  לפלט    זיהוי,  ומתורגמים  המעורבים  שונות.  של  בצורות  הרגל  להולכי  המגיע 

הפעלת  ,  ברחוב   ים אלקטרוניים וגמא, התרעות לטלפון הנייד, צפצוף התווית האלקטרונית, כיתוב ייעודי על שלטלד

קיימת  ועודבלילה    תאורה כן  כמו  ל.  למעראפשרות  בקרת  תקשורת  הרמזור  רמזורים  ה כת  זמני  שינוי  לצורך 

)Sewalkar & Seitz, 2019  ; ,2018הטכניון ( .    
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 להולכי רגלחיווי  : פרק ב'
ופעל חיווי כלשהו להולך  , מחצייהזיהוי כוונת הועם    דרךבהגעת הולך הרגל לשפת המדרכה בכוונה לחצות את ה 

ה להתחיל את ההרגל  לו  ביותר  בצורה בטוחה.    חצייה מאפשרים  הבתנאים    חצייהמורה  והשכיח  החווי המוכר 

הוא     חצייהבמעבר   ברמזורמרומזר,  ירוק  חיווי  אור  סוקר  זה  פרק  הרגל.  נוספים  ילהולך  להתקנה  ם  הניתנים 

 לא מרומזרים.   ו אמרומזרים   חצייה במעברי 

 חצייה המעבר  לע הדגשת אור הרמזור
הרגל    חצייהבמעברי   להולכי  מהרמזור  החיווי  מרומזרים, 

ומ  כלשהיא  עצם ומודגש  המעבר    בצורה  ברור  חצייהעל  לא   .

או   לנהגים  חלילה לגרום  האם הפתרון מהווה אזהרה נוספת 

  , כחיווי עבורם. האור המוקרן על הדרךלהם לפרש בשוגג את  

 . ככל הידוע לא נערך מחקר הבודק את אפקטיביות הפתרון 

 

 

 שפת המדרכה  חיווי על
הולכי  לשפת המדרכה ותפקידו להתריע  על גם  נמצא מרומזרים, החיווי מהרמזור להולכי הרגל  חצייה במעברי 

לא נערך   , ככל הידוע   .דרך רגל המפנים את מבטם מטה תוך שימוש בטלפון הנייד ולא מודעים לסכנה בחציית ה

 . מחקר הבודק את אפקטיביות הפתרון 

 
19 -near-green-in-lights-led-by-illuminated-crossing-zebra-a-across-walks-pedestrian-https://www.alamy.com/a

61302433.htmlimage2-crosswa-illuminated-2019-january-10-china-shanghai-in-bund-the 
 

20 ground-sign-lights-crossing-15080478/pedestrian/https://archive.curbed.com/2017/3/28 
 

21 https://www.ledinside.com/news/2011/4/osram_20110412 
 

 )alamy19בשנחאי, סין (מקור  חצייהמעבר 

 )DSTA21(מקור  בהולנד חצייהמעבר  )Curbed20(מקור  בהולנד חצייהמעבר 

https://www.alamy.com/a-pedestrian-walks-across-a-zebra-crossing-illuminated-by-led-lights-in-green-near-the-bund-in-shanghai-china-10-january-2019-illuminated-crosswa-image261302433.html
https://www.alamy.com/a-pedestrian-walks-across-a-zebra-crossing-illuminated-by-led-lights-in-green-near-the-bund-in-shanghai-china-10-january-2019-illuminated-crosswa-image261302433.html
https://archive.curbed.com/2017/3/28/15080478/pedestrian-crossing-lights-sign-ground
https://www.ledinside.com/news/2011/4/osram_20110412
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 ) PCT - Pedestrian Countdown Timer( צוגת מונה הסופר לאחורת
  מראה את הזמן ולאחור  הסופר  זמן  חיווי הכולל מונה  להולכי הרגל  מרומזרים קיימת אפשרות להוסיף  בצמתים  

לסיום  את הזמן הנותר  גם  ) ומראה  או צהוב   (בד"כ מונה בצבע אדום לקבלת אור ירוק לסיום האור האדום ו הנותר 

