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A Kozlekedési Kultdra Napja 2016. majus 11.

2010 marciusaban az ENSZ Kozgytlés tobb mint 90 orszag — koztitk Magyarorszag — tdmogatdsaval el-
fogadta a ,,Cselekvések Evtizede a Kézlekedésbiztonségért” (Decade of Action for Road Safety) 2011-2020
programot, mint az emberiség torténelmének elsé vildgmérett kozlekedésbiztonsagi programjat. Az egész
vilagon 2011. majus 11-én fokozott energidval kezdédott meg a kozlekedésbiztonsagi kockazatok tudatosita-
sa, a cselekvésre Osztonzés és egytittmiikodés fontossdganak hangsulyozasa. A 2011-es nyité napon Budapes-
ten is nagyszabast rendezvényeket tartottak, amelyek a GRSP Magyarorszag Egyestilet koordindcidjaban a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, a Nemzeti Kozlekedési Hatosag, az ORFK-OBB, a Kozlekedéstudomanyi
Intézet, a Magyar Autoklub, a WHO Nemzeti Iroda és mas résztvevok kozremitikodésével valosultak meg.
Az évtizedes program félidejéhez kozeledve megallapithatd, hogy hazank jelentds eredményeket ért el
a kozlekedésbiztonsdg javitdsa terén, de tartds, tovdbbi javulds tjabb erdfeszitéseket, Gjszeri megkoze-
litéseket igényel. Ennek jegyében az NFM kozlekedéspolitikaért felel6s allamtitkdrsaggal lefolytatott
szakmai konzultacion elhangzottakat is figyelembe véve a Kozlekedéstudomanyi Intézet, a Nemzeti
Kozlekedési Hatosdg, a Budapesti és Pest Megyei Mérnoki Kamara és tovabbi tiz rendezd szervezet a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet koordinacidjaval, hagyomanyteremt6 szandékkal kezdeményezte ,,A
Kozlekedési Kulttira Napja” évenkénti megtartasat. Elsé alkalommal erre 2015. mdjus 11-én kerdlt sor.
A kezdeményezéssel a rendezvénysorozatot elinditd szervezetek célja a biztonsag és a kérnyezettudatos
kozlekedési magatartdsformak széles koru elterjesztése, a lakossag fokozott bevonasa a kulturalt koz-
lekedésbe, valamint a partnerségen alapuld, egymasra és 6nmagara is odafigyelé kozlekedési kultira
sokszintiségének bemutatdsa, szinvonaldnak emelése.

A kozremiikodo szervezetek 2016. majus 11-én elinditottédk az éves programjaikat. A nyit6 rendezvényen
Tasé Laszlo, az NFM kozlekedéspolitikaért felelés allamtitkdra hangsulyozta, hogy sokan csatlakoztak
a tavaly indult kezdeményezéshez, és tobbek kozott 93 6nkormanyzat — mintegy 2 millié embert kép-
viselve - is részt vesz a programokban. Az allamtitkar kijelentette ,,szeretnénk elérni, hogy majus 11-e a
»Kozlekedési Kultira Vilagnapja” legyen, és ne csak Magyarorszdgon rendezzenek ilyen programokat”.

Pusztai Zsdfia, az ENSZ Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) Magyarorszagi Iroda vezetdje kiemelte: az
ENSZ tavaly szeptemberben elfogadott fenntarthato fejlédési céljainak egyik fontos, atfogo teriilete a koz-
lekedésbiztonsag. Az a cél, hogy 2020-ra 50%-kal csokkenjen a halalos kozlekedési balesetek szama, 2030-
ra pedig mindenki szamara érezhetden javuljanak a biztonsagos kozlekedés feltételei. Kiemelte, hogy bar
2010 és 2013 kozott tortént javulds, de igy is évente Eurdpaban 85 ezer ember vesziti életét a kozlekedési
balesetek soran. Felhivta a figyelmet arra, hogy a gyalogosok, a kerékparosok és a motorkerékparosok a
legsériilékenyebb csoportok. Az irodavezetd szerint Magyarorszag jol all a szabalyozasban, ami mind
az 6t kockdzati tényezdre vonatkozik (sebességkorlatozas, ittas vezetés, bukosisak viselése, biztonsagi 6v
és gyermekbiztonsag alkalmazasa). Az elmult 6t évben elért eredmények azonban még nem elegendéek
ahhoz, hogy az 50%-o0s baleseti csokkenés az évtized végére atfogdan megvaldsuljon.

A Kozlekedési Kultura napjahoz 2016-ban tjonnan csatlakoz6 szakmai és civil szervezetek szandéknyilat-
kozatot {rtak ala a magyar kozlekedési kulttira fejlesztéséért. A nyité rendezvényen dtadtik az NFM ,,On-
korményzatok a teleptilések kozlekedésbiztonsaganak noveléséért” c. palydzat Kozlekedésbiztonsagi Dijait.
Mindezek alapjan megallapithato, hogy a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet tisztségviseldi, Dr. Fonagy
Janos elnok, Dr. Toth Janos fétitkar és az otletadd, kezdeményezé Bird Jozsef fétitkar-helyettes ered-
meényes sorozatot inditottak el, amit gondozni, fejleszteni kell, mert a kozlekedés valamennyitink életét
alapvetGen befolydsolo teriilet, igy minden ezt érint6 javitasi szandék és eredmény egyben életmindség-
javito tényezd is.

A Kozlekedéstudomanyi Szemle a kovetkez6 szdmaiban visszatér ,,A kozlekedésbiztonsag és a kozle-
kedési kultura” konferencian elhangzottakra, amivel mi is csatlakozunk Egyesiiletiink fontos kezde-
ményezéséhez.

a Szerkesztébizottsdg
Forrds: ~ NFM és MTI kozlemények
www.akozlekedesikulturanapja.hu
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A HU-GO megtett ttal aranyos elektronikus
utdijrendszer adatainak Gjrahasznosithatsaga

A nehéz-tehergépjarmuvek hazai kozuti dijfizetését szolgald adat-
bazis egy hasznositasi lehetéségének bemutatasa feltétlen isme-
retbovitd, az intézkedések hatdsat jol abrazolé tanulmany. Mivel
egyrészt a HU-GO utdijrendszer csak néhany éve mikodik, mas-
részt a hosszabb tavra visszatekint6 adatfelhaszndlas jogi szaba-
lyozasara vonatkozo javaslat megvalositdsa is idéigényes feladat,
ezért egyértelmiien aktudlis a téma kivdlasztdsa. Az Gjdonsagér-
ték abban rejlik, hogy a szerzék az UD adatbdzis felhaszndlasa-
val mutattak be a magyarorszagi nehéz-tehergépjarmi hatarfor-
galom alakuldsat, kiilonboz6 szempontok szerinti megoszlasat,
amellyel a schengeni ,,hatarnyitast” kovetéen megszlint hatarfor-
galmi statisztikat lehet potolni, illetve egyéb tervezési vagy szol-
galtatastejlesztési célu elemzéseket lehet elvégezni.

Cserepes Tamas — Szlics Lajos
Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltat6 Zrt.
e-mail: Cserepes.Tamas@nemzetiutdij.hu; Szucs.Lajos@nemzetiutdij.hu

1. AZ ADATHASZNOSITAS JOGSZA-
BALYI KERETEI

A HU-GO névvel nevezett, megtett uttal ara-
nyos hazai elektronikus utdijfizetd és -ellendr-
z6 rendszer (révidebben, méashol: UD) 2013 ju-
liusa 6ta mtikodik. A gyorsforgalmi utjainkon,
valamint a f6éutjainkon kozlekedd, 3,5 tonna
Ossztomeg feletti jarmiveket tizemeltetSk
szamara az elektronikus dijfizetés hasznalata
mara rutinna valt.

Az autdpalyak, autéutak és féutak hasznala-
taért fizetendd, megtett uttal ardnyos dijrol
sz616 2013. évi LXVIL. térvény (,Utdij torvény,
UD tv.”) 26.§-a rendelkezik az utdijfizetéssel
kapcsolatos adatkezelési lehetéségekrol és ko-
telezettségekrdl, amely alapjan jelentds meny-
nyiségli — informatikai mértékkel mérve: évi
7 TB - adat keletkezik a dijasitott utszakaszok
teherauto-forgalmarol és a dijfizetésrdl. Az
adatok els6dlegesen az utdijfizetéssel kapcso-

latos elszdmolasi és esetlegesen a jogosulatlan
uthaszndlat érzékelése esetén a szankciondlas
megalapozasat szolgaljak.

Az informacids onrendelkezési jogrdl és az
informacidszabadsagrol sz6lo 2011. évi CXIL
(Informacids) torvény adja meg a kozadat fo-
galmat a jogszabaly 3.6. (5) -ban:

»Ko0zérdekd adat az 4llami vagy helyi 6nkor-
manyzati feladatot, valamint jogszabdlyban
meghatarozott egyéb kozfeladatot ellatd szerv
vagy személy kezelésében 1év6 és tevékenysé-
gére vonatkozo vagy kozfeladatanak ellatasa-
val Osszefiiggésben keletkezett, a személyes
adat fogalma ald nem esd, barmilyen médon
vagy formaban rogzitett informaci6 vagy is-
meret, figgetleniil kezelésének maodjatol, 6nal-
16 vagy gytjteményes jellegétdl, igy kiilonosen
a hataskorre, illetékességre, szervezeti felépi-
tésre, szakmai tevékenységre, annak eredmé-
nyességére is kiterjed6 értékelésére, a birtokolt

www.ktenet.hu




adatfajtdkra és a mikodést szabalyozo jogsza-
bélyokra, valamint a gazdalkodasra, a megko-
tott szerzédésekre vonatkozo adat”.

A kozadatok tjrahasznositasarol szol6 2012. évi
LXIII. térvény értelmében a kozadatok - ese-
tiinkben az UD rendszer adatai az UD. tv-ben
nevesitett célokon és az ott felhatalmazott fel-
hasznalékon (hatdsdgok) kiviil - egyéb kozleke-
dési és forgalmi elemzések céljara is felhasznal-
hatdk, természetesen az Informacios torvénynek
a személyes adatok kezelésére vonatkozo el6-
irasainak figyelembevételével. Megjegyezhet,
hogy a kozadatok ujrahasznositdsa nyilvanva-
l16an ossztarsadalmi érdek a raforditdsok jobb
hasznosulasanak érdekében. Sajnos a folyamatot
eldsegitd és a torvény 2. §. (1) bekezdésében jel-
zett felhatalmazdson alapuld, az Gjrahasznositas
céljabol kotelezGen rendelkezésre bocsatando
kézadatok korét meghatarozé végrehajtasi ren-
deletek - a kozlekedési teriiletre vonatkozo is -
csak nagyon lassan jelennek meg. Ezzel egyiitt
nyitott az Gjrahasznositasi lehetdség, mert a koz-
adatok jrahasznositasarol szol6 torvény 2. § (2)
bekezdése gy rendelkezik, hogy az Gjrahaszno-
sitasra iranyul6 kérelem esetén a kozfeladatot el-
laté szerv vezetSje donthet ugy, hogy engedélyezi
a kozadat rendelkezésre bocsatdsat, és a torvény
magas szintd altalanos szabdlyokat is meghatd-
roz az ilyen dontés végrehajtasahoz.

2. A HU-GO RENDSZER BEMUTATA-
SA AZ ADATTARTALOM OLDALAROL

Az UD rendszer a hazai dijasitott athalézatot
mintegy 2400 db, nagysagrendileg szaz méter
és 10 km hossz kozotti ,.elemi utszakasszal”
képezi le, amely elemi szakaszok igazodnak
az uthdlozat topoldgidjahoz, a féuti szaka-
szok esetében az uthdlozati keresztezédések
atlagos forgalmi adataihoz is. Az thasznalati
jogosultsag megszerzése az egyik lehetséges
moédon egy viszonylati jegy megvaltasaval ke-
letkezik, ami az induldsi pont és a célallomas
kozott - igény esetén 6t kozbensd pont megad-
hatosagaval - egy ttvonal formdjaban jelenik
meg, magaban foglalva minden érintett elemi
szakaszt. Ez a jogosultsdgvasarldas megfelel a
nagyszamu tranzitkozlekedé szamara, akik
két hataratlépési pont kozott kozlekednek. A
viszonylati jegy az igényelt idépontra, 48 dras

S it kozlekedes

érvényességgel valthatéo meg, eltérni a dekla-
ralt utvonaltdl nem lehet.

Az utdijfizetési Kkotelezettség teljesitésének
masik lehetséges mddja a fedélzeti eszkozzel
(OBU), a bevallasi kozrem(ikodd szervezeten
(BK) at torténd informacioszolgaltatas. E fizeté-
si méd alkalmazdsa soran a BK az ttdijszedével
(Nemzeti Utdijfizetési Szolgdltaté Zrt. - NUSZ
Zrt.) kozli, hogy az adott jarmii melyik elemi
szakaszt veszi éppen igénybe, és abbdl, valamint
egyéb paraméterekbdl (tengelyszam, kornyezet-
védelmi besorolas) képzédik az elemi szakasz
hasznalata utan fizetend6 elemi utdij. Ebben a
jarmi -BK kozlési folyamatban a GSM techno-
16gi4t alkalmazzék. Igy a GSM lefedettségi és a
roaming korldtok miatt az adatoknak csak egy
része, — de tobb mint 90%-a - keriil a rendszer-
be kozel valds idében. A tobbi adat par perct6l
- kalfoldre kilépés és ott-tartozkodas esetén -
(mennyiségét tekintve kevés esetben) par napos
késleltetéssel érkezik be.

A tovabbiak egyszer(ibb értelmezhetésége ér-
dekében a HU-GO-t bontsuk elvben két nagy
alrendszerre. Az uthasznalati jogosultsagok
1étét igazolo HU-GO ,,Ertékesitési alrendszer”
éves nagysagrendet tekintve 600-700 ezer ele-
mi tranzakciot kezel, illetve az adatkezelés jo-
ganak lejartaig meg is Oriz.

Az ,Ertékesitési alrendszer” tartalmazza a
jarmi rendszamat, felségjelét, tengelyszamat,
kornyezetvédelmi besorolasat, az adott id6-
ponthoz (idéintervallumhoz) tartozé jogosul-
tan hasznalt (hasznalhatd) elemi szakaszokat,
és elsddleges célbdl, a képzett és a mindezek
alapjan befizetend6 utdijakat.

A mdsik nagy alrendszer a HU-GO ,,Ellenér-
zési alrendszer”-e, amely mai integracids fo-
kan az UD jarmtveken kiviil a 3,5 tonna alatti
jarmtivek és autdbuszok (motorkerékparok,
utanfuték) uthasznalati jogosultsagait (HD
vagy e-matricas rendszer) is ellendrzi.

Az ,Ellen6rzési alrendszer” 110 db fixen tele-
pitett kameraval és lézertechnoldgids mérd-
eszkozokkel (,,portalok™) és tobb szaz ut menti
pontra, térben - idében valtozo helyre és rovid
idére letelepithetd, 45 db gépkocsira szerelt
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videds eszkdzzel monitorozza a forgalmat, és
rogziti, dolgozza fel az adatokat. Az ellenérzést
menet kozben megvalodsitdé mobil ellendrzési
eszkoz kifejlesztése is folyik biztatd részered-
ményekkel.

Az ,Ellendrzési alrendszer” a forgalomnak
mintegy 7%-dt monitorozza, 50-60 millié/év
adattal, amely az adott ellenérzési pont helyét,
az ellendrzés iddpontjat, a jarmu rendszamat,
felségjelét, egyes vonatkozasokban a méreteit,
kategoéridjat rogziti.

2.1. A HU-GO rendszer adatainak ujra-
hasznositasa

A HU-GO miukédése ota a dijfizetés kozlésén
és a jogosulatlan uthaszndlat szankciondlasan
talmend, rendszeres (szerz6déses) adatszolgal-
tatas alakult ki a NUSZ Zrt. és a szolgaltatast
megrendelé és ellen6rzé Kozlekedésfejlesz-
tési Koordinaciés Kozpont, valamint a Koz-
ponti Statisztikai Hivatal és a Magyar Kozt
Nonprofit Zrt. kozott, az utdbbiak irdnyaba
kifejezetten a forgalmi adatok feldolgozasa-
ra és kozlésére vonatkozodan, ami a kozada-
tok ujrahasznositdsa alapjain nyugszik. Az
eddigiekben is torténtek egyedi és eseti UD
adat-tjrahasznositasok, példdul a Nemzeti
Kozlekedési Stratégia (NKS) kozuti forgalmi
progndzisanak elkészitése soran vagy a 2016.
évi utdij modellszamitas esetében, illetve tor-
ténnek aktualisan is, kozuti forgalmi modell-
szamitasok elvégzéséhez.

Az egyes infrastrukturafejlesztési projek-
tek utdértékelésével, forgalmi modellek ki-
alakitasaval kapcsolatos eseti adatigények
az utébbi idében hatdrozottabban gyako-
ribbd véltak, de a rendszeres, modszeres
adatigény még nem jellemz6é. A dijfizetd
jarmivek térben és/vagy idében lehatdrolt
mozgasanak ismerete a forgalom menedzs-
menten kiviil kereskedelmi célokra is ki-
valéan hasznalhat6é lenne, tehergépkocsi-
parkoldk, -pihenéhelyek, tizemanyagkutak
halézatanak vagy mas kereskedelmi pon-
tok, arueloszto helyek tervezéséhez. Az ér-
tékesitési alrendszer OBU-s jarmiveinek
adataibdl a ,Floating Car Data” informaci-
6khoz hasonlé adatokhoz lehet jutni, ami a

valds idejl dtvonalajanld eszkozok, alkal-
mazasok egyik fontos inputja, vagy éppen
mas inputjaik ellen6érzé adata lehet. Az
ellenérzési alrendszer adataibdl az ellenér-
z6tt utszelvényekben a forgalom pillanatnyi
paraméterei szintén kinyerhet6k a korsze-
ri informécids szolgaltatasok szamara. A
HU-GO rendszer nem kezeli a tehergépjar-
mivek kozlekedésének céljaval, az aruféle-
ségekkel kapcsolatos adatokat, a kozeljovo-
ben kiegészitéleg kiépiilé tengelysulymérd
rendszer (TSM) az iires-rakott futdsok, a
kihasznaltsag adataira nézve azonban pon-
tosabb tdmpontokat adhat.