מונה זה יכול להתעדכן בצורה    (בד"ר בצבע ירוק או לבן).  האור הירוק 

ה  להתחלת  הנותר  השניות  מספר  את  ולהציג  או    חצייהדינמית 

לסיומה בתלות בכמות הולכי הרגל המתכוונים לחצות או חוצים את  

 . בהתאמה  הדרך

בטיחות  על    חצייהל  למוניםשיש    יעילות ה   בדקו אתשונים  מחקרים  

של הולכי    הוא השינוי בציות   ו י הביצוע שנבדקד אחד ממד.  ולכי רגלה

בסקירת ספרות והשוואה    לרמזור לפני ואחרי התקנת המונים.הרגל  

.  ותלא היו עקבי המונים  השפעות  של מספר מחקרים בנושא נמצא כי  

,  ילים את ציות הולכי רגלהמונים מגדמחקרים טענו כי  בעוד שמספר  

האזור הגיאוגרפי, סוג הדרך, השעה ביום,    םוביניה גורמיםממספר אחרים הראו את ההפך. הסיבות לכך נובעות  

 ). Schmitz, 2011(  ועוד על שפת המדרכה  רים  נוכחות הולכי רגל אח

 התרעה בסלולר
בו האור ברמזור הוא אדום. האפליקציה    חצייהלהולך הרגל בהתקרבות למעבר    המתריעה אפליקציה בטלפון הנייד  

ומוחשית    קולית,  בצורה חזותיתומתריעה    V2P  תאו באמצעות טכנולוגי  מקבלת תשדורת מהתקן הנמצא ברמזור

 הפעלת הרטט בטלפון. ע"י 

 
22 signals.html-countdown-pedestrian-http://www.wherethesidewalkstarts.com/2013/04/will 
 

23 pedestrian-https://www.wired.com/2013/09/honda / 
 

24 crosswalks-addicts-smartphone-alert-amy-app-group.com/abeacon-https://www.okeenea/ 
 

מונה ספירה לאחור להולכי רגל                

 )here the sidewalk startsW22(מקור: 

התרעה להולכי רגל על אור אדום ברמזור                )Wired23התרעה להולכי רגל על רכב מתקרב (מקור: 

 )Okeenea24(מקור: 

http://www.wherethesidewalkstarts.com/2013/04/will-pedestrian-countdown-signals.html
https://www.wired.com/2013/09/honda-pedestrian/
https://www.okeenea-group.com/abeacon-app-amy-alert-smartphone-addicts-crosswalks/
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 חיווי קולי או חזותי 
תל  באוניברסיטת  חשמל  להנדסת  הציגה אביב  -המחלקה 

גלאי  בינה מלאכותית ולמידת מכונה.  ב  המשתמשת מערכת  

על   נייד  מצלמה  המבוסס  טלפון  רכב  של  כלי  מנטר 

ת  ומעביר אזהרות שונות (קוליו   חצייה המתקרבים למעבר ה

 ) להולכי רגל הנמצאים בסביבה. חזותית ו

  

 
25 https://www.youtube.com/watch?v=CEyL9RTIFXM 
 

 )YouTube25חיווי קולי על רכב מתקרב (מקור: 

https://www.youtube.com/watch?v=CEyL9RTIFXM
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 לנהגים  אזהרה חיווי   : פרק ג'

 תאורת רחוב בלילה
תאורת רחוב לילית בעלת אלומה אנכית המאירה את  

ישירות תוך הגדלת הניגודיות לסביבה,    חצייהמעבר ה

מגדילה את נראות הולך הרגל ומשמשת אזהרה עבור  

ה למעבר  המתקרבים  מעבר  .  חצייההנהגים  כאשר 

שניות   בשימוש   לא  חצייה ה מספר  הבמשך  תאורה  , 

והיא נהפכת לתאורה    ,כבית או שרמת עוצמתה יורדת

מעברי   עבור  מיושם  הפתרון  לא    חצייה עמומה. 

ב מדינות  מרומזרים  פורטוגל,    כמומספר  אסטוניה, 

 , ועוד. אוסטריה

  במקטע דרך, הראה תוצאות מבטיחות   חצייהמעברי    שנימחקר שטח בארה"ב שבדק את עוצמת ההארה האנכית ב

ניקת עיצוב תאורה זו, יחד עם  . על פי המחקר, טכחצייהבאחד משני מעברי ה  בבטיחות עם שיפורים משמעותיים

 ). Hasson et al, 2002( בהרוגי הולכי רגל  67%ירידה של גרמה לחוק זכות קדימה להולכי רגל,  

 לנהגים הדגשת אור הרמזור
מהרמזור    חצייה במעברי   החיווי  מרומזרים, 

הרכב  ל ומכלי  כלשהיא.  ו מודגש  בצורה  עצם 

הארת העמוד כולו כמו  אחת האפשרויות היא  

בניסוי  ששנע בהודו ה  או  אפשרות  בישראל   .

האור   הקרנת  היא  מעבר  אחרת    חצייההעל 

לא    ).  בחלק מהצמתים רוסיהכפי שמתקיים ב(

נוספת   אזהרה  מהווה  הפתרון  האם  ברור 

ם להם לפרש בשוגג  גורלהולכי הרגל או חלילה  

המוקרן האור  עבורם   את  כחיווי  הדרך,  .  על 

 ל יעילות המערכת. עוצאות  הניסויים לא הראו ת

 
26 https://neurotraffic.at/project_crossing.html 
 

27 1172839-system-light-traffic-https://13tv.co.il/item/news/domestic/internal/new / 
 

 )neurotraffic26מקור: ( חצייההארה ממוקדת על מעבר 

 )1327צומת ביהוד (מקור: דני שכטמן, ערוץ 

https://neurotraffic.at/project_crossing.html
https://13tv.co.il/item/news/domestic/internal/new-traffic-light-system-1172839/
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 )EDiLL29(מקור רוסיה צומת ב )RushLane28צומת במומבאי בהודו (מקור: 

 חצייה ארת צידי מעבר הה
מואר בצדדיו ע"י תאורת    חצייה מעבר הבפתרון זה  

 .  לד או ע"י "עיני חתול" באופן קבוע או מהבהב

את     ת מאוניברסיטמחקר   בדק  ברומא  מרקטורום 

מעברי   שבו  על    חצייההאופן  משפיעים  מוארים 

מתקרבים   הם  כאשר  הנהגים  למעבר  התנהגות 

המחקר בדק את מהירות כלי  לילה. בשעות ה חצייה 

למעברי   המתקרבים  ולא    חצייההרכב  מוארים 

על   מוארים. מבטיחה  השפעה  הראו  התוצאות 

הרגל הולכי  של    .בטיחות  הממוצעת  המהירות 

בתנאים    חצייה   י עברבמ   19.3%-ב   ירדה   הרכבים

), נמצאה גם  16.4%ים. יתרה מכך, השפעה חיובית על הבטיחות, במונחים של הפחתת מהירות ממוצעת (מואר

 ). Patella et al, 2020(  בהיעדר הולכי רגל 

 מהבהב צהובאור רמזור 
בלוח    707(  עם או בלי דמות אדם במצב הליכה  צהוב מהבהבאור  רמזור  

מכוו התמרורים) ה  ן,  למעבר  המתקרבת  התנועה  ומיועד    חצייהכלפי 

. עם זיהוי הולך הרגל,  חצייה להזהיר את הנהגים המתקרבים אל מעבר ה

אל    מתקרבים ה הולכי רגל    נהגים מפני את ההיר  האור מתחיל להבהב ומז

   או חוצים אותו.  חצייה מעבר ה

 

 
28 12388721.html-led-pole-signal-traffic-https://www.rushlane.com/mumbai 
 

29 russia-in-safety-crossings-pedestrian-improves-system-lighting-https://www.ledil.com/references/enhanced/ 
 