Az adatok kinyerhetdségét a NUSZ Zrt.-nél
tizemel6, napi attoltést Sybase adattarhaz
biztositja, ami lehet6séget ad atfogd lekérde-
zésekre és 1 értéket teremtd elemzésekre. Az
el6z6ek egy lehetséges példajat mutatjuk be a
kovetkezékben.

2.2. A nemzetkozi kozuti tehergépjar-
miu-forgalom egyes sajatossagainak pél-
da jellegii bemutatasa a HU-GO adatai-
nak elemzése alapjan

A HU-GO adatainak lehetséges tjrahaszno-
sithatésdga nem kizarolag, de f6ként a teher-
gépjarmu-kozlekedés teriiletén kereshets. Az
el6bb felsorolt és HU-GO altal kezelt adatok
kozott szerepel a jarm felségjelzése és a di-
jasitott uthalézat 2400 elemi dtszakaszanak
kore, ami magdba foglalja azokat az elemi
szakaszokat is, amelyeket kozvetleniil a ha-
taratlépési pontok mentén hataroztak meg.
Ha feltételezziik, hogy minden hatirpontot
atlépd jarmi rendelkezett az adott hatar-ele-
mi szakaszra jogosultsaggal, és tudjuk, hogy
melyik iranyban kozlekedett az elemi szaka-
szon, akkor a hataratlépés eseményére van
adatunk. Ez a tény akkor nem teljesiil, ha ép-
pen hatarallomads a kozlekedés, szallitas vég-
célja, és nem Iépi 4t a hatdrt a jarmd, hanem
visszafordul. Ez gyakorlatilag nem térténik
meg, mert logisztikai kozpont, raktar, ter-
mel6 tizem altaldban nincs ezen elemi szaka-
szok mentén. Ha lenne, meg is kellene emiatt
osztani az eddigi eleminek tekintett szakaszt.
Akkor sem érzékelheté az igénybe vett ha-
tarszakaszok levalogatasa nyomdn szamba-
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vételre kertlt esetekbdl egy hataratlépés, ha
a szabalyoktdl eltérden, a belép6 jarmi ve-
zetbje (lizemeltetSje) nem valtja meg elbre a
jogosultsagot a hatdrponttdl. Ezt a jogosult-
sagvasarlast csak az orszdg belsejében teszi
meg, érzékelt ellenérzés hianyaban ,kifelejt-
ve” a bejart szakaszt. A jelzett magatartds a
mobil ellenérzések miatt ismét csak nem jel-
lemz6, az esetek tized szdzalékara terjedhet
ki, tehat statisztikai léptékben ez az adat-tény
Osszerendelés elhanyagolhaté pontatlansagot
okoz.

Az egyszertség érdekében azt is feltételezziik,
hogy januar 1-jén és december 31-én minden
honos jarmt Magyarorszagon tartdzkodik,
és minden kiilfoldi az orszagon kiviil. Ez mar
jelentésebb egyszertisités, amikor a példanak
valasztott 2015. év adatait vizsgaljuk. A becslés
szerint 1-2% hibahataron beliil hat ez az egy-
szerUsités is. Kibévitett HU-GO adatelemzés-
sel ez a kérdés is pontosabban behatarolhato
lenne.

Mivel az egyszerusité kiindul6 feltevések sze-
rint az év forduldénapjan nem marad itt év vé-
gén kalfoldi jarmd, és minden hazai jarmu
innét kezdi az éves kozlekedését, azt is feltéte-
lezhetjiik ugyanezen vélhetéen alacsony hiba-
hatdrral, hogy egy adott szomszédos orszagbe-
li felségjellel a Magyarorszagra bejové és mas
orszagok hatarszakaszain tdvozo jarmivek
szamanak éves szinten egyeznie kell. A jarm-
kiilonbség magyarorszagi céllal kozlekedik és
a sajat felségjel szerinti

S it kozlekedes

Azokbdl a jogosultsagokbol, amelyeket kiil-
toldi felségjelt jarmi belfoldi-belfoldi elemi
szakaszok kozott vasarolt, kovetkeztetni le-
het a kabotazs forgalmak nagysagrendjére és
megoszlasara is. Tovabbi fuvarozasi jellem-
z8k szuroéfeltételként torténd megfogalma-
zéssal a hibahatarok szamszertien meghata-
rozhatok, illetve mértékiik csokkenthetd az
erre iranyuld igény esetén.

3.KITEKINTES: AZUTDIJBEVETELEK
MEGOSZLASA A JARMUVEK FELSEG-
JELE FUGGVENYEBEN, KAPCSOLAT
A KOZLEKEDESI SZOKASOKKAL

A nemzetkozi kozlekedési relacié tekinte-
tében az UD rendszer bevételi megoszla-
sat vizsgalva megallapithatd, hogy a hazai
kozleked6ktdl beszedett dijak az elmult két
év atlagaban 49,77%-ot tettek ki. A kiilfol-
diek atlagosan 0,46 szazalékponttal tobbet
fizettek be. Az éves eloszlason beliil, latha-
td, hogy az év kozepén a hazaiak teljesite-
nek tobbet, mig az év elején és év végén a
kulfoldiek, de a befizetett dij nagy atlagban
az 50-50% kozelében van. A futé jarmda-
vek kornyezetvédelmi kategéria besorola-
sai ugyan eltéritik a futdsteljesitményt és
a befizetett dijakat, de az ,,A” kategoérids
(EURO II.-nél jobb) jarmtvek aranya mar
96% ¢és raadasul névekvo, tehat kozeli-
téen kimondhaté, hogy a jarmiifutassal
kapcsolatos kozlekedési teljesitmények is
50-50% koriil alakulhatnak.

szomszédos  orszagba

tavozik, ha éppen nem Megszolgalt Gtdij meg;

magyar exporttermé- | 5400%

ket széllit harmadik |20 AN A

orszagba, vagy hasonld | 51 %

feladatot teljesit import | soo0%

aruval. A fenti feltevé- | 49.00%

sekkel torténé adatle- :g'gg:

valogatassal  bizonyos | ss00%

hibahatdrral lényegé- | as00%

ben az "egyes feﬂlség]ele"k 44,00% PR ORI ’3&4\9‘}" & \é’o(@@ & B S &S
és export-import szal- ——Hazai Kiilféldi Hazaidtlag = Kiilfoldi stlag

litdsaira lehet kovetkez-
tetni.
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A teljes dijasitott halézat pontosan 2397 darab
szakaszbdl tevédott Ossze, amelybdl 45 darab
kothet6 kozvetleniil hatarpontokhoz. 2015-ben a
fenti feltevésekkel torténé adatfeldolgozas ered-
ménye szerint 332 165 darab 3,5 tonna 9sszto-
meget meghaladé gépjarmt kozlekedett ezeken
a hatarpontokon. A teljes megoszlashoz képest
(hazai-kiilfoldi 50%-50%) ugyanakkor jelentd-
sebb eltolodas lathat6 a hatar menti forgalmak
esetében a kiilfoldiek iranyaba, ami igazolhat6
azzal a ténnyel, hogy a hazai jarmuvek egy része
nem vesz részt nemzetkozi forgalomban. A vizs-
galt szakaszoknal a hazaiak aranya minddssze
31%. A kiilfoldiek koziil a legnagyobb forgalmat
a romanok adtak, mig éket kovették a lengyelek
és a szlovakok. A romanokhoz képest a lengyel
felségjeltiek tobb mint 50%-kal, a szlovakok pe-
dig 70%-kal kisebb forgalmat generaltak.

A 10 legnagyobb forgalmat lebonyolité felségjelt
gépjarmuvek adtak 2015-ben a hatar menti forga-
lom kozel 92%-at (1. tablazat). A nyugat-eurdpai
és osztrak gépjarmtiforgalom Osszességében alig
éri el az Osszes teherforgalom 8%-at. 2015-ben
Osszesen 100 orszag felségjelét visel6 rendszamu
tehergépkocsit regisztralt a HU-GO értékesitési
alrendszere.

Ami emlitésre méltd, hogy a lengyelek meg-
eldzték a kozvetlen szomszédos szlovak felség-
jeli gépjarmiivek forgalmat. A lengyel kozati
arufuvarozas jelentds tranzitforgalmat képez
Szlovakia szamara, nyilvan az Adria kikotéi és
Ausztria, Olaszorszag lehet az uti cél. A len-
gyel GDP mintegy 6tszorosen meghaladja a
szlovékot, a népesség tekintetében majdnem
hétszeres a kiilonbség Lengyelorszag javara, ez
tikroz6dik a HU-GO jarmdadataiban is.

Mindez szerepet jatszik abban is, hogy a teljes
hatar menti forgalom Szlovakianal volt a leg-
nagyobb, amely kozel akkora volument tett ki,
mint az utdna kévetkezé Romania és Ausztria
hatarponti forgalmanak egytittese (2. tabld-
zat). Az is tény, hogy a hosszu szlovak-magyar
hataron van a legtobb aruforgalomra megnyi-
tott hataratkel6hely, 12 db.

A vizsgélt adatokhoz mindenképpen hozza-
tartozik, hogy a fentebb rogzitett feltevések
mentén azokra vonatkozodan allnak rendel-
kezésre adatok, akik megfizették az utdijat,
tovabba, akik mar a hatart kovetd els fizetds
szakasznal rendelkeztek viszonylati jeggyel
vagy mitk6dé OBU-val.

Helyezés Felségjel 1;3;;5‘:;;;::3;:
1 Magyar 31,07%
2 Roméin 23,32%
3 Lengyel 11,20%
4 Szlovik 8.83%
5 Bolgir 4,73%
6 Szerb 3.65%
it Cseh 2,95%
8 Szlovén 2.01%
9 Horvit 2,00%
10 : Torok 1,95%

Osszes részesedés 91,71%
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Hatarmenti forgalom megoszlasa orszagonként
Helyezés Orszag Megoszlas
1 Szlovakia 37,98%
2 Romania 20,93%
3 Ausztria 20,81%
4 Szlovénia 12,62%
5 Horvétorszé;_g 3,25%
6 Szerbia 3,52%
7 Ukrajna 0,90%

Az 1.-6. dbran faktografikus abrdzoldsmédban
mutatjuk be a nemzetkozi kozuti aruforgalom
f6bb adatait.

Lathato, hogy a hatarszakaszokon 2015-ben
332165 db kiilonb6zé (magyar és kilfol-
di egyttt) rendszamu jarmi kozlekedett a
HU-GO adatok alapjan. Ez a 332 ezer jarmi
11415 279 esetben kozlekedett at a hataron, at-
lagosan t6bb mint harmincnégyszer. A nem-
zetkozi fuvarfeladatokra szakosodott druszal-
lité cégek tevékenységének jellege okdn (nagy
hataratlépési gyakorisag) lehet ebbdl érzékel-
ni, hogy meglehetésen nagy lehet az eseti fu-
varfeladathoz rendelt hataratlépések aranya.
A kett6 koriili ki-, belépés egy év alatt nagyon
alacsony atlag, a kifejezetten nemzetkozi fu-
vart ellaté jarmivek forgalmat nagymérték-
ben ,higithatjak” az esetiek.

Az is tovabbi ok-okozat vizsgélatot indokolja,
hogy az osztrak hatarszakaszon 18 ezer jar-
mivel, a szlovakon pedig 9 ezerrel tobb volt a
belépd rendszamok darabszama, mint a kilé-
p6éké. A roman hatart tekintve viszont 13 ezer-
rel tobb kilépd rendszamot kezel a HU-GO.
Napi atlagban ez parszaz jarmd, ami azt jelzi,

hogy a térségben ,,korutaz6” jarmiivek vannak
a rendszerben, de szamuk sokkal kevesebb,
mint az ,ingazoké”. A kozlekedési engedé-
lyekkel nem korlatozott EU belsé teriileteken
a ,korutaz6” modell valdszinii még gyakoribb,
mint a schengeni hatérok szélein.

Mélyebb elemzéseket lehet inditani, ha nem
csak a hatarszakaszok, hanem a felségjelek men-
tén is szlirve valogatjuk le a HU-GO adatokat.
Példanak tekintsiik a roman, lengyel, és szlovdk
felségjelti jarmtiveket, tovabba a magyarokat és
az engedélykvotas torok felségjelteket.

3.1. Roman felségjeli gépjarmiivek koz-
lekedésének egyes sajatossagai

A fentebb irt, ki- és belépésre vonatkozd rogzitett
feltevés alapjan a roman felségjelti gépjarmiivek
2015-ben 697205 darab belépést produkaltak a
roman hatarnal. Megvizsgalva a tobbi hatarnal
1év6 kilépéseket az adddik, hogy a fuvarfeladatok
92%-a tekinthetd tranzitnak, mig 8% célalloma-
sa Magyarorszag volt. A tranzitutvonalak koziil
az osztrak és a szlovak kimagaslo, mig harmadik
helyen a szlovén foglal helyet. A két hatarforga-
lom kiteszi a teljes forgalom1/3-1/3-at, a tobbi ha-
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tarnal az el6bbiekhez képest elenyész (6sszesen
30% koriili) a forgalom, ami a roméan gazdasag
integracids irdnyultsagaval, illetve a Nagylak
iranyaba (iranyabol) mutaté roman tranzitfor-
galom erdsségével magyarazhato.

A jarmtvek hatdratlépési gyakorisagat is érde-
mes vizsgalni, mert a nagyszamu hataratlépés
szervezett, szerz8dott fuvarfeladatok teljesité-
sére utal, ami a logisztikai agazat fejlettségé-
nek egyik fokmérdje. A példanak kivalasztott
relaciok oOsszehasonlithatosaga érdekében a
gyakorisag klasztereket a kovetkez6k szerint
allapitottuk meg (3. tablazat):

A teljes forgalombdl a kiilfoldiek koziil a maso-
dik legnagyobb forgalmat a szlovak felségjelii
gépjarmivek teljesitik. Esetiikben az adatokbol
kikévetkeztethetGen 35% a magyar tranzit jel-
legti forgalom, és 65%-ban a szlovdk rendszamu
teherautok fuvarozasi célallomasa hazank lehet.
A tranzittvonalakat vizsgalva els6dlegesen a
szlovak-szlovén tengely forgalma erds, és ezt ko-
veti a szlovak-osztrak tengely, amely ugyanakkor
csupan felét teszi ki az els6nek. A szlovak-szlovén
utirdny nyilvan az Adria kikot6i miatt jelentds,
ezt a forgalmat latjuk egyébként a 86-os sz. f6-
uton is megjelenni, persze, a lengyel és més balti
allamok jarmiiveivel névelten.

Klaszter 1 7 3

4 5 6 7

Gyakorisag 1 1-5 6-50

51-100 | 101-500 | 501-1000 | 1001-4000

Az egyes jarmuvek hataratlépéseinek a gya-
korisagat vizsgélva az egyes iranyokban, szlo-
vak és osztrak iranyokban jellemz6, hogy a
masodik és a harmadik klaszter a legnagyobb
szamossagu. A roman hatdr mentén, de az
Ausztriaba, Szlovakiaba atmend tehergépjar-
miuvek esetében is megfigyelhetd, hogy van
néhdny — kozel 2000-es nagysagrendben —
olyan rendszam, ami szdzszor fordult meg
a hatdr mentén, sét szdzas nagysagrendben
vannak ennél gyakoribb hataratlépok is. Ezek
a jarmtvek felteheten hatar menti druszal-
litassal foglalkoznak, és egy nap tobbszor is
megfordulnak, ami jellemz6en az dmlesztett
aru szallitasdra utal (gyors le- és felrakodas,
aruatvétel).

A déli hatarainkat (SL, HR, SRB) 4tlépd roman
rendszamu jarmivek kozott ezzel ellentétesen,
feltlind az egyszer vagy 2-5-sz6r megfordulok
magas ardnya.

3.2. Szlovak felségjelii gépjarmiivek koz-
lekedésének egyes sajatossagai

A romantdl teljesen mds aruszéllitasi folya-
matokra utal a HU-GO-ban el6fordulé szlo-
vak rendszamu jarmiivek forgalmanak vizs-
galata.

Gyakorisag tekintetében itt is a roman jarm-
kornél jelzett két klaszter a jellemzd, ugyan-
akkor lathatd, hogy van kozel 1900 db szlovak
jarmd, amely 100-ndal tobbszor és 59 darab,
ami 1000-nél is tobbszor Iépte at a magyar ha-
tart. Az osztrak hatar esetében van kozel 50 db
olyan szlovdk rendszam, ami a kifejezetten
nagy gyakorisagu klaszterbe tartozik, azaz itt
mar megjelenik egy szomszédos hatarnal 1évé
gyakori el6fordulas.

3.3. Lengyel felségjelii gépjarmiivek koz-
lekedésének egyes sajatossagai

A hazai jarmtveket is beszamitva lengyel
felségjelti gépjarmtivek bonyolitottdk le a
harmadik legnagyobb volument forgalmat
a hatdrok mentén. Esetitkben a kiinduld
egyszertisitett feltevések mentén szamol-
va 67%-ra tehetd a tranzitforgalom. Ennek
6 iranya a Szlovénia (Adria kikotok) felé
menod tengely és a masodik jelentésebb pe-
dig a szlovak-roman tengely, ami a balkdni
forgalmat is magdaba foglalja. A t6bbi hatar
esetében elenyészének tekintheté a lengyel
rendszamu kimené forgalom. Annak elle-
nére, hogy Lengyelorszag nem kozvetlen
hataros hazankkal, mégis volt egy olyan
rendszam, amely az 500-1000 gyakorisdgot
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jelz6 klaszterbe esett, azaz jelentds hatar-
forgalmat bonyolitott le, feltételezhetéen
szlovik-magyar célfordulokat teljesitett,
mert Lengyelorszagig valté gépkocsiveze-
tékkel is nehezen lehetséges naponta két-
szer atjarni Szlovakidn.

3.4. Magyar felségjelii gépjarmiivek koz-
lekedésének egyes sajatossagai

A hatar menti forgalom 31%-at ad6 hazai fel-
ségjelt gépjarmiivek esetében lathatd, hogy
a legerdsebb forgalmat a szlovak és osztrak
hatar mentén bonyolitjak le, amelyek 77%-ot
tesznek ki, igy a tobbi 6t orszag 23%-on osz-
tozik. A gyakorisdgok tekintetében a har-
madik klaszter kiemelked6 az el6bb emlitett
két hatdrndl, amely a fix, alland6 fuvarok
nagy szamossagara utal. 2015-ben hatdrat-
lépést 332 ezer jarmtvel 11,4 milli6 esetben
regisztralt a HU-GO, 58 ezer magyar fel-
ségjelt jarmi esetében 3,6 millié esetben. A
két érték hanyadosa 34 az Osszesre és 62 a
magyar jarmiivekre, aminek a nemzetkdzi
kozuti fuvarozas vonatkozasaban tobb oka
is lehet, példaul nalunk révidebbek az atla-
gos szallitasi tavolsagok, vagy egyszerten
az esetleg kiilfoldi fuvart ellaték korében is
magasabb az intenzitds, mint a nagy atlag-
ban.

Kiemelendé még, hogy az ukran hatart le-
szamitva mindenhol talalhaté olyan gépjar-
mu, amely az utolsé két klaszterbe esik, s6t a
szlovak, az osztrak és a szerb hatar felé mar az
utolso klaszterbe esdk is vannak, azaz olyanok,
akik napon 4tlagosan akar 10-szer is megfor-
dulnak a hatéron.

3.5. A torok felségjelii gépjarmiivek koz-
lekedésének egyes sajatossagai

Emlékeztetdiil felidézziik, hogy az EU szabad-
piaci elveinek gyakorlati alkalmazasa el6tt ha-
zank kozlekedési kormanyzata is a bilateralis,
illetve CEMT megallapodéasok szerint a nem-
zetkozi kozuati fuvarengedélyek kvotarendsze-
rének eszkozével tartotta az egyensulyt a hazai
kozuti fuvarozoi érdekek és a térség gazdasd-
gabdl indul¢ szallitasi igények kozott. 2004 dta
az EU-n belill megszint a ,,kvéta-rendszer”, de

az EU-n kiviili orszagokkal, mint pl. Térokor-
szag ma is f6ként bilaterdlis alapon torténik a
fuvarozasi lehetdségek mennyiségérdl a meg-
allapodas. Ezért a fenti gondolatébresztdnek
szant néhany informaciot kiegészitjitk a torok
reldcié hasonld adataival, ahol a kvéta korld-
tozd hatdsai is alakitjak az eredményiil kapott
adatokat.

A torok felségjelli gépjarmiivek esetében
a vizsgalatot az is megneheziti, hogy nem
kozvetlen hatdros orszagrél van szé. Igy
sziikséges kijelolni a legforgalmasabb belé-
pési pontot, és ezt tekinteni az 6sszehason-
lithatosag alapjan a be- és kilépési relacié-
ban kiindulé pontjanak. Jelen esetben ez a
roman hatdrnal van. Ugyanakkor lathato,
hogy az utvonalvizsgalat esetén a szlovak
és az osztrak hatarnal tobb mint 10%-kal
tobb kilépés tortént, mint ahany belépés a
romanndl. Ez mutat egyféle diverzifikaciot
az utvonalvalasztds tekintetében, illetve itt
is mutatkozhatnak a mdar emlitett korlatozé
feltételezések, mas bilateralis (szerb-torok,
bolgar-térok) megallapoddsok nyoman. Az
is mogotte lehet az eredményeknek, hogy a
magyar tranzititvonal mellett a Balkanon
rendelkezésre 4ll a Belgrad-Zagrab-Ljub-
ljana Gtvonal is Ausztria felé. Horvatorszag
schengeni csatlakozasaval lényegében Kki-
egyenlitédnek a balkani és a magyarorszagi
utvonalvalasztas ma javunkra differenciat
mutaté feltételei. Emellett bizonyosan lesz
atrendez6dés torok-magyar kozuati druszal-
litasi relacidban is.

A torok jarmuvek esetében ugyanakkor
nagy bizonyossaggal megallapithatd, hogy
tobbségében tranzitszallitast teljesitenek,
amelyek elsédleges célja Szlovakia, majd
Ausztria, illetve a tdvolabbi orszagok. Ezek
esetében az elsé harom klaszter dominal,
és ezt kovetGen a negyedik klaszterbe mar
nagyon kisszamu gépjarmu szerepel. Figyel-
met érdemel, hogy a HU-GO rendszerbe
bekeriilt 10 ezer rendszamhoz atlagosan évi
22 eset/jarmu (kerekitve, havi egy oda-visz-
sza) hataratlépési esemény tartozik. Mindez
azzal Osszefiiggésben értékelendd, hogy ta-
voli orszagrdl 1évén szd, — joval nagyobb a
megtett tavolsag a két végcél kozott — nagy-
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Kozii kzlekedés [

foku nemzetkozi fuvarozdsi szervezettségre
utal, de emellett érzékelhetd az esetiség is.

4. OSSZEFOGLALO

A bemutatott példan keresztiil lathatd, hogy a
2013 juliusdban elindult utdijfizetést szolgald
HU-GO rendszerbdl - bizonyos egyszertsitd
és korlatozo feltételezések mellett — kinyerhetd
adatok segitségével jol karakterizalhatok a dij-
fizetéshez nem tartozé kozlekedési folyamatok
is a hazai-kiilfoldi tehergépjarmi forgalmat il-
letGen. Az egyszerfisitett feltételeket céliranyo-
san bévitve finomabb részletek megmutathatok
az elemz0k, illetve az iizletfejleszték szamara.
Tovabbi kézenfekvé lehetéség a trendek vizs-
galata. Az év végére 12 negyedév adatai allnak
rendelkezésre, ami az éven beliili, illetve az évek
kozotti folyamatok vizsgalatét is lehet6vé teszi.

A hatératkelShelyek forgalman kiviil termé-
szetesen a 2400 elemi utszakasz barmelyikének
forgalma térben-idében elemezhetd, barmilyen
infrastruktura-fenntartasi, forgalomtechnikai
vagy kozlekedésbiztonsagi vizsgilat megala-
pozasahoz vagy éppen mas alapokbodl leszar-
maztatott eredmények validaldsahoz. Ezeken
talmenden a kozuti kozlekedés jovébeni sza-
balyainak kialakitasahoz, a vezetési és pihe-
néidére vonatkozo eléirdsok kontrolljahoz, a
biztonsagos tehergépjarmi-parkolok haloza-
tanak kialakitasahoz, a nehéz tehergépjarmu-
vek idGszakos forgalomkorlatozasa hatasainak
elemzéséhez a HU-GO adatainak felhasznalasa
szintén Uj lehetségeket nyujt. A bevezetGben
bemutatott jogszabalyi feltételekb6l adéddan
a rendszerben levé jarmiivek konkrét rendszé-
mai nem tekintheték a HU-GO-bdl atadha-
to-atvehet6 adatnak. Azonban léteznek ugy-
nevezett aszimmetrikus titkositdsi eljarasok,
amelyekkel egy adott rendszamrol olyan ,,digi-
talis ujjlenyomat” éllithatd el6, amibdl vissza-
felé nem rekonstrualhaté az eredeti rendszam.
Amennyiben tobbszor fordul el az id6k folya-
man a adatfeldolgozasban az adott rendszam,
akkor az anonimitast biztosité ,,digitalis ujjle-
nyomat” -hoz hozzarendelhetdk az Gjabb ada-
tok. Igy a kapcsolddé adatok dsszerendezhetdk,
és akar szokasjellemz8k vizsgalatat is lehetévé
tevd, részletes levalogatasok is elkészithetok, ti-
toksérelem nélkiil kiadhatok.

A bemutatott moédszer alapjan el6zetes feltevé-
sekkel hasznaltuk fel az adatokat. Az adatbd-
nyaszati technologiak ennek a forditottjara is
adnak lehetdséget. A matematikai statisztika
modszereivel sztochasztikus Osszefliggéseket,
szabalyossagokat vagy éppen a szabalyoktdl
eltéré anomalidkat lehet kimutatni az adathal-
mazbdl. Ezeknek a mintaknak vagy a mintdk-
tol eltérd adattartalmak kialakulasanak, kép-
z6désének utdlag lehet megkeresni az okait, és
ha indokolt, a felismerések alapjan el is lehet
inditani a kozlekedési szabalyozasi rendszer
szitkséges korrekcidit, vagy a piaci szféraban
hasznositva az eredményeket, 4j tizleti alapu
szolgaltatasok tigyleteit.

Megallapithat6, hogy az adatsorok értéke a
megfigyelt iddszak hosszaval aranyosan né a
nagy léptékd infrastruktura fejlesztés és/vagy
a szakmapolitikai dontések megalapozasahoz.
A hatalyos torvényi szabdlyozas az adatkezelés
id@szakat szigortian a célhoz kotottség idejére
korlatozza, ez a HU-GO esetében 7 év. Ez azt
jelenti, hogy a szabalyozasban valtoztatds sziik-
séges az adatmeg0drzés terén is, mert az a rend-
szer induldsakor keletkezett, és ma még fel sem
ismert fontossaga. Emellett a nem kevés rafor-
ditas dran elddllitott elemi adatok ésszertitlen,
de ma még jogszeri torlését kell végrehajtani
par éven belil.
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The data recyclability
of the HU-GO distance-based
electronic toll system

The distance-based electronic toll collection and
monitoring system called HU-GO has been op-
erating in Hungary since July 2013. The use of
electronic payment has by now become routine
for the operators of vehicles running on the mo-
torways, highways and main routes of the coun-
try with a gross vehicle weight of over 3.5 tonnes.
Section 26 of the Act LXVII of 2013 on distance-
based toll payable for the use of motorways, high-
ways and main routes ("Toll Act") provides data
management options and obligations in regards
to toll payment. This generates a considerable
volume of data — using an IT measurement: 7 TB
a year — about the truck traffic and toll payment
on toll roads.

These data serve primarily the purposes of the
settlement of toll payments and incidentally, the
foundation of sanctioning when unauthorized

road use has been discovered.

S it kozlekedes

Die Datenwiederverwertbarkeit
des entfernungsabhéngigen
elektronischen

Mautsystems HU-GO

Die entfernungsabhingige elektronische Maut und
Uberwachungssystem namens HU-GO in Ungarn
ist seit Juli 2013 im Betrieb. Die Verwendung der
elektronischen Mautzahlung ist fiir die Betreiber
von Fahrzeugen mit einer Gesamtmasse von tiber
3,5 Tonnen auf den ungarischen Schnell- und
Hauptstrassen mittlerweile zur Routine geworden.
§ 26 des Gesetzes LXVII von 2013 iiber die fiir die
Benutzung der Autobahnen, Autostrassen und
Hauptstrassen zu zahlende entfernungsabhiangige
Maut ("Mautgesetz") bestimmt die Verpflichtun-
gen und Moglichkeiten des Datenmanagements im
Zusammenhang mit der Mautzahlung, wobei eine
erhebliche Datenmenge - mit IT-Massen gemes-
sen: 7 TB pro Jahr - iiber den Lkw-Verkehr und das
Mautgebiihr auf den Mautsrassen entsteht.

Diese Daten dienen in erster Linie dem Zweck der
Abwicklung der Mautzahlung und gegebenenfalls
bei Entdeckung unbefugter Strassenbenutzung als

Grundlage der Sanktionierung.

n<a

A Kozlekedéstudomanyi Szemle kiadasat tamogatja a

Nemzeti Kulturalis Alap
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Vasit zlekedés [

A budapesti korvastt bevonasi lehetdsége
a vastti személyszallitasba*

Dr. Kormanyos Laszl6 - Perger Imre — Foldidk Janos
MAV-START Zrt.
e-mail: kormanyos.laszlo@mav-start.hu, perger.imre@mav-start.hu, foldiak janos@mav-start.hu

1. BEVEZETES

A Budapest-Nyugati—Rékospalota-Ujpest vas-
utvonal tervezett feldjitdsa alatti kapacitascsok-
kenés miatt a feldjitott esztergomi vasutvonal
tervezett vonatmennyiségét a Nyugati pu. nem
lesz képes fogadni, ezért a vasutnak menekiilé
utvonalat kell keresnie.

A kunszentmiklds-tassi vasutvonalnak nincs
budapesti varoskozponti végallomédsa. A vona-
tok évek 6ta Kébanya-Kispesten fordulnak, ezért
avonalon utazok szama jelentGsen csokkent.

A két probléma kozos megoldasi lehetdségeként
vet6dott fel a korvasut revitalizalasa, mivel a két
vasutvonal 9sszekotésével, a sugariranyu varosi
féutvonalak és a koérvasut talalkozasi pontja-
iban 4j, a mai kovetelményeket kielégit6 meg-
allok épitésével és a varosi intermodalis kap-
csolatok kialakitdsaval egy gyorsvasuti varosi
gyuri alakithato ki. Az elsé 1épésben tervezett
megéllsi helyek: Obuda, Aquincum, Ujpest,
Angyalfold, Pestujhely, Rakospalota, Ujpalota,
Rékosfalva, Kébanya felsd, Ferencvaros, Koz-
vagohid, Soroksari ut, Pesterzsébet, Soroksar.

2. A RAKOSSZENTMIHALYI KOR-
VASUT KIALAKULASA, MULTJA

A budapesti korvasutnak a Duna bal partjan
talalhato vonalhalozata tobb iitemben létesiilt.

2.1. A korvasut kialakulasa

A korvasut kialakulasanak elsé iiteme a Déli
Osszekotd vasuti hid 1876. évi megépitésével
kezd6dott, majd 1877-ben a Ferencvaros—Ké-
banya fels6 vonalszakasz megépitésével folyta-
todott. A rdkosszentmihalyi szakasz 1889-ben
éptlt meg a mai Angyalfold allomésig. Az
Obudara vezetd vonalrész az tjpesti Duna-hid
megépitésével késziilt el 1896-ban [1], [2].

2.2. A korvasut személyszallitasa a két
haboru kozott

A két haboru kozott a korvasuton a Nyugati
palyaudvar és Kébanya fels6 (Keleti palyaud-
var) kozott a hivatasforgalmi igényeket kielé-
gité személyszallité vonatok is kozlekedtek.
Ne feledjiik, hogy a korvasut akkor még a va-
ros akkori hataran kanyargott.

* A cikk a szerz8knek a VI. Kozlekedéstudomanyi Konferencidn (Gy6r, 2016. marcius 24-25.) elhangzott és a konferen-

cia kiadvanydban megjelentetett el6addsanak tovabbfejlesztése.
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D vasit kizlekedés
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2.3. A korvasut a szocializmusban

A korvasut jelentGs szerepet toltott be az aru-
szallitaisban. A két nagy budapesti rendezé-
palyaudvar - Rékosrendez6é és Ferencvaros
- kozotti atéllitos vonatok, illetve a szobi be-
1ép6, a Balkan felé tovabbmend tehervonatok
sokasdga vette igénybe a kétvaganyu vonalat.

Emiatt a személyszallitisra nem maradt ka-
pacitds. A korabbi személyvonatok szerepét
az utasigényeket jobban kielégité varosi au-
tobusz-kozlekedés vette at. A két megallohely

Pestujhely és Sashalom megsziint, Rakosszent-
mihaly 4llomas szerepe az iparvaganyok ki-
szolgalasara korlatozddott.

3. A VAROSON BELULI SZEMELY-
SZALLITAS JELENE

Ha a f6varos vasuti személyszallitasardl beszé-
link, mindig a kozigazgatasi hatart atlép6, a
harom fejpalyaudvarra vezetd tizenegy vastt-
vonalra gondolunk, nem szamolunk a véroson
beliili tobbi meglévé vasutvonallal. Pedig a ra-
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kosszentmihalyi korvasut 50 évvel ezelStt az ak-
kori normal véroskozi kozlekedésnek megfelel6
személyszallitast bonyolitott le Budapest-Keleti
és Budapest-Nyugati kozott. Jelenleg azonban
hidnyoznak a személyszallitast kiszolgdlo léte-
sitmények és csak a nemzetkdzi vonatok halad-
nak at ezen a szakaszon. Az esztergomi vasut-
vonal kezdépontja eredetileg a Margit hidnal
volt, és ez a hagyomdny az Ujpesti vastti hid
tizemsziineteinek idejére tobbszor felelevene-
dett. Békeidoben azonban senki sem gondolt az
Uj viszonylatokban rejl lehetdségekre.