30 1428827-red-lights-pedestrian-light-s/traffichttps://pixabay.com/photo / 
 

 ) Patella et alמקור: ( חצייההארת פסי מעבר 

 )Pixabay30מקור: (רמזור אזהרה לנהגים  

https://www.rushlane.com/mumbai-traffic-signal-pole-led-12388721.html
https://www.ledil.com/references/enhanced-lighting-system-improves-pedestrian-crossings-safety-in-russia/
https://pixabay.com/photos/traffic-light-pedestrian-lights-red-1428827/
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 ) RRFBמערכת אורות אזהרה מלבנית (
מלבנית   אזהרה  אורות   RRFB  )Rectangular Rapid Flashingמערכת 

Beacon  המורכבת משתי נורות צהובות המהבהבות לסירוגין ביניהן בקצב (

למעברי   ומיועדת  דרך   חצייהמהיר  מנהל  .  32בקטעי  עבור  שנערך  מחקר 

), הראה תוצאה מובהקת בעליה במתן  FHWAהכבישים הפדרלי בארה"ב (

עם מערכת אורות    חצייהבמעברי    81%-ל  18%-זכות קדימה להולכי רגל מ

יותר    62%-אזהרה מלבנית. מערכת אורות אזהרה מלבנית נמצאה יעילה ב 

יעילות המערכת נבדקה גם למשך   אור צהוב סטנדרטית.  לעומת מערכת 

 ). Shurbutt & Houten, 2010שנתיים ונמצאה יעילה לאורך זמן (

 
 )Kindpng 33מערכת אורות אזהרה מלבנית (מקור: 

 

 תמרור מואר 
  כמו מואר בצורה כלשהי    )החוצים   הרגל  להולכי   קדימה   תן זכות(  306של הולכי רגל, תמרור    חצייה עם זיהוי כוונת  

.  מעל התמרור ועוד או ע"י תאורה  ,  באמצעות לדים המקיפים את התמרוראו  ,  תאורה פנימית בגוף התמרור למשל  

 .חצייהההארה יכולה להיות קבועה או מהבהבת עד לסיום ה

 
31 %28rrfb%29-beacon-flashing-rapid-systems/rectangular-crossing-https://elteccorp.com/products/pedestrian / 
32 https://www.youtube.com/watch?v=0qdOcBkThcg&t=21s 
33 led-systems-rrfb-and-beacons-flashing-rapid-https://www.kindpng.com/imgv/TwxoRJJ_rectangular / 
 

עם מערכת אורות אזהרה  חצייהמעבר 

 )ELTEC31מקור: (מלבנית לנהג   

https://elteccorp.com/products/pedestrian-crossing-systems/rectangular-rapid-flashing-beacon-%28rrfb%29/
https://www.youtube.com/watch?v=0qdOcBkThcg&t=21s
https://www.kindpng.com/imgv/TwxoRJJ_rectangular-rapid-flashing-beacons-and-rrfb-systems-led/
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 הנדלקת אוטומטית  306מערכת תמרור  )ELLUMIN34(מקור:  306הארת תמרור 

 )ELLUMIN35מקור: (

 

V2P  להתרעה ברכב 
 V2P  (Vehicle-to-Pedestrian)   שנית  היא טכנולוגיה חד

רכב  כלי  תקשורת ישירה בין וללת המתפתחת בעולם וכ

 . בסמיכותהנמצאים י רגל כלהול

על הולך רגל  הודעה  נהג הרכב מקבל על לוח המחוונים  

לחצות בכוונה  אליה  מתקרב  או  הדרך  את  ה.  החוצה 

מלווה   ויכולה  קולית    באזהרה ההודעה  וחזותית 

 התקרבות הרכב אל הולך הרגל. להשתנות עם 

  

 
34 -system%ef%bc%88urban-pedestrian-intelligent-area-control-light-https://www.ellumin.com/project/non

type%ef%bc%89 / 
 

35 -system%ef%bc%88urban-pedestrian-intelligent-area-control-light-https://www.ellumin.com/project/non
f%bc%89type%e / 