A Nyugati palyaudvarrdél a hatvani vonalra
atkoté ,kirdlyvaganyt” csak vészhelyzetben
hasznaltak. A Zuglé és Rakosrendezd kozotti
deltavdganyon hajdanaban kozlekeds, elsé-
sorban a MAV jarmtjavitok bejaré dolgozdit
kiszolgalé Viac—Cegléd kozvetlen vonat, a
»Csorgd” is csak az idésebbek emlékében él.
Néhany évig egy Lajosmizsérél Esztergom-
ba mend hajnali vonat jart erre. Azota a sze-
mélyszallité vonatok csak kivételes esetben
hasznaljak, mint 2015-ben a Nyugati kéthetes
bezardsanak idészakdban. A ceglédi, lajosmi-
zsei és kelebiai vonalat 6sszekotd, villamositas
nélkilli, ma mar hasznalaton kiviili ,,Nagy-
Burma” is csak a pesterzsébeti vonalszakasz
feldjitasakor ,latott” személyvonatot.

A nyari f6szezonban 1-2 atlés gyorsvonat érin-
ti a Rakos—Ferencvaros—Kelenfold és a Ko-
banya-Kispest—Ferencvdros—Kelenfold vo-
nalszakaszt, lényegesen meggyorsitva a keleti
orszagrész és a Balaton kozotti utazasokat.

A sugdriranyu f6vonalakat 6sszekotd vonalsza-
kaszokat napi rendszerességgel menetrend sze-
rinti személyszéllitasra, eredendéen a kelebiai
vonalra kényszerbdl Kébanya-Kispestrél indu-
16 vonatok haszndltdk 2013-ig. A 2013/2014. évi
menetrendben indult be az éranként kozlekedd
G43-as viszonylatszami Ko6bdanya-Kispest—
Székesfehérvar vonat, amely megsziiletését
igazsag szerint a Déli palyaudvar—Kelenfold
szakasz kapacitashianyanak koszonheti. Ez a
szolgaltatas mar félorasra stirlisodott az S36-os
tarnoki betétjaratok forgalomba helyezésével.
Az atkoté vonatok kivald csatlakozast nydjta-
nak az Alfold és a Dunantul tavolsagi vonatai
kozott.

S vasit irlekedes

Budapest kozigazgatasi teriiletén jelenleg 42 al-
lomas és megallohely tizemel. Ezek potencialis
szerepe rendkiviil kiilonbozé. Az allomasok kiépi-
tettsége, szolgaltatdsa, kényelme, kozuti és varosi
kapcsolata dltaldban messze elmarad az igénybe
vev utasok szima miatt elvarhat6 kivanalmaktol.

A budapesti korvasut Kelenfold, Rakos, Keleti,
illetve Soroksari at és Rakosrendez6—Budapest-
Nyugati kozott kétvagdnyt, Rakospalota-Ujpest
felé egyvaganyu villamositott a vasatvonal. Az
Angyalféldén, Ujpesten 4t Obuda felé vezetd aga
egyvaganyu, jelenleg még nincs villamositva.

A vonal rakosszentmihalyi vonalrészén nincs
személyszdllitasra szolgalé infrastruktura,
ezért nem kozlekedhetnek arra megdllo sze-
mélyszallité vonatok sem. Ugyanakkor a Ke-
leti palyaudvar és Szob kozotti nemzetkozi vo-
natok kétéranként ezen a vonalon jarnak, de
sehol nem allnak meg.

A vonalon 80 km/6ra az engedélyezett sebesség [3].

3.1. Uj vagy athelyezett megalléhelyek
Budapesten

A vasuti kozlekedés fejlédése magaval hozza
egyes allomasok forgalmanak megsziintetését,
az allomds utasforgalmi tertiletének athelyezé-
sét vagy a megvaltozott igényeket kielégit6 4j
megallohelyek épitését.

Budapesten az elmult években megsziint Buda-
pest-Jozsefvaros és Nagytétény személyforgal-
ma, az Uj utasaramlatok kiszolgalasa érdekében
tobb allomast athelyeztek, illetve tjakat épitettek.

3.1.1. Budatétény

A megallohelyet a Campona bevésarlokoz-
pont kozvetlen szomszédsagaba helyezték
at. A nagy parkolohely-kapacitéssal rendel-
kezé kereskedelmi létesitmény korzetében
intermodédlis csomopont alakult ki, dtszallasi
lehet8séggel a BKV és a VOLAN buszokra.

3.1.2. Ferihegy

Uj megalldhely épiilt a repiilétér 1. termindljdnak
kozvetlen kozelében. Az 4 létesitmény a reptéri
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utasokon tul - jo autdbusz-kapcsolata és a BEB,
majd Budapest-bérlet eredményeként — Pestimre
és Kbbanya, Zugld vagy a Belvaros utazasait se-
giti. A termindl menetrend szerinti forgalmanak
megsziinésével a varosi funkcio stlya er6sodott.

3.1.3. Aquincum fels6, Aquincum

Aquincum felsé eredetileg az Obudai Gazgyar
dolgozdinak munkaba jardsat segitette. Szerepe
az ipari létesitmény felszamoldsaval megsziint,
ezért a megallohelyet a lakételep jobb kiszolga-
lasa érdekében dthelyezték a Szentendrei uthoz.
A j6 tjpesti metrékapcsolat (Ujpest-Véroskapu)
kovetkeztében a megallohely hidpotld szerepet
kapott: az északrol érkezok a vasutvonal koz-
beiktatdsaval érik el az észak-déli metrét. Az
esztergomi vasutvonal atépitésével Aquincum
felsé6 megallot athelyezték a Szentendrei ut bu-
dai oldalara, és az Uj helyén Aquincum néven
kozvetlen atszallasi kapcsolatot biztosit a szent-
endrei HEV megéllojéval. Sajnos a megallohely
épitésénél a tervezdk és a kivitelez6k elmulasz-
tottak a feltarulkozo lehetdséget, hogy a megal-
l6helyet a Szentendrei 1t f61é épitsék, mindkét
oldalra és a HEV vaginyokhoz kozvetlen kap-
csolattal. Ezt utdlag prébaljak tobb-kevesebb
sikerrel korrigalni.

3.1.4. Barosstelep

Haros és Nagytétény-Diosd kozott uj megal-
16hely épiilt a Bartok Béla uti kislakotelep jobb
kiszolgalasa érdekében. A megalldhely forgal-
ma folyamatosan emelkedik, annak ellenére,
hogy napkozben csak éranként egy vonatpar
all meg.

3.1.5. Kastélypark

A székesfehérvari vasutvonal 2013-ban befe-
jez6dott atépitése soran megsziint Nagytétény
vasttallomds személyforgalma. Szerepét a
jobb varosi kapcsolatokkal rendelkezd, a va-
rosrész kozpontjahoz kozelebb fekvé Kastély-
park megallohely vette at.

3.1.6. Aranyvolgy

Az esztergomi vasttvonal atépitésével 1j meg-
alléhely épilt a vasttvonal és a 10-es ut ke-

resztez0désében. A megallohely a Bécsi utrdl
autobusszal jol megkozelithets, a kozelében
lakotelep és oktatasi intézmény taldlhaté. A
févaros fejlesztési elképzelései szerint a Bécsi
uti villamosok végallomasa ide kertl [4], [5].

3.2. Uj megallohelyek a tervezési fazisban
3.2.1. Léportardiilé

Budapest-Nyugati—Rakospalota-Ujpest vo-
nalszakasz rehabilitacidjanak tervei szerint
Rakosrendezd személyforgalma megszilinik,
és szerepét a Robert Karoly koratnal épild dj
négyperonos megallohely veszi at. A kiils6 kor-
ut és az 1-es villamos kapcsolata varhatéan sok
utasnak jelentheti az utazasi id6 rovidiilését.

3.2.2. Eles sarok

A Budapest-Keleti—Rakos vasutvonal felujitd-
si terveiben szerepel K8bdnya fels6 palyaudvar
személyforgalmanak megsziintetése és helyet-
te a 3, 28, 37, 62 villamossal kozvetlen atszal-
lasi kapcsolatot nyujtd, 4j, hat peronvaganyos
megallohely épitése a Jaszberényi ut/Fehér ut
térségében. A megallohely — megfelel$ varosi
kapcsolatokkal - jelentés atszalldsi pontta
valhat. Kialakitdsaval csak a Rakos-Budapest-
Keleti vasutvonal korszerusitésével parhuza-
mosan érdemes foglalkozni.

3.2.3. Akadémiadtjtelep

A Budapest-Keleti—Ujszész—Szolnok vonal
felujitasi tervei tartalmazzak az 4j megallo-
hely megépitését, ezzel kotottpalyas kapcso-
latot teremtve a varoskozponttdl elzart tele-
pulésrésznek.

3.2.4. Varosliget

Budapest-Nyugati korszer(sitési tervei tartal-
mazzak a Budapest-Nyugati—Zugl6 vonalsza-
kaszon a Mexikéi itndl Varosliget megallohely
megépitését. A tervezett megallohely kozvet-
len kapcsolatot ad a foldalattira (M1-es metro)
és a Mexikoi uti kozlekedési csomopont tobbi
jaratahoz is. A megallohely megépitése sziiksé-
gessé teszi majd a kisfoldalatti kapacitasanak
bévitését [4], [5].
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4. A RAKOSSZENTMIHALYI KORVAS-
UT FELHASZNALASI LEHETOSEGE
SZEMELYSZALLITASI SZEMPONTBOL

Budapest vasuthélozata a kdrvasat arufuvarozasi
szerepének csokkenésével a sugariranyt kozutak
keresztezddésében megépitendé megallohelyek-
kel gyakorlatilag a berlini kérvasuthoz hasonlé
szolgéltatast nyujtd vasutvonalla fejleszthetd.

A korvasuti megallohelyek oldalperonnal 6n-
alléan kisebb koltséggel épithet6k meg. Az
utasforgalom szervezése szempontjabol ked-
vezébb kozépperonnal torténd épités sokkal
dragabb, mivel toltésszélesitést, hidf6 széthu-
zast igényel, ezért csak késébb a korvasut alta-
lanos felujitasaval 6sszekotve érdemes ezzel a
megoldassal szamolni.

A korvasuti vonalszakasz felhasznalhatd
lenne a Pilisvorosvar—Ujpest, Vac vagy Ve-
resegyhdz kiindulasi, Koébanya fels6—Fe-
rencvaros—Kelenfold atmenetben kozlekedd
Erd, Martonvasar, Bicske vagy Kébanya fel-
s§—Ferencvaros atmenetben Kunszentmik-
16s-Tass végallomasu atlos kozlekedésre, de a
vonatok tovabbvihet6k Rakos—G06doll6 vagy
Nagykata, illetve K8banya-Kispest—Monor
vagy Dabas felé is. A viszonylatok szervezé-
sének gdtja azonban a csatlakozé vonalsza-
kaszok palyakapacitasa, illetve csatlakozd
allomdsokon a vonatok dltal okozott allomasi
foglaltsag (keresztbejaras).

A korvasut vonatgyakorisagat a varosi kozle-
kedés igényéhez lehet igazitani, a csatlakozd
vonalszakaszok technoldgiai lehet6ségeinek
fuggvényében. A varoson beliili vasuti sze-
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mélyszallitdsi szerep erdsitése érdekében a
15 perces kovetés megvaldsitdsa sziikséges,
amely esetenként a 30 perces alapiitemd vi-
szonylatok fonddasa esetén el§ is all. A szlik
értelemben vett korvasuti szakaszon a 15 per-
ces kovetésnek miszaki akadalya most sin-
csen, a csatlakozo szakaszok kapacitasvizsga-
lata azonban sziikséges, mivel:

o akorvasutra kozlekedd vonatok a csatlakozo
allomdsokon metszik a sugdriranyu vonatok
vaganyutjait,

« az Angyalféldi elagazds—Rékospalota-Ujpest
kozott csak egy vagany all rendelkezésre,

o az Angyalfoldi elagazas—Angyalfold kozott
egy nem villamositott vagany 4ll rendelke-
zésre, amelynek villamositasa az esztergomi
vonallal egyiitt megoldodik,

« Kébanya kidgazdsndl a Rakos—Ko6banya
fels6 kozott kozlekedd tehervonatok mind-
két vagany forgalmat fogjak,

o Ferencvaros végpontjaban a rendez6bdl a
Dunantul felé kihaladé tehervonatok mind-
két vagany forgalmat fogjak, emiatt a Dundn
atkeld valamennyi viszonylat menetrendjé-
nek tervezésénél Ferencvaros allomas és a
Ferencvaros—Kelenfold vonalszakasz az
ateresztoképesség szempontjabol szik ke-
resztmetszet.

A korvasuti személyszallitds meginditdsanak
alapmotivacidja, hogy a Budapest-Nyugati—
Rékospalota-Ujpest vonalszakasz tervezett
felgjitasanak hosszt id6szakara nem lesz elég
kapacitds az esztergomi vonatok fejpalyaud-
varra kozlekedtetésére.

A probléma lehetséges megoldasa, hogy a ra-
kosszentmihalyi korvasut személyszallitasa-
nak felélesztésével a vonatok tovabb kozleked-
nek Dél-Pest iranyaba.

Els6 1épésként a 2-es és a 150-es vonalrdl ér-
kezé viszonylatok osszekottetése tiinik célsze-
riinek. A menetvonalak Osszeftizésével ezen
a két vonalon a varosi vonatok kozlekedteté-
se palyakapacitdsi oldalrél megoldhato, akar
0nallé varosi vonatok, akdr osszeftizott el§-
varosi viszonylatok formajaban. Az ebben az
iranyban kozlekedé vonatok nem zavarjak a
sugariranyu elévarosi vonatok menetvonalait,
hiszen azokat mindenhol kiilén szintben ke-
resztezik. Ezen viszonylatok kozlekedésének
feltétele azonban a sziikséges megallohelyek
meggépitése, illetve a Marcheggi hid villamo-
sitasa. Az igy létrejové korvasuti viszonylat
Obuda—Aquincum (H5)—Ujpest (M3)—An-
gyalfold (14)—Pestujhely (5, 69)—Ujpalota
(Rékdczi  uti  buszfolyosd)—Rakosszentmi-
haly—Rékosfalva (H8, H9)—Kobanya fels6—
Ferencvaros (1)—Kozvagohid (H7, H6, 1, 2,
24) 6sszekoti a varos legfontosabb sugariranya
viszonylatait.

A korvastt személyszallitasra torténd felhasz-
nalasahoz szitkkség van a hidnyzd személy-
szallitasi infrastruktara kiépitésére és a nem
villamositott vonalrészek villamositasara. Ha
az esztergomi és a kunszentmiklds-tassi vonal
vonatainak Osszekotésére gondolunk, akkor
az Obuda—Soroksar vonalszakasz vizsgilata
szitkséges [6], [7], [8].

4. abra: A korvasut lehetséges megallohelyei és varosi kapcsolatai [9]

Létez6 megallohely vagy allomas
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4.1. A meglévo és a megépitendo létesit-
mények

4.1.1. Obuda

Az esztergomi vasttvonal korszertsitésével
megéptilt a kétvaganyu vonal mellett fekvd
négy peronvaganyos allomas, csatlakozasi le-
hetdséggel a HEV Kaszasdiils allomdséra.

4.1.2. Aquincum

Az esztergomi vasttvonal korszer(isitésével meg-
épiiltakétvaganyu, oldalperonos, akadalymente-
sen megkozelithetd, korszer( utastajékoztatassal
ellatott megallohely, kozvetlen atszallasi kapcso-
lattal a HEV azonos nevii megallohelyéhez.

4.1.3. Ujpest

A meglévé egy peronos megallohely, kozvetlen
csatlakozast biztosit az M3 metrévonal Ujpest-
Varoskapu allomaséhoz, illetve a BKV és a VO-
LAN autébuszokhoz. Az Angyalfsld—Ujpest
vonalszakasz II. vaganya, illetve a masodik pe-
ronos vagany megépitése az esztergomi vasutvo-
nal felyjitdsdnak 2. itemében megtorténik. (A II.
vagany kiagazo kitéréjét — az eddig nem stir(in
tapasztalt el6relatdssal - mar beépitették.)

4.1.4. Angyalfold

A vasutallomas korszerisitése az esztergomi
vasutvonal feljitasanak 2. titemében megtor-
ténik, 4j peronok és kozvetlen aluljaro-kap-
csolat épiil a Béke uti vil-
lamoshoz (14-es).

S vasit irlekedes

latot nydjtva a 62, 69 villamosra, az 5-0s, 124-es,
125-0s, 224-es autobuszra és a 74-es trolibuszra. A
megallohely tervezése folyamatban van.

4.1.6. Ujpalota

A Csomori ut/Drégelyvar utca keresztezésénél
megépiild megalldhely kivald atszallasi kap-
csolattal rendelkezik a Belvarosbol a lakote-
lepre kozleked autébuszokra.

A vasuti megill6 jelentségét noveli a Thokoly
uti 4j villamosvonal tervezett megépitése. Meg-
feleld titemezéssel lehetdség nyilik egy igazi koz-
vetlen atszallasi kapcsolat kialakitdsara a fold
alatt atvezetett villamos megélldja és a folotte
megépitett vasuti megallo kozott. A két projekt
tervezése egymashoz igazodva folyik. Kivalo al-
kalom a MAV és a BKK egyiittmiikodésével egy
igazi utasbarat atszalldsi pont megépitésére.

4.1.7. Rakosszentmihaly

A meglévé vasutallomast utasforgalomra alkal-
massa lehet tenni ugy, hogy a peronok és a kijara-
tok a Fogarasi utat a Csomori tttal 6sszekoto feliil-
jarohoz aleheto legkozelebb keriiljenek. A jelenleg
tervezés alatt allé projektben azonban nem szere-
pel itt a személyforgalom felvétele, ahhoz ugyanis
az allomas teljes atépitésére lenne sziikség.

4.1.8. Rakosfalva

A Kerepesi ut HEV feléli oldaldn kialakitan-
do6 megallohely atszéllasi kapcsolatot nyujthat

5. abra: Rakosfalva megallohely fantaziaképe [2]

A Marcheggi hidon atveze-
t6 vagany felijitasa a koz-
elmultban megtortént, az
esztergomi vonal villamosi-
tasaval erre a vonalszakasz-
rais felsévezeték kertil.

4.1.5. Pesttjhely

Az Erzsébet kiralyné utja/
Kolozsvar utca csomopont
felett, a csomdpont keleti
oldalan, atszallasi kapcso-
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a Godollsi HEV vonalra és a Kerepesi t au-
tobuszaira. Eléfeltétel, hogy a Kerepesi uton
a balesetmentes dtkelést is meg kell oldani a
meglévé vasuti hidak mellett. A megallohely
tervezése folyamatban van.

4.1.9. Kébanya felsé / Eles sarok

A rossz kozlekedési kapcsolatokkal rendelkezé
Kébanya felsé vasutallomas jelentdsége folya-
matosan csdkken. A jobb adottségt Eles sarok
megallohely megépitésével és forgalomba he-
lyezésével a személyforgalma megsziintethetd.

4.1.10. Ferencvaros / Népliget

A korvasuti projekt sziik keresztmetszete Fe-
rencvaros allomas, mivel csak harom peronos
vaganya van, de ebbdl érdemben csak a ko-
zépperonos két vagany hasznalhatd. A vasuti
elképzelések szerint Gj kozépperont kellene
épiteni a korvasuti vaganyokhoz. Az érintett
onkormanyzat nem fogadja el a meglévé felul-

6. abra: Ferencvaros és az Ull6i tit megalldsi helye
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jards kapcsolat megépitését, ragaszkodnak az
aluljar6 megépitéséhez. Mivel Ferencvaros
vasutallomasnal hidnyzik a varoskoézpontba
vezet6 kotottpalyds varosi kozlekedési kapcso-
lat, az allomas csak ideiglenes megoldast kinal
a korvasuti személyforgalom szamara. Hosz-
szabb tévon ezért az Ull6i ti metrokapcsolat
(Népliget) kiépitésére kell dsszpontositani. Ez
a metrénal és a vasutnal is jelentds atépitést,
koncepcidvaltast igényel.

4.1.11. Kozvagohid

A korvasuti személyszallitas kulcshelyszine. A
Kozvagohid térségében hosszan elhtizodo varosi
kapcsolatok és a két vasutvonal egy atszallasi
kapcsolatba szervezése rendkiviil nehéz feladat.
A hosszu tavu cél a hegyeshalmi és a kunszent-
miklési vonalon is vasuti megallohely megépi-
tése lenne, 4tszallasi kapcsolattal a rackevei és a
csepeli HEV-re, az 1-es, 2-es, 23-as villamosra
és a Soroksari uti autébuszokra. A Déli 6ssze-
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kot6 vasuti hid azonban mar jelenleg is kapaci-
tasproblémakkal kiizd. Tovabbi személyszallitd
vonatok ide terelése és megéllitasa gyakorlatilag
megoldhatatlan. Jelenleg folyik ugyan a harma-
dik Duna-hid tervezése, de ez csak mederhidat
jelent, Kelenfold és Ferencvaros bekapcsoldsa
nélkiil. A vonalszakasz varosi kézlekedésbe tor-
ténd bekotése a Kelenfold—Ferencvaros vonal-
szakasz négyvaganyuva épitését igényelné, ami
jelentds kornyezeti terhelést okozna, igy csak
komoly el6készit6 kampdannyal valosithaté meg.

A kézvagohidi csomopont kialakitasanak elsé
titemében a kunszentmiklési vonalon a Sorok-
sari ut felett vagy a Duna fel6li oldalon, lehetne
oldalperonos megallohelyet épiteni. (Termé-
szetesen az igazi utasbarat kapcsolat az lenne,
ha a megallohely a Soroksari ut felett a hidon
létesiilne, minkét oldali megkozelitési lehetd-
séggel.)

A megallohely megépitésénél bizonytalansagi
tényezoéként jelentkezik az olimpiai-kézpont
kialakitdsa és a kelebiai vasutvonal feltjitasa,
mivel az olimpiat el6készit tervek szerint a ke-
lebiai vonalat a jelenlegi Ferencvéros-Rendezd
tertiletére helyeznék at, feladva a jelenlegi So-
roksari ut vasutallomast és térségét.

Ez a bizonytalansag is a népligeti metrokap-
csolat prioritasat er6siti.

4.1.12. Soroksari at

A vonalszakasz Ferencvarostol eddig kétva-
ganyu. A megéllohelynek nincs valds utasfor-
galma, mint technolégiai fordité dllomas johet
szamitdsba, ha nem épiil meg Soroksarig a II.
vagany.

4.1.13. Pesterzsébet

Az egyperonos megallohely viszonylag nagy
utasforgalmat vonz. A vonatgyakorisag
noévelése és a menetrendszer(iség javuldsa
az utasszamot jelentésen novelné. A MAV
beruhdzasi terveiben szerepel a Soroksari
ut—Soroksar vonalszakasz II. vaganyanak
megépitése. Igy Pesterzsébet kétperonos
megall6, Soroksar vérosi forditéallomas le-
hetne [9].

S vasit irlekedes

4.2. Menetrendi tervek

Az esztergomi vasutvonalrdl elméletileg a
kunszentmikldsi vonalra féloras titemd vonat-
kozlekedés biztosithatd. Ez azonban a varosi
kozlekedésnél elégtelen gyakorisagnak mind-
sithetd.

A korvasut stirlibb vonatkozlekedésre alkalmas,
de ehhez Ferencvarosban mindenképpen 1j pe-
ron épitése sziikséges. Vizsgalando a Soroksar—
Obuda/Ujpest kozotti betétjdratok kozlekedteté-
si és a kelenfoldi atemelés lehetdsége is.

A kelenfoldi atemeléssel a vonatok barmelyik
csatlakoz6 irdny felé tovabbkozlekedtethetdk.
A 2013/2014-es menetrendtdl a G43 (Székesfe-
hérvar—Koébanya-Kispest), majd a 2014/2015-
6s menetrendtél S36 viszonylatjellel (Tar-
nok—Kdébanya-Kispest) kelenfoldi atemeléssel
el6vérosi jaratokat vezettek be, amelyek a bu-
dapesti varosi vasuti kozlekedés elsé 1épésének
tekintheték [10], [11].

4.3. Peronhosszak, szerelvényhosszak

Az 14j megallOhelyek létesitésénél SK+55 cm
magas, legaldbb 160-220 m hosszu peront kell
épiteni azokon a megallohelyeken, ahol csak
az el@varosi vonatok allnak meg. Az egyéb
vonatok altal is hasznalt megallohelyeken az
érintett vonalon az altalanos peronhosszak
az iranyadok. Az egyenes vagany mellé elhe-
lyezett kiilsé oldali magas peront az érvény-
ben 1év6 elbirasok szerint minimalisan 3,40
m szélességgel kell tervezni. (Utasforgalmi
szempontbol a megallohelyeknek a kereszte-
z6 utvonal feletti, a két hidfében megkozeli-
tést nyujté kozépperonos kialakitdsa lenne a
legkedvez6bb, de ez olyan tobbletkoltséget és
kivitelezésiidd-tobbletet okozna, ami a megté-
riilést lehetetlenné tenné. Emiatt a keresztezett
ut egyik oldaldn oldalperon kialakitasaval cél-
szer( tervezni.)

A korvasuti peronok tervezett hossza:

o Pestujhely, Ujpalota, Rakosfalva megélléhe-
lyen 160 m (dupla FLIRT),

o Ferencvaros az atlés vonatok miatt 260 m
(10 db kocsi), a balatoni atlds vonatok és a
nyari turistavonatok zavartalan kozlekedte-
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Az esztergomi és a kunszentmiklési vonal ko-
z0tt kozlekedd vonatok tervezés szerinti alap-
egysége a sz0l6 FLIRT, csucsiddszakban a dup-
la FLIRT. Ez alapesetben 211 db, csucsid6ben
422 db iiléhelyet jelent.

tése miatt vizsgalandé a hosszabb, legfeljebb
360 m hosszt peron kiépitési lehetdsége,

o Kozvagohid (kelebiai vonal) egyes Buda-
pest-Keletibe tarté tavolsagi vonatok miatt
220 m (9 db kocsi).

o A peronok tervezésénél az opciondlis
220 méteres peronhosszabbitasi lehetdséget
is biztositani kell.

A harom részes FLIRT menetrendszerinti
kozlekedtetése sem a korvasiton, sem a csatla-

7. abra: A budapesti korvasiit lehetséges vonatkozlekedési viszonylatai [5]
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kozé esztergomi és kunszentmiklési vonalon
- az ottani peronhosszak és a varhaté utazasi
igények miatt — nem varhato.

4.4. Szolgaltatasi elvarasok

Az 1 helyen torténé megallohely-épités esetén
épitési koltségként jelentkezik a hozzajaré utak,
az atjarasi lehetségek kiépitése, a toltésszélesités,
a felsévezetéki oszlopok, tavkozlési kabelek athe-
lyezése, esetlegesen a tamfalak épitése, tovabba
az esélyegyenl8ség biztositdsa (rampa, lift).

A peronok, megallohelyek kialakitasanal
egységes épitészeti stilust, modern kialakitast
kell tervezni. Gondoskodni kell:

o az akaddlymentes megkozelités,

o a perontetok,

az esObedlldk,

a szélfogok,

a tajékoztato tablak, piktogramok,

az utcabutorok, peronberendezések, korlatok,

o atérvilagitas, hangositds, térfigyelés,

o avizudlis és hangos utastajékoztatas,

o a jegykiadd automatak, jegyérvényesité ké-
sziilékek, infooszlopok kialakitdsarol.

4.5. Mennyi utassal szamolhatunk az j
megallohelyeken?

Az esztergomi és a kunszentmikds-tassi vasut-
vonal jelenlegi utasszdma alapjan az egyes Uj
megallohelyek minimalis napi felszallé eléva-
rosi utasszama az Oras/féloras vonatgyakori-
sag esetén az aldbbiak szerint becsiilhetd:

« Pestujhely 400-500 £&
« Ujpalota 700-800 6
 Rékosfalva 400-500 6
« Kozvagohid 700-800 £6

Természetesen a vastt igénybevételét a va-
roson beliili utazdsok és az 4j utazasi igények
megjelenése jelentésen emeli. A BKV térségi
utasforgalmi adatait figyelembe vevé becslé-
stink szerint a kdrvasuton a varosi utasok var-
haté utasszama napi 2000-2500 6.

A megfelel6 utaskiszolgilashoz elengedhetet-
len feltétel:

S vasit irlekedes

o Angyalfoldon megépiil a 14-es villamosra
atszallast biztosito lejarat,

o Pesttjhelyen és Ujpalotdn kiépiil a varosi
kozlekedés atszallasi kapcsolata,

« Rékosfalvan a HEV és autdbusz-kapcsolat
létestil,

o Kozvagohidnal biztositott a Soroksari utra a
kozvetlen lejutds a peronrol.

Fontos kovetelmény a megfelelé csatlakozas
biztositasa:

o Kébanya fels6n Budapest-Keleti, G6d6ll6 és
Hatvan iranyaba,

o Ferencvarosban Keleti, Kébanya-Kispest és
Kelenfold felé.

5. AZ ELKEPZELESEK MEGVALOSU-
LASANAK AKADALYAI, KORLATAI

Az utdbbi id6szakban a budapesti vasutha-
lozat fejlesztésével kapcsolatban tobb, ese-
tenként egymassal ellentétes elképzelés latott
napvilagot. A teljesség igénye nélkiil, csak gon-
dolatébresztéként jelezziik azokat.

5.1. A Déli palyaudvar jovoje

Rendszeresen visszatérd témaként felvetddik
a Déli palyaudvar bezarasanak gondolata és
teriiletének mas célu felhaszndlasa. A palya-
udvar megsziintetése az ottani személyszal-
litasi feladatok mds helyen torténd végzését
igényelnék. Ennek helyszine Kelenfold vagy
Ferencvaros lehetne. Ehhez viszont ujabb
Duna-hidak épitése vagy az S-Bahn koncep-
ciéban szerepld alagut megépitése is sziiksé-
ges [5], [12].

5.2. Ferencvaros térségének fejlesztése
5.2.1. A kelebiai vasutvonal korszertisitése

A kelebiai vasutvonal tervezett feldjitasanak
legnagyobb bizonytalansdgi tényezdje a buda-
pesti bevezetés.

A lehetséges megoldasok:

» marad a jelenlegi ferencvarosi kapcsolat,
« ajelenlegi kapcsolaton feliil kozvetlen kelen-
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foldi sszekottetés létesiil Soroksari ut vas-
utdllomastdl a Duna-hidra,

o a Hatar ut vonaldban a jelenlegi Gubacs-
Rendezdn at kozelitik meg Ferencvarost és két
iranyba Kelenfold, illetve Kébanya-Kispest/
Kébanya fels6 iranyaba kiépiil a kapcsolat.

5.2.2. A budapesti olimpia megrendezésével
kapcsolatos tervek

A tervek szerint a Csepel-sziget északi csticsa-
ndl épuld olimpiai létesitmények megépitése
miatt megsziinik a kelebiai vasttvonal Sorok-
sari Gti szakasza.

Ezek az a tervek gyakorlatilag ellehetetlenitik
Koézvagohid megallohely megépitését, igy még
inkabb sziikségessé teszik a Népligeti megalld-
hely létrehozasat.

5.3, A budapesti HEV vonalak ataddsa a
MAV részére

A hdrom HEV vonalcsoport jelenleg a nagyvas-
uttdl elkiiloniilten mitikodik, nincs sem gyalogos
atjarhatosag sem csatlakozds a vonatok kozott.

Az egy lizemeltetési korbe keriilés lehet6sé-
get nyujt az intermodalis és az interoperabilis
kapcsolatok kiépitésére. A soroksari ut tér-
ségében a gyakorlatilag parhuzamosan futé
vonalak kozos fejlesztése 1j szolgaltatdsok és
viszonylatok kialakitasat teszi lehetévé. El-
képzelheté a tram-train rendszer kialakitdsa
is, mivel a HEV teljes eszkozallomdanya (palya,
jarm, infrastruktura) teljes felajitast igényel.

5.4. A Liszt Ferenc repiilotér vasuti meg-
kozelitése és a nagysebességii vasutvonal
budapesti atvezetése

A kozéptavu vasutfejlesztési tervek kozott sze-
repel a reptl6tér kotottpalyas megkozelitésé-
nek kiépitése. A kapcsolat biztosithat6 a Kele-
ti, a Nyugati és Kelenfold vasuti palyaudvarok
irdnyabdl. A versenyképes megolddsnak a hé-
rom lehetdség kombinaldsa kinalkozik, de az
a jelenleg is meglévé kapacitaskorlatok miatt
tobb helyen jelentdsebb fejlesztéseket igényel-
ne. A Ferencvaros—Kelenfold szakasz ebben a
projektben is érintett.

6. OSSZEGZES, JAVASLATOK

A rakosszentmihalyi korvasut személyszal-
litdsanak djrainditisa ésszerti elképzelésnek
tinik. A vonalszakasz megallohelyeinek kije-
16lése logikusan elvégezhet a markans sugar-
iranyt Gtvonalak és utasaramlatok miatt.

A vasutfejlesztések miatt a Budapest-Nyuga-
tibél idélegesen kiszoruld esztergomi vonatok
és a belvarosi végallomas nélkiili Kunszent-
miklds-Tass-i vonatok menetvonaldnak Gssze-
kotése logikus elképzelés, azonban a rendszer
sebezhetd pontja a dél-pesti atadasi pont kér-
dése.

Esszerti megoldds lenne a Kozvagohid térsé-
gében 1év6 hosszan elnyilé BKV csomépont-
ba illeszteni egy uj vasuti megallot, megfelelé
atszallasi kapcsolatot nytjtva a Duna partjan
kozlekedé 2-es villamoshoz.

A tényleges megoldasnak az Ulli utnal az
M3 Népliget és Ecseri ut megalldja és a vasut
intermodalis kapcsolatanak kialakitasa tiinik.

A kelebiai vasttvonal tervezett atépitése és a
budapesti olimpiai tervek olyan 1j tényezéként
jelennek meg, amelyekhez a korvasuti projekt-
nek is igazodnia kell. Ferencvaros allomast és
Kozvagohid megélldhelyet, illetve a dél-pesti le-
hetséges atadopontokat a korvastti projekt nem
képes megvaldsitani, azokat a nagyobb koltség-
vetésl, és a teriiletet alapjaban véve atrendezd
olimpiai projektnek vagy a Budapest—Belgrad
projektnek kell tartalmaznia. Fontos azonban
lesz6gezni, hogy — barmelyik projekt keretében
is épiill meg — a dél-pesti dtadopontok nélkil a
korvasuti személyszallitas nem lesz életképes.
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- Die Moglichkeit der Beteiligung des

Budapester Ringbahn
im Schienenpersonenverkehr

Auf der Ringbahn von Rakosszentmihaly gab
es seit Jahrzehnten keinen Personennahverkehr,
nur internationale Ziige sind durchgefahren.
Es gibt keine Service-Einrichtungen, die fiir die
Personenbeforderung, trotz der Tatsache, dass
diese Eisenbahnlinie bedeutende radiale Rou-
ten kreuzt und ihre Kapazitit die Personen-
beforderung ermoglichen wiirde. Wegen der
Reduzierung der Kapazitit von den Kopfbahn-
hofen bei den geplanten Bahnstrecken- Reno-
vierungen es ergibt sich die Moglichkeit zur
Neubelebung der Personenbeférderung auf der

Ringbahn.
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1. BEVEZETES

Az sszetett logisztikai folyamatok iranyitasi
rendszereinek tervezése soran egyarant ismer-
niink sziikséges a szolgaltatasi stratégidkat és
a logisztikai rendszer belsé miikodési mecha-
nizmusait. A szolgaltatasi stratégiak olyan el-
jarasok és szabalyok halmazanak tekinthetdk,
amelyek meghatdrozzdk a rendszer miikodé-
sét, elsésorban a rendszerallapotok kozotti
atmenetek ,kijelolése” alapjan. Kutatasunk
soran a szallitasi lanc teljes folyamatabdl a ra-
kodasi rendszerek modellezésének kiilonboz6
lehetséges valtozataira dsszpontositjuk figyel-
miinket, mivel ezek altalaban a nagy méret(i
logisztikai rendszerek egyik jelent6s alrend-
szerét képezik [11],[12]. A rakoddsi rendsze-
rek felfoghatok linedris ,paramétervaltozos”
(LPV) rendszerként, ahol a nemlinedaris visel-
kedés lokalis linearis modellek megfelelé ke-
verésével hatékonyan approximalhaté [3],[6].
Az analitikus technikak mellett a heurisztikus
modszerek alkalmazasa is sziikséges, kiillonos
tekintettel a ,fekete doboz” jellegi megkoze-
litési modok esetén. Az analitikus és heurisz-
tikus modszerek egyiittes alkalmazasaval a
modellezés hatékonysaga altalaban még to-
vabb javithatd. A szakirodalom szamos méd-

szert javasol MIMO rendszerek modellezésére
[7]. A neurdlis halézatok ugyancsak gyakran
hasznalt eszkoznek tekinthet6k a nemlined-
ris modellezési problémdk megoldasa soran
[8]. A mesterséges intelligencia a logisztikai
rendszerek tervezésének, illetve a szolgaltatasi
teljesitmény novelésének tdimogatasaban haté-
konynak bizonyulhat [13]. Gyakran alkalmaz-
nak neurdlis haldzatokat a vallalatokat ellatd
logisztikai rendszerek teljesitményének kiér-
tékelésére [14]. Az elmondottakbdl kiindulva
komplex logisztikai rendszerek modellezésére
mutatunk be neurdlis alapu ,,megkoézelitése-
ket”. Ugyancsak fontosnak tartjuk a HOSVD
alapt kanonikus formak és a tenzor szorzat
(TP) alapt technikdk alkalmazasat is. A TP
transzformacio segitségével ,hidat” képezhe-
tink a linedris paramétervaltozos modellek
és a magasabb rendii tenzorokkal leirt modell-
reprezentaciok kozott [4],[5]. A megkozelités
szoros kapcsolatban van az un. magasabb ren-
da szingularis érték felbontdssal (HOSVD),
amely napjainkban a linedris algebra egyik
legerdteljesebb modellezési és szamitasi esz-
koze.

Az elmult évtizedben a szamitégépek rohamos
fejlédése lehetGvé tette az un. ,nagy meéretii
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tenzorokkal” valé szamolast, ami a HOSVD
szélesebb korben valo elterjedését is nagymér-
tékben eldsegitette. [1].

1. 4bra: Altalanos sztochasztikus igény és anyag-

mozgato rendszerek kibévitett struktira modellje

Rakodasi rendszer

Igény folyamat

]

Rakodasi folyamat ---;

v v v

4

Szabalyozé
folyamat

kiilsé informécié  belsé informacié

Cikkiinkben a 2. fejezet a rakodasi rendsze-
rek architekturajat és belsé6 mechanizmusait
irjale, a 3. fejezet a tenzor szorzat transzfor-
macio részleteibe nyujt betekintést, a 4. feje-
zet a fuzzy alapti modellezést mutatja be, az
5. fejezet pedig a neurdlis halézatok tenzor

2. abra: Egy rakodasi rendszer altalanos folyamata

szorzat alapd formaival
foglalkozik a HOSVD
modszerrel szoros 0Osz-
szefiiggésben. Emellett

S Logisztika

rakodo gépek és berendezések tipusa) egymas-
ra gyakorolt hatdsanak kovetkezményeként.
Esetiinkben az dllapot egy adott folyamat, egy
tényleges dllapot vagy egy komplex rakodasi
folyamat idobeni keresztmetszetének kvali-
tativ jellemzdje (pl. a szallité jarmu allapota
lehet megrakott vagy varakozo, a rakodogép
allapota lehet mikoddképes vagy tizemképte-
len, stb.). Az dtmenet paraméterei a komplex
rakodasi folyamatok kvalitativ jellemz&i (pl.
rakodasi prioritasok, igény a rakodasi kapa-
citasra, gépkarbantartdsi id6, stb.) [7]. Mivel
a stratégia keretében az egyes elemek kozotti
kolcsonhatasokat nem kiilonboztetjiik meg,
igy a szolgaltatdsi stratégia ,dltaldnosan” is
meghatarozhaté. A miiveleti algoritmusban
ugy kiilonboztetjitk meg és elemezziik az egyes
gépeket, berendezéseket, drukat, jarmuveket,
allapotokat, allapotatmeneteket, hogy kvanti-
tativan irjuk le azokat. A 2. abra egy miszaki
és technoldgiai folyamat sematikus modelljét
illusztralja komplex rakoddsi rendszer esetén.
A rendszerben futé folyamatok allapotait ko-
rok, ill. téglalapok dbrazoljak, az atmeneteket
nyilak jelzik.

a 6. fejezet altér identi-
fikdcion alapulé megko-
zelitést mutat be ellatasi

kimenet

lancok identifikacidjara.
Végiil jovébeni mun-

kankat és a konklazio-
kat foglaltuk ossze.

Rakodasi rendszer

2. RAKODASI

RENDSZEREK [

SZOLGALTATASI

STRATEGIAJA

A rakodéasi rendszerek

v v
MU e Mw el ML | st fes] si |
A A A

Rakodé gép rendszer

miikodése sordan - bele-
értve annak alrendszere-
it is — kilonbozé 4llapot
atmenetek  figyelhetéek

meg, elsésorban a kiilsé

tényez6k (pl. a szallité
jarmuvek és aruk tipusa)
és a bels6 elemek (pl. a

I wu I
‘@ bemenet
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A. A rakoddsi rendszer bemenete

o LI - megrakott szallit6 jarmu
Megfigyelhet6 paraméterek: érkezési id6,
szallitott aruk tipusa, a beérkezé druk
mennyisége, rakodasi igény, stb.

EI - dres szallit6 jarmu. A paraméterek
ugyanazok, mint az el6z6 esetben.

B. Rakoddsi folyamat

« WU - kirakodasra varé szallité jarmd.
A kirakodas el6re meghatdrozott priori-
tasok alapjan vagy érkezési sorrendben
torténik.

o WL - berakodasra varo szallit6 jarm{. A be-
rakodas elére meghatarozott prioritasok alap-
jan vagy érkezési sorrendben torténik.

o TS - ideiglenes tarolas vagy raktar. Para-
méterek: koordinatak, a raktar adott szekto-
ranak kapacitdsa, valamint az egyes szekto-
rok kozotti konverzid (csere) lehetdsége.

o SIU - a kirakodds megszakitott allapotat
jelzi, ami pl. a szallit6 jarm(ihoz rendelt ra-
kodogép meghibdsodasa miatt kovetkezett
be (nincs szabad rakodoégép-kapacitas a
rendszerben)

o SU - a kirakodasi allapotot jelzi. A szallitd
jarmu és a rakodo gép Osszerendelése a szallito
jarmd és a szallitott aru tipusa alapjan. Rako-
dasi paraméterek: rakodasi id6 és célallomas.

o MU - a kirakodé gép jelzése

o MW - a rakoddsra varé iizemel6 berakodd
gép jelzése. Paraméterek: munka kapacitas
értéke, amely az dru és a szallito jarmu ti-
pusanak fliggvénye, kinetikus karakterisz-
tikdk.

o ML - a berakod6 gép jelzése

o SL - berakodasi allapot jelzése

o SIL - a megszakitott berakodasi allapot
jelzése

o MO - berakod¢ gép iizemen kiviil.

C. A rakoddsi rendszer kimenete

o LO - a szallité jarml megrakott allapotban
elhagyja a rendszert. Paraméterek: tavozds
id6pontja, szallitott druk mennyisége, szdl-
lit6 jarmd tipusa.

o EO - a szallité jarmd iires allapotban el-
hagyja a rendszert. Paraméterek: tdvozas
idSpontja, szallit6 jarm tipusa.

A kovetkezékben a rakodasi rendszerre mu-
tatunk be konkrét példat, valamint néhany
olyan tényezdre is ra kivainunk mutatni, ame-
lyeket egy ilyen rendszer modellezése esetén
feltétleniil figyelembe kell venni.

Hamburgi kikoté

A hamburgi kikétd, mint a vildg szallitma-
nyozasanak egyik legfontosabb szallitmany-
kezel6 telephelye, alkalmas példa a mul-
ti-input, multi-output komplex logisztikai
rendszerszerti értelmezésére. A logisztikai
szolgaltatasoknak biztositaniuk kell, hogy a
sziikséges aru a széllitasi lanc barmely pont-
jan megfelel6 mennyiségben, helyen és id6-
ben rendelkezésre dlljon. A kik6tébél tovab-
bitani lehet az drut hajon, kamionon, vastton
és uszalyhajoval. Emellett biztositani lehet a
tarolast is. A tavolabbrol érkezd, illetve mesz-
szebbre irdnyuld, be-, illetve kimené aruk
szallitdsa vastton torténik, figyelembe véve
a kornyezettudatos szallitds szempontjait.
Hozzavet6leg 160 db nemzetkozi és orszagos
konténervonat érkezik, ill. tdvozik naponta
a kikotdbe, ill. a kikotébol. Annak ellenére,
hogy Hamburg kikotéjébe az oOsszes szal-
litmany forgalmanak koézel 96%-a konténe-
rekben érkezik, a fennmaradé mennyiségti
yhagyomanyos szallitmany” még mindig
nagy jelent6ségt a kikoté szamdara. A ,ha-
gyomanyos széllitmany” kifejezés magaban
foglalja a ladakat, zsakokat, a keréken érke-
z6 szallitmanyokat, a nehéz arukat, az 6m-
lesztett rakomanyt pl. acélcsévek, stb. Tobb
szallitmanyoz6 régidoban a Ro-Ro (gordiild
rakomany) szallitds jatszik fontos szerepet. A
normal gépjarmiveket szallité hajok mellett
nagyon gyakran hasznalnak Con-Ro hajé-
kat. Ezek a fedélzeten konténereket szallita-
nak, mig a hajé belsejében olyan rakomany
van, amely sajat kerekén felgurithaté az alsé
dokkba és a célallomdson kigurithaté onnan.
Ezek mindenféle jarmuvek vagy jarmivekbe
toltott aruk. A hamburgi kikotét rakparti be-
mélyedésekkel, Ro-Ro rampakkal lattak el a
specialis hajok a rakodasdhoz [12].

Az el6z6ekbdl lathato, hogy egy bonyolult lo-
gisztikai rendszer vezérlése, illetve iranyitasa
szamos inputot igényel, pl. a szdllité eszkoz
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és a szallitott aru tipusa, a szallito eszkozhoz
rendelend$ rakoddgép tipusa, érkezési ido,
prioritas, stb. A rendszer bonyolultsagat to-
vabb fokozza a kozlekedési folyamatok komp-
lexitdsa, valamint az egyes szallitmdnyozdsi
szektorok keveredése (vasuti, kozuti, légi és
vizi kozlekedés) is. Belathato, hogy a logisz-
tikai folyamatok vagy
esetlinkben a rakodasi
rendszerek  miikodése
szamos paraméter fligg-
vénye lehet. Ha a rend-
szer miikodését a para-
méterek  fliggvényében
meg lehet figyelni, ugy a
mért adatok alapjan az
adott paraméterértékek-
hez tartozé lokalis visel-
kedést linedris modellel
kozelithetjiik. Ha a rend-
szert a paramétertér tobb
pontjaban is megfigyel-

S Logisztika

ahol az ortonormalt rendszert alkoté p (x)
fiiggvények megvalaszthaték egyrészt klasz-
szikus modon ortonormalt polinomok vagy
trigonometrikus  fiiggvények formajaban,
masrészt HOSVD segitségével, ahol a kompo-
nensek ortonormalt rendszert alkotd, f(x)-re
nézve jellegiikben specifikus fiiggvények.

3. abra: 3-dimenzids tenzor HOSVD felbontasanak illusztracidja

jiuk (ekvidisztans pon-
tokban), a kapott linedris
modellek megfelel6 ke-
verésével (a paraméterek

fuiggvényében) a teljes
rendszer  viselkedését P S
approximélni tudjuk. 5 .
L ¢ I
3. ELMELETI HAT-
TER ATTEKINTESE 9 Y 5ok f; 5
A matematika approxi- o= I,
méciés modszereit szé- | 2 g
les korben alkalmazzak HMiac L L L
szamos probléma elmé- L rrrraA Ay
leti és gyakorlati megol- .y
désara. Tekintsiink egy @ &L h
n-véltozés sima fiigg- L I, I, I I, I,

vényt:

S, x=(x,..%y)", x, €[a,.b,],1<n<N |

f(x) az aldbbi médon approximélhatd:

5 Iy

f(x)= klz\,kz Oy,...k Py (x5 Py (xy), (1)

Az n-mdda tenzor-matrix szorzat az alabbi
moédon definidlt: Legyen A ERMr-My és U egy
K xM matrix, ekkor Ax Uegy M x..xM X ...

x M, tenzor, amelynek elemeire érvényes (3.

és 4. abra):

U,

= a

My oKy My ety P e S
lem, =M,

(A Xm I'])ml 2553
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A fentiekbdl kiindulva az Gn. tobbszoros szor-
zat az alabbi modon definialt:

Ax UxU,.x, U

N

A tenzor abrdzolas és miiveletek részletes le-
irasa megtalalhatd [3]-ban. Az f(x) fiiggvény
a HOSVD-vel meghatdrozott magtenzor és
az ortonormalt rendszert alkotd egyvalto-
z6s komponensek segitségével tenzor szorzat
formaban az alabbi mddon fejezheté ki (3.,4.
abra):

f(x)=Dx, v,(x,) @

ahol D a magtenzort jeloli, v (x ) elemei pe-
dig az n-edik dimenzidhoz tartozé egyvalto-
z6s fiiggvények x pontban felvett értékeinek
felelnek meg.

4. A FUZZY MODELLEZES

A fuzzy halmazokon alapulé megkozelités
alkalmas lehet az Osszetett rendszerek leira-
sara, amelyek analitikus modszerekkel valo
megkozelitése sokszor nehézkes feladat. A
fuzzy halmazok, miiveletek és szabalyok se-
gitségével kovetkeztet§ rendszereket tervez-
hetiink.

A kovetkezékben a Takagi-Sugeno (TS) féle
modszert mutatjuk be, amely a logisztikai
rendszerek modellezése esetén is hatékony
eszkoznek tekinthetd.

4.1. Takagi-Sugeno (TS) fuzzy modell

Tételezziik fel, hogy az identifikdlandé lo-
gisztikai vagy rakodasi rendszer viselkedése
egy N dimenzids p paramétervektortol figg.
Legyen adott a paramétertérben egy N di-
menzios racs, ill. fuzzy halmazok ugy, hogy
azok tagsagi fiiggvényei a megfelel racs-
pontokban vegyék fel a maximalis értéket
(6. dbra).

A rendszeriinket az alabbi diszkrét ideju li-
nearis paramétervaltozos allapottér modellel
irhatjuk le:

x(k+1)=A(p)x(k)+B(pJu(k)
y(k)=C(p)x(k)+D(p)u(k)

Jelolje s@):{é((;’; :((3] a fenti modell rendszer-

matrixat, amelyet esetiinkben a rdcspontok-
ban identifikalt lokalis diszkrét idejii linedris
determinisztikus allapottér modellek konvex
kombinacidjaként az alabbi mddon allitunk
eld (5. és 6. dbra):

S(p)=Zu,(p)S,, @)

ahol 0 < ptj(p)sl és ;‘uj(p):l, azS,S,...8,a
matrixok a lokalis modellekhez tartozé rend-
szermatrixokat jelolik. A TS alapu modellezés
esetébenay (p) koefficienseket a kapcsolodo
fuzzy szabalyok tiizelésének valdszintsége-
ként hatarozzuk meg. A szabalyok az alabbi
formaban jelennek meg:

IFp,is A, AND .. AND p is A, THEN
S, iyiy,
1

ahol A aj-edik fuzzy valtozoi-edik antecedens
fuzzy halmazat jeloli uA. (p) tagsagi fiiggvény-
nyel (6.abra). A fentieknek megfeleléen az
approximalt modell az alabbi forméban irhaté
fel:

M, My N
Z' G Z Sq My H fua,,,‘, (P)
= >

S:(p)= =1 A:,:l v / (5)
I § )

ahol M, az n-edik valtozé alaphalmazdhoz
tartozd antecedens halmazok szamat jeloli.
Ha az antecedens halmazok Ruspini particio-

ban vannak, akkor imi]l[ #,, (p)=1. Ekkor az

approximalt modellt az aldbbi mddon is kife-
jezhetjiik:

<

)

i=1

: N
Sfl,rz,u-,s,, H JUAJ (p) . (6

iy
=1 741 %

=

A modszer bévebb leirasa megtalalhato
[11,12]-ben.
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C (p) = (WG] (p)¢’z (Wm (p)ﬂ (W(l)(p)h)))’ (7)

| Sa | | S, | | S, ahol
% (] () ()
allapot x [~ N\ Wi Wi '|H1.'mj_l I
kimenety
Fuzzy W Wi b
bemenet u . Y ::> () _ 2 2 25,0 iz 3
— kovetkeztets gép W= g ,Jj=1.Np
N J ) ()
- W1 Wes WS %
paraméter p J g s Ed

N, arétegek szamat, h=(h, h, L h, I)" az input
vektort, 2}3:“(@31 Ay o )! pedig a kimenetek
vektorat jeloli. Tételezziik fel, hogy a rendszer
lokalis Vise.l.kedé’se a p=(£’)1 p,L {JN)T, paramé-
tervektor fiiggvénye. Jelélje tovabba W a
1 lN
P ,...inaramétervektorhoz, ill. a héi(’)zat
j-edzik rétegéhez tartozd sulyok matrixat. A
paramétertér diszkretizacids pontjaiban vett
paramétervektorokhoz tartozé WY —matri-

. .7 1INy L~
xokat egy N+2 dimenzids tenzorral is kifejez-
x1, x~~~x1N><S X(1+S 4_1) ,

/ az igy

hetjiik. Jelolje B & R
kapott tenzort, amelybdl az egyes silymatri-
xokat az alabbi mdédon kaphatjuk meg:

6. dbra: A paramétertér particionalasa fuzzy hal-
mazok segitségével

W, = {Bil.__,.N,a, pleass I<p<(l45,, )}

5. NEURALIS HALOZATOK TENZOR
SZORZAT FORMABAN § %145, )
Tekintsiink 4t egy rakodasi rendszert, amelynek

viselkedését a paraméter-
térben lokélisan identifi-
kalt tobbrétegli perceptron
halézatokkal — kivanjuk
modellezni (5. abra). Té-
telezziik fel, hogy ezek a
helyi modellek szerkeze-
tilkben azonosak, vagyis
a megfelel6 rétegekben a
neuronok szima megegye-
zik.

A lokalis halozatok szer-
kezetét a 6. dbra szemlél-
teti. A hélézat kimeneté-
re az alabbit irhatjuk fel:
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8. abra: Kétdimenzids paramétertér illusztracidja
ekvidisztans pontokhoz rendelt lokalis neuralis

hal6zatokkal

Py ---- ..... '“'E':Q _____ -

IR B .

i
i
[}
Py |- fid - oot~
1 i
1 1
1 i
i i
P ““‘E’IE'"“““"E'IE Ii:'_'i
i i i g
Py P, Pi; Py

Haa B tenzor els6 N-dimenzidjara HOSVD fel-
bontast alkalmazunk, a kapott in. magtenzor
és az ortonormalt rendszert alkot6 egyvalto-
z6s fliggvények segitségével a neurdlis halozat
stlymatrixait tetsz6leges paraméterérték ese-
tén tenzor szorzat alakban az alabbi médon
fejezhetjiik ki:

W (P) =1 Xf:i Vf) (Pn) ®)

ahol

vul,, (P,, )) .

v, (2)= (v (2,) v2(p2)

Végiil a hdlézat kimenetére tetszdleges para-
métervektor esetén a fentieket alkalmazva az
alabbit irhatjuk fel:

a,(p) = o, (WO ), (W) (WO Ih))) (9)
ahol

w® (p)=Dx"_ vV (p ), (10)
w? (p)=Dx_ v@(p), (11)
w? (p)=DxN_ v® (p ), 12)

Az n-médu matrixok legkisebb szinguldris ér-
tékeknek megfelelé oszlopainak elhagyasaval,
amodell kompexitasa redukalhaté. A HOSVD
alapt modell redukciérél tovabbi informacid
talalhaté [11]-ben.

6. ELLATASI LANCOK ALTER IDENTI-
FIKACION ALAPULO MODELLEZESE

Ebben a fejezetben az ellatdsi lancok linearis de-
terminisztikus allapottér modellek identifikacio-
jat mutatjuk be. A rendszer matrixot (4. fejezet) és
az éallapotvektort altér identifikdcios technikaval
hatarozzuk meg (a rendszer ismert bemenetekre
adott valaszai alapjan) [15].

9. abra: A modellezett rendszer architekturajanak vazlata

Kirakodo gépek 1

téra J

igények varakozasi sora

szabad rakodo gép )
er6forrasok varakozasi
. szabad kirakodd sora
Rakod? gépek gép
tara J
er6forrasok vérakozasi L . _t__ s
sora [otemess ] " m tehergépjarmii
Rakodds Szallitas Kirakodas >
. \ J
Igények érkezése
(tehergépjarmi) i

kirakoddsra varakozo tehergépjarmtivek
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Els6 1épésként input-output parokbol Hankel
matrixokat allitunk el6:

(u, uw, .. u ; 1

U, - W W oa u’:—l 13)
| W Wi e Mgy |
LR

Y, = y.2 3t3 y{_l (14)
1Y Y Y jein

ahol u, a bemenetet, y, pedig a mért kimenetet
]elohk Az igy kapott mitrixokbdl altér identifi-
kacios technikaval mind az allapotvektor

Xitj-1 ],

(15)

mind a rendszermétrix meghatarozhat6 [15].

10. abra: A beérkez6 igények atlagos varakozasi

idejének valtozasa

S Logisztika

A rendszermatrix az alabbi egyenletrendszer
legkisebb négyzetek modszerével valé megol-
dasaként adodik

inz s A E im

Y.| L€ DJlu,
ahol X a becsiilt allapotokat A, B, C, D pedig
a rendszermatrix becsiilt elemeit jelolik. Az
eljaras bévebb leirasa megtalalhato [15]-ben.
Végezziik el a 9. dbran vazolt rendszer identifi-

kacidjat az ismertetett modszer segitségével, az
alabbi beallitasokkal:

1. tablazat: Rendszerjellemz6k

Paraméter Erték

Rakod6 gépek szama 5

(16)

Lerakodé gépek szdma | 10
Igények beérkezésének | EXP, E[T, ]=0.1
eloszlasa
Rakodas/lerakodas id6-
tartamanak eloszldsa

EXP, E[T,]=3.0

Szallitds id6tartamanak
eloszlasa

EXP, E[T, ]=3.0

Jelen esetben a beérke-
z6 igények atlagos va-
rakozasi ideje (10. abra)
és az azok kiszolgala-

Igények atlagos varakozasi ideje

sa kozotti kapcsolatot
identifikaljuk. 100 db
input-output part alkal-
mazunk a rendszermat-
rix és az allapotvektorok
meghatdrozasara.  Ezt
kovetéen tovabbi 100
adatpart hasznalunk fel
az identifikdlt rendszer
validalasara. Az abra-
kon lathato, hogy a valos
rendszer és az identifi-
kalt modell 4ltal adott
kimenetek jol illeszked-
nek (11. és 12. dbra) mind
az identifikdldsnal, mind

B —-—-=-

pedig a modell verifika-
lasdnal haszndlt bemene-
tek esetében.

100
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11. 4bra: Az identifikalt modell ill. a valds rendszer altal adott kimenet

(igények atlagos kiszolgalasi ideje)

o |
8 I
Z s S S SN S S S S
* [ i
= | | | | I | l |
S I I I I | I I I
ﬁ i - _l __I_ __I_ __I_ _ _I_ __l_ ——— model kimenet
- r ¥ | I | | 1 mér érék
gn l I I I I 1 T T
- | I 1 1 1 ! l I
= .9 ] [ R | L | e S T
[} 1 1 1 I I 1 1 1 1
g 1 I 1 | I I | | |
= 1 1 1 I 1 I 1 1 1
0 | R | N TR WOSIR ,  S  W [I ——" 1
1 | 1 I I 1 1 1 1
| | 1 1 I 1 1 1 1
l | I I I I 1 1 |
) L 1 } ] L L L ] L
0 10 20 0 40 50 &0 n 80 20 100
1dé

7. JOVOBENI CELOK
ES KOVETKEZTE-
TESEK

Eddigi kutatasaink a ra-
kodadsi rendszerek model-
lezésének  lehetGségeire
»koncentraltak”. ElsGsor-
ban a neuralis halézatok
és fuzzy rendszerek szem-
sz0gébdl mutattunk be
tenzor szorzat transzfor-
macién alapuld eljaraso-
kat ellatasi lancok model-
lezésére. Megmutattuk,
hogy a lokalis halézatok
sulymatrixai tenzor szor-
zat formdban egytittesen
is kifejezhet6k. A neurdlis
halézatok tenzor szorzat
transzformacion alapuld
alkalmazasa tovabbi vizs-
galatokat igényel, kiilonos
tekintettel a haldzatok
stlymatrixaira.

12. 4bra: Az identifikalt modell verifikalasa

Ugyancsak ramutattunk
arra, hogy milyen haté-
konysaggal alkalmazha-
t6 az altér identifikacion
alapulé megkozelités el-
latasi lancok esetében.

Jovébeni kutatasunk ke-
retében meg kivanjuk
vizsgalni a linedris para-
métervaltozés megkoze-
lités és az altér identifi-
kacion alapuld technikdk
egyiittes alkalmazhato-
sagat és annak hatékony-
sagat komplex logisztikai
rendszerek viselkedésé-
nek modellezése esetén.

KOSZONETNYIL-
VANITAS

A cikket dr. Prezenszki
Jozsefnek ajanljuk tisz-
telettel 80. sziiletésnapja
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kl IA Modelling the behaviour of
logistics systems through
m N intelligent c%mputa)tlional metho%is

System modelling and system identification
play an increasingly significant and important
role in a great number of research areas, includ-
ing the studies of modern logistics. Therefore,
they require special attention in regards to their
practical application as well. The approximation
methods of mathematics are widely applied for
both the theoretical and practical solution of
problems. Besides the fuzzy-based modelling,
the article introduces innovative approaches for
the description of neural network models (NH)
based on tensor multiplication.

Modellierung des Verhaltens
von Logistik-Systemen
durch intelligente Rechenmethoden

Systemmodellierung und Systemidentifikation spie-
len eine zunehmend wichtige und bedeutende Rolle in
einer Vielzahl von Forschungsbereichen, einschlief3-
lich der Studien der modernen Logistik. Daher er-
fordern sie besondere Aufmerksamkeit auch in Bezug
auf ihre praktische Anwendung. Die Naherungsver-
fahren der Mathematik sind sowohl fiir die theoreti-
sche als auch fiir die praktische Losung der Probleme
weit verbreitet. Neben der auf Fuzzy-Logic basierten
Modellierung zeigt der Artikel innovative Ansitze
zur Beschreibung der neuronalen Netzwerkmodelle
(NH), auf der Basis von Tensor-Multiplikation.
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Koziti eljutasi id6 becslésének lehetdsége
adatftizios technikaval varosi tthalézaton
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e-mail: hmt1990@gmail.com, tettamanti@mail.ome.hu, ivarga@mail.bme.hu

1. BEVEZETES

Az adatfuziés folyamat nehézségét az okozza,
hogy a kiilonboz6 tipusu szenzorok altal szol-
galtatott adatok nem egységesek. A haldzat elté-
16 teriileteirdl és idépontokbdl szarmazhatnak,
pontossaguk is eltéré lehet. Természetes cél,
hogy a sok heterogén részletbdl a teljes halozatra
egy egységes egészet képezziink. Jelen cikkben
a varosi utszakaszokon kialakuld eljutasi id6
becslésére mutatunk be egy lehetséges adatfuzios
eljarast, ami a Kozlekedéstudomanyi Szemlében
korabban publikalt [5] elméleti alapok gyakorlati
megvalositasanak lehetdségét ismerteti. A kovet-
het6ség érdekében roviden 6sszefoglaljuk a rész-
letesen 4ttekintett modszertan hétterét, alapjait.

A kozuti kozlekedés forgalomtechnikai pa-
ramétereinek megfelelé ismerete dontd fon-
tossagu a szinvonalas utazdsi szolgaltatdsok
biztositasahoz akar egyéni, akar kozosségi
kozlekedésrél legyen sz6. A jellemz6 forgalmi
adatok ismerete jo alapot adhat a varosi au-
tobuszvonalak menetrendjének tervezéséhez
vagy a kozati csomépontok jelz6lampads sza-
balyozasahoz. A valds idejli forgalmi infor-
maécidk pedig tovabbi tavlatokat nyitnak meg,
amelyek skaldja igen széles: az egyéni utvonal-
tervezéstél az energiahatékony jarmdiranyi-
tason at a teljes kozlekedési haldzat optimalis
irdnyitasaig. A kiilonféle szenzoradatok azon-
ban 6nmagukban nem szolgéltatnak teljes,
koherens informaciét a forgalom allapotardl,
azaz csupan ezen adatok kiilon-kiilon valé ér-

telmezése nem adja meg a hélézatot jellemzd
forgalomnagysagot, forgalomstriséget, elju-
tasi id6t vagy célforgalmi informdaciokat. Ah-
hoz, hogy egy hal6zat forgalmi allapotat minél
jobban megismerjiik, a legegyszertibb megol-
das a haldzat teljes korti ,lefedése” szenzorok-
kal. Ez azonban csak teoretikus feltételezés,
miutan a szenzorok telepitése és karbantartasa
ekkora méretben rendkiviil koltségigényes fel-
adat. Ennek megfelelGen sziikséges valamilyen
koltséghatékony megoldds keresése, hogy a
ritkan telepitett, illetve a heterogén formaban
rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval jo
becslést kapjunk a forgalom éllapotardl. Ter-
mészetesen egy ilyen algoritmusnak rengeteg
problémaval kell megkiizdenie, mint példaul
a kiilonbozé szemantikdju adatok, a térben
és idében mashogy megjelend adatok, illetve
az adatkimaradasok. Mindezeket figyelem-
be véve, a bemutatott eljards célja a korszert
mérési adatok vizsgalata egyiittes felhasznal-
hatésaguk szempontjabol. Alapgondolatunk
szerint a vegyes szenzortechnologiakbol szar-
maz6 informaciok megfeleld fuzidjaval jobb és
hatékonyabb kozlekedési rendszerek és szol-
galtatasok alakithatdk ki, szemben az egyedi
mérési technoldgian alapuld megkozelitéssel.

A téma kidolgozdsat az elmult évtizedek roha-
mos informacidtechnolégiai fejlédése indukal-
ta. A kozelmultban szamtalan 4j technoldgia
latott napvildgot, amelyek egy része raadasul
még csak fejlodése kezdeti szakaszdban jar. A
mobiltelefon (a feln6tt lakossag korében gya-
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korlatilag 100%-o0s penetraci6jui), a népszert
és ingyenes okostelefon-alkalmazasok, a kor-
szer(i flottamenedzsment rendszerek (magan-
cégek autdi és kozosségi jarmiivek egyarant) és
még sok egyéb technoldgia mind-mind hozza-
jarulhatnak egy magas szinvonalu és koltség-
hatékony szolgaltatis megteremtéséhez.

2. MERESI TECHNOLOGIAK ES ADAT-
FUZIO

A kozati kozlekedésben alkalmazott vagy alkal-
mazhaté mérérendszerek kore gyakorlatilag két
f6 csoportra bonthaté: hagyomanyos és alterna-
tiv technologidkra. A hagyomanyos modszerek
alatt a kifejezetten kozati forgalmi paraméterek
méréséhez tervezett és a gyakorlatban alkalma-
zott szenzorokat értjiik: hurokdetektor, pontszerti
magnesdetektor, kamera, stb. Alternativ szenzor-
ként pedig azokat a technolégiakat azonositjuk,
amelyeket alapvetéen nem forgalomtechnikai
mérésekhez fejlesztettek ki, ugyanakkor mégis
ilyen jellegti - masodlagos - informacidkat szol-
galtathatnak: flottamenedzsment adatok, mobil-
telefon cellainformaciés adatok, mobiltelefon GPS
adatok, stb. A vegyes technikak alkalmazasanak
alapgondolata, hogy a kiilonb6z6 adatok megfe-
lel6 faziojaval jobb eredményhez juthatunk, mint
csupan egy-egy modszert hasznalva.

Az adatfizié nem egy konkrét technika, ha-
nem olyan alapfeladat, ahol kiilonb6z6 infor-
maciokat kell k6z6s nevezére hozni. Mitchell
[3] igy hatarozza meg az adatfuzié definiciojat:

»Elmélet, technikak és eszkozok arra a célra, hogy
kiilonbozé  szenzor- vagy szenzorokbdl szar-
maztatott adatokat kozos reprezentacios formara
hozzunk. Szenzorfuzié sordn az a célunk, hogy
noveljitk az informacié minGségét, hogy az egy sza-
munkra relevans szempontbol jobb legyen, mintha
az adott forrasokat kiilon-kiilén hasznélnank.”

A kiilon-kiilon elszigetelten miikod6 mérési,
informacids és szabalyozasi rendszerek on-
magukban nem képesek maximalis hatékony-
sagot elérni, miutdn nem all rendelkezésiikre
teljes kép a forgalom allapotardl. Egy egysé-
gesitett adatfeldolgozas azonban a valdsagnak
jobban megfelelé dllapotleirast szolgaltathat,
amelynek eredményeképp minden alrendszer

optimadlisabb mtikodésre birhatd. Az adatfuzié
tehat a kozuti kozlekedés minden intelligens
részrendszerét szolgalhatja. Ezek a rendszerek
alapvetéen mérd, becsld, informacios, elére-
becsld vagy iranyitd funkciokat lathatnak el [4].

Természetesen ezek a rendszerek nem minden
esetben fliggetlenek egymastol. S6t legtobb-
sz0r az éles hatarokat sem lehet meghuzni koz-
titk, mivel gyakran egymas funkcidit timogat-
jak vagy egészitik ki.

3. ADATFUZIOS MODSZERTAN AL-
KALMAZASA A VAROSI KOZLEKE-
DESBEN

Ma mar az adatfizi6 a kozlekedéstudomany egyik
legaktivabban kutatott teriilete, kdszonhetSen
az informacidtechnologia Oriasi fejlédésének. A
publikalt technikak ugyanakkor javarészt az au-
topélya allapotanak rekonstrudldsara iranyulnak,
keresztmetszeti (hurokdetektor) mérések, illetve
FCD/FMD alkalmazasaval. Nyitott téma viszont
egy integralt — minden szenzormérést felhaszna-
16 — adatfuzios keretmodell kialakitasa teljes varosi
hélozat allapotbecslésére. Igy elmondhatd, hogy ez
a teriilet még rendkiviil sok lehetdséget rejt. Ennek
megfelelden a kovetkezékben egy varosi, integralt
adatftizios keretmodell mddszertandnak alapko-
veit rakjuk le. A kutatast tobbek kozott a ,,Smarter
Transport” projekt (TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-
2012-0012) indukalta, amelynek egyik {6 célkittizé-
se egy vegyes mérdrendszereken alapul6 forgalmi
adatgytijtd technologia fejlesztése [8].

3.1. A varosi halozatok problematikaja

Amennyiben varosi tuthalézaton szeretnénk
adatftiziés mddszertant alkalmazni, szamos ne-
hézséggel szembesiiliink, amelyek a varosi koz-
lekedés sajatossagaibol adédnak. Az egyik alap-
vet probléma az uthdlézat bonyolultsaga. Egy
masik nehézség a jelz6lampads forgalomiranyitas
hatdsa, amely ,,durva” beavatkozas a forgalom-
aramldsi folyamatokba. Az autopalydk forgalmat
jol megfoghaté makroszkopikus (folyadékaram-
lasi) modellek irjak le. A varosi halézat modelljei
ugyanakkor elnagyoltak, vagy - amennyiben
részletesek a mikroszkopikus leirasok — gyakor-
lati alkalmazhatésagukat megkérddjelezi a ren-
geteg sziikséges mérés és szamitas.
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Tovabbi probléma, hogy a jellemzben rendel-
kezésre allo sokféle szenzorbdl csak a hurok-
detektorok alkalmazhatok kozvetleniil a for-
galomnagysag pontos mérésére.

A fentiekbdl kifolydlag olyan egyszert megko-
zelitést kerestiink, amely bonyolult modellektdl
mentesen, egyszerlien csak az uthalézat egyes
szakaszaira vonatkozdan igyekszik megbizhato
becslést szolgdltatni vegyes szenzortechnoldgi-
ak fuzidjaval. Mivel az FCD/FMD mérések jol
reprezentaljak az eljutdsi id6t, és azt akar hu-
rokdetektoros mérésekbdl empirikus uton is
becsiilhetjiik, az integralt adatfzios keretmo-
delliink keresett paramétere az eljutasi id6.

3.2. Kalman-sziir6 alapu szenzorfuzio

Az adatftiziés moédszertanunk a kozlekedésmérno-
ki gyakorlatban is sokat alkalmazott Kalman-sziiré
technikara épiil, amely egy rekurziv becslési tech-
nika a diszkrét adatok linedris sztirési problémajara
[7]. A mddszerrel hatékonyan becstilhet6 a dinami-
kai rendszerek allapota még akkor is, ha a modelle-
zett rendszer pontos természete nem ismert.

A lineéris Kalman-szir6 alkalmazasinak fel-
tétele a rendszer dllapottérben torténd felirdsa.
Diszkrét, mintavételezett, iddinvarians folya-
mat 4llapotat az alabbi linedris differencia-
egyenlettel irhatjuk le:

x(k+1)=Ax(k)+Bu(k)+w(k) 1

ahol x(k)€ R" az 4llapotvektor, u(k) € R™a sza-
balyoz6 bemenet, w(k) az allapotzaj, A € R™"
és B € R™™ egyiitthatd matrixok, és k=1,2,...
pedig diszkrét 1épéskoz. Az x(k+1) az éllapot
megvéltozasat irja le a [kT; (k + 1)T] id8inter-
vallumban, ahol T a mintavételi id6.

A rendszer mérési egyenlete altalanosan:
y(k) = Cx(k) + v(k), 2

ahol y(k) € RP a méréseket tartalmazo vektor,
v(k) a mérési zaj, és C € RP*™ a mérési egyiitt-
haté matrix. A szlird alkalmazdsanak feltéte-
le, hogy w(k) és v(k) zajok nulla kozépértékd,
Gauss-eloszldssal jellemezhetd sztochasztikus
jelek, azaz E{w(k)}=0 és E{v(k)}=0.

S varos kzlekedes

Tovabba sziikséges a zajokra vonatkozd
kovarianciamatrixok ismerete:

Q = E{w(k)w(k)"}, (3)
R = E{v(k)v(k)"}. 4)

A Kalman-szlir$ algoritmusanak lényege, hogy
egy meglévé allapot becslésébdl kiszamitja a ko-
vetkez6 allapot becslését, és — figyelembe véve a
kovetkezé helyzetben fellép6 mérési eredményt —
javitja a becslést. Ezen kiviil rendszerkovarian-
ciat becsiil, amit a mérés felhasznélasaval szin-
tén pontosit. A miikddés ennek megfeleléen
két fazisbdl all: predikcié és javitas. Jelolje az
allapotvektor k idépontra vonatkozé el6zetes
(a priori) becslését x~(k), ugyanennek utélagos
(a posteriori) becslését pedig x(k). A bevezetett
becslési értékek felhasznalasaval meghatarozha-
t6 a becslés elézetes és utdlagos hibaja, amelyek-
bél pedig felirhaté mind az a priori, mind az a
posteriori becslés kovariancia matrixa (P (k) és
P(k)), amelyek a becslési hibdk négyzetének var-
hat6 értékét reprezentdljak. A két Iépéses becslési
algoritmust az 1. abra szemlélteti.

Predikcié
allapotbecslés:
2(k) = AR(k — 1) + Bu(k)
a becslési kovarianciamétrix szamftasa:
P (k) =AP(k—1)A" +Q

Javitas
Kalman-sz(ré erésitésének szamitasa:
K(k) =P~ (K)CT(CP~(K))C"+R)}

a becslés frissitése y(k) méréssel:
200 = 2 (k) + K (y(k) — C2~ (k)
a becslési kovarianciamatrix frissitése:
P(k) = (I = K(k)C)P~ (k)

Az eddig bemutatott Kalman-szlir6 kozvet-
leniil alkalmazhaté szenzorfazidra. A fuzié
feltétele csupan az, hogy a kiilonb6z6 mérési
zajok kozott nem lehet korrelacio.

Amennyiben feltételezziik, hogy tobb szen-
zormérés is folyamatosan rendelkezésre all, a
fenti modszer a kovetkezé dllapottér modellel
irhatd fel egy varosi ttszakasz atlagos eljutasi
idejének becslésére [6]:

x(k+1)=x(k) + w(k), (5)
y(k)=Cx(k) + v(k) ©)
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Az (5)-0s egyenlet a rendszer dinamikat irja
le az un. véletlen bolyongasi modellel (ran-
dom walk model), azaz A=I és B =0. Ennek
oka, hogy nem ismerjiik az eljutdsi id6 vélto-
zasanak természetét, igy véletlenszert folya-
matnak tekintjiik. Mivel a példaban csak egy
darab utszakasz eljutasi idejét keressiik, x(k)
és w(k) valtozok skalarmennyiségek. A mé-
rési egyenletet jelentd y(k) ugyanakkor mar
egy egyenletrendszert ir le. Az y(k) mérési
vektor dimenzidja a mérésbe bevont szen-
zorok szamaval egyezik. Ha példaul két kii-
16nb6z6 szenzort feltételeztink (pl. FCD és
FMD), amelyek az eljutasi id6t mérik, akkor:

1(k) 1 (k)
B’]z(k)] = [ﬂ x(k) + [Ez(k) : (7)

A Kalman-szilir6 kézvetleniil képes az y (k)
és y,(k) méréseket felhaszndlni az x(k) lla-
potvaltozo becslésére. A mddszer automati-
kusan sulyozza a méréseket a hozzatartozd
kovariancianak megfeleléen, majd fuzional-
ja azokat egy kozos optimalis dllapotbecslést
alkotva. A megfelel6 mikodéshez természe-
tesen v, (k)=0, és v, (k)=0, szérdsok minél
pontosabb ismeretére is sziikség van. Ezek
empirikus ton j6l meghatarozhatdk. A fen-
ti példa esetén az FCD és FMD mérések jel-
lemz6 szérasabol szamithatok.

3.3. Szenzorfuzio kapcsolt Kalman-
szirovel

Az eléz6 fejezetben is-
mertetett szenzorfuzios
technika hatékonyan és
konnyen alkalmazhato,
amennyiben a mérések

elméletét (switched system) alkalmazhatjuk
[2]. A kapcsolt leiras Iényege, hogy egy adott
rendszert tobb (véges szamu) allapottér rep-
rezentaciéval irunk le, amelyek gyakorlatilag
kiilonb6z6 miikodési modokat jelentenek.
Ezen tilmenden, az eltéré mikodési modok-
hoz kiilon-kiilon Kalman-szliré is tervezhetd.
Az ily médon leirt rendszer kiilsé események
hatdsara valt egyik miikodési médbol a ma-
sikba, amelyet a Kalman-sziiré atkapcsolas-
sal kovet [1]. A kapcsolt, diszkrét, és linedris
allapottér leiras az (1-2) egyenletekbdl kiin-
dulva:

x(k + 1) = Ap(k)x(k) + Bp(k)up(k) (k) + Wp(k)(k) (8)
Yoty (k) = Coqaoyx (k) + ey (k) )
p(k) €S ={1,2,..,5}, (10)

ahol p(k) diszkrét kapcsolasi jel, amely a rend-
szer miikodési modjara utal kT id6pillanatban
és determindlja A,B,C rendszermatrixok és u,
w, v jelek értékét. p(k) — id6beli valtozasat te-
kintve — lehet szabalyalapu vagy tetszéleges
szekvencidju.

A kapcsolt Kalman-sztir$ esetében is az 1. abra
szerinti algoritmus keriil felhasznalasra, csak
mindig az adott p(k) rendszermddra vonatko-
zéan. A sziird a kozbensd x (k) és P~(k) érté-
keket alkalmazza akkor is, ha az aktualis méd
eltéré az el6z6t6l: p(k)=p(k-1).

A modositott becslési algoritmust a 2. abra
szemlélteti.

periodikus  iddinter-

Predikcio

vallumonként és szink-

x (k) = Ap(k—i)i(k =4)¥ Bp(k—i)up(k—l)

ronban eldéllithatdék.
Ez a feltétel azonban

P~(k) = Ape-1yP(k = DA oy + Q-1

még nagy forgalmu

varosi utszakaszokon

Javitas

sem all fenn egyértel-

e - -1
K(k) = P~ (k) G0 (GoarP~(K)Cooy + R )

muien, nem beszélve
a csucsdran kivil esé

£(k) = 20) + K(K) (Y09 = Corr?™ (1))

idészakokrol. A prob-

P(k) = (I = K(k)Cyq )P (k)

léma 4thidalasira az
un. kapcsolt allapottér
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3.4. Varosi utszakaszok eljutasi idejének
szenzorfuzios becslése

A kapcsolt Kalman-sztir6 alkalmazasaval
kénnyen orvosolhat6 a kozuti kozlekedés mé-
réeszkozeire jellemz6 heterogenitasi probléma.
Az idében valtoz6 szamu szenzorhalmaz teljes
mértékben kezelhet6vé valik, ugyanakkor a
Kalman-sziir6 adatfuzids elénye is kiaknaz-
hatd. A kévetkezd mddszertani leirds ezeket a
kedvez6 lehetdségeket kihasznalva igyekszik
tetszbleges varosi utszakaszok eljutasi id6 becs-
lésének adatftiziés modszertanat felallitani.

A kapcsolt Kalman-sziiré alkalmazasanak fel-
tétele a rendszer megfigyelhet8sége, azaz:

Cotry

Cotioy Ao

rang =n.

11
Cotio Apio

Ha nincs egyetlenegy elérheté6 mérés sem az
adott ciklusban, a fenti feltétel természetesen
nem teljesiil. A mi esetiinkben azonban mar
egy darab szenzor esetén is biztositott a (11)-es
feltétel. Figyelembe véve a rendelkezésre 4llo
szenzormérések id6beli megjelenési gyakorisa-
gat elmondhatd, hogy egyediil a térben rogzitett
eszkozok képesek mindenkor folyamatos mé-
résre az adott utszakaszra vonatkozoéan. Ebbél
kifolyolag a becsléshez szitkségiink van legalabb
egy keresztmetszeti detektorra, ami egyébirant
a gyakorlatban is sok helyen rendelkezésre all.
Minden mas szenzor (pl. FCD, FMD, Bluetooth,
stb.) potencidlis eszkozként vehetd figyelembe a
rendszerben, de nem feltétel a folyamatos jelen-
létiik. Ez a megkozelités azonban azt a problé-
mat hordozza, hogy keresztmetszeti detektorbol
kell eljutdsi id6t mérniink, ami kozvetleniil nem

S varos kzlekedes

lehetséges. Ennek megoldasara szimulacios el-
jarast (mikroszkopikus forgalmi modellezést)
hivhatunk segitségiil. Megfelelé6 modellezési
kornyezetben ugyanis lehetséges az adott ut-
szakasz eljutasi idejének meghatdrozasa min-
den jellemz6 forgalomnagysagra. Ez torténhet
fuggvény-hozzarendeléssel (T=f(Q)) vagy akar
egyszertien a forgalmi tartomdnyok figyelembe
vételével (pl. T atlagos eljutasi id6 0-500 jarmii/h,
500-1000 jarmii/h, stb. esetén). Ezaltal a szimula-
cids eszkozzel ,lemért” eljutasi id6k kozvetleniil
- avalds detektor forgalomnagysagoknak megfe-
leléen - adaptalhatok mérési eredményként.

A modszerben alkalmazhaté kapcsolt rend-
szer az (5-6) egyenletekbdl kiindulva:

x(k +1) = Ay (k) + Bpoyttpgiy (k) + Wory (k). (12)
Yo (k) = Copeyx (k) + vy (K, (13)
P €S = (1.2,...5), (14)

ahol x(k) allapotvaltozé tehat az utszakasz étla-
gos eljutasi idejét jelenti. p(k) a kapcsoldsi jel, ami
csak a mérési egyenletre hat. S halmaz azokat a
kiilonboz6 mérési kombindcidkat tartalmazza,
amelyeket az 1. tablazatban szemléltetiink - az
egyszeriiség kedvéért Osszesen két kiilonbozo
szenzort feltételezve (hurokdetektor, FCD).

Az Y, k)(k) mérési vektorban a kiilonbo6zé
mérdeszkozok 4ltal elallitott eljutasiids-
mérések kombindcidi taldlhatok. A C
mérési egytitthatd matrix minden értéke” 1
elemszamdt az hatdrozza meg, hogy hany
fajta szenzorbol érkezett mérési eredmény. A
kapcsolt Kalman-szir$ tehat az 1. tablazat-
nak megfelel6en valtakozik a p(k) jel fliggvé-
nyében, ami ismert érték.

(k) mérési zaj ismerete elengedhetetlen a
meg%elelo becsléshez. Ez elézetesen jOl megha-

1. tablazat: A kiilonb6z6 mérési konfiguraciok

p(k) Yoy (k) Com Vo) (k)
1 [T o] (1] [o,]
2 e H )

2016. janius



Varosi izlekedés [

tarozhatd a mérések jellemz6 szérasabol. Fontos
kiemelni, hogy a v , (k) idében vdltozo, hiszen
egy adott méréeszkoz szérasa is valtozhat idé-
ben, pl. az FCD-alapu eljutasi idé, amennyiben
interpolacié eredménye. A keresztmetszeti de-
tektor esetén az elzetes szimulacids eljarasok
kiértékelésekor jutunk szoérasértékekhez. Az
FCD altal mért eljutasi id6k esetén pedig akar
folyamatosan az adott méréshez kapcsolédoan is
valtozhat a szords. A bemutatott rendszerben a
keresztmetszeti detektorok dltal kalkulalt eljuta-
si idének van a legnagyobb szoérdsa a két szenzor
koziil. A potencialisan megjelené FCD-mérések
sokkal kisebb mérési zajjal terheltek, igy nagy-
ban hozzéjarulnak a becslés pontossdgahoz. En-
nek egyenes kovetkezményeképpen varhatoan
a forgalmasabb nappali id6szakokban az adat-
becslé nagyobb