 
36 v2x-c-demo-consortium-mobility-https://disruptive.asia/smart/ 
 

אזהרה בלוח המחוונים ברכב על הולך רגל חוצה              

 )Disruptive36מקור: (

https://www.ellumin.com/project/non-light-control-area-intelligent-pedestrian-system%ef%bc%88urban-type%ef%bc%89/
https://www.ellumin.com/project/non-light-control-area-intelligent-pedestrian-system%ef%bc%88urban-type%ef%bc%89/
https://www.ellumin.com/project/non-light-control-area-intelligent-pedestrian-system%ef%bc%88urban-type%ef%bc%89/
https://www.ellumin.com/project/non-light-control-area-intelligent-pedestrian-system%ef%bc%88urban-type%ef%bc%89/
https://disruptive.asia/smart-mobility-consortium-demo-c-v2x/
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 והמלצות   סיכום
בזמן    , הוא אזור משותף לנסיעת כלי רכב ולחציית הולכי רגל, כל משתמש דרך מרומזר או לא מרומזר    חצייה מעבר  

בין כלי    קונפליקטים ולהפחית  לבצע הפרדה  נועדו    חצייהקידום הבטיחות בל. האמצעים הטכנולוגיים  המוקצב לו 

רגל על     אל מעבר מגוון חיישנים המזהים את הולך הרגל המתקרב  . המסמך סקר  חצייהמעברי הרכב להולכי 

מגוון  או חוצה את המעבר. כמו כן המסמך סקר    , או נמצא על שפת המדרכה בכוונה לחצות את הדרך ,  חצייהה

 . מן הצד האחר ים לכלי הרכב המתקרבות  אזהרהומצד אחד  ך הרגללהול הניתנים חיווי אפשרויות 

 

אפקטיביו  כולל מסמך  ה למחקרי  ונערכו.    תהפניות  במידה  השונות  הטכנולוגיות  לא  של  שלל המסמך  אל    כולל 

בעולם. כמו כן המסמך לא    אפשרויות הגילוי, חיווי ואזהרה הקיימים בשוק ואולי אף נמצאים בניסוי או במימוש 

התייחס לאופן שילוב מיטבי ואפקטיבי בין הטכנולוגיות השונות לגילוי, חיווי ואזהרה (למשל, חיווי קולי להולכי הרגל  

 גים המתקרבים למעבר החצייה). המזהיר את הנה 306בד בבד עם הדלקת או הבהוב תמרור 

 

  הכוללים   CAV  )(Connected and Autonomous Vehicles  לעבר רכבים מקושרים ואוטונומייםעולם התחבורה צועד  

משתמשי הדרך הפגיעים  הולכי הרגל ו ל  ין היתר) ובV2X), לסביבתם (V2Vלבין עצמם (תקשורת בין כלי הרכב  

)V2P  ובמידת    ,קיומו של השני   ל ע אחד    טוב יותר  הולכי הרגל וגם הנהגים מודעים ). בתקשורת דו כיוונית זו, גם

 קונפליקטים ביניהם.  את ה להפחית  די  ים התרעות כקבלמ הצורך 

 

ולהשוואה עם פתרונות  טכנולוגיות לבדיקה מעמיקה יותר    2-3חור  לבמומלץ    למימוש טכנולוגיית הקישוריות,  דע

  בצמתים ציבוריים תוך בחינת רלוונטיות הפתרון,   ובהמשךבאתר ניסויים קיימים. הבחינה יכולה להתבצע תחילה  

למשתמשי הדרך ובראשם הולכי הרגל והן מבחינת זרימת התנועה. כמו כן יש לבחון  בטיחות  היעילותו מבחינת  

או    יםרומזר מחצייה    יתבצע במעברמלהגדיר האם הניסוי  יש  את עלות הפתרון והשפעתו על כלל המשתמשים.  

מרומזרים, יש לשקול התערבות במערכת הרמזורים לצורך תזמון    חצייה תבצע במעברי  מה ו. במידים לא מרומזר

  . דינמי בהתאם למצב תנועת כלי הרכב והולכי הרגל 
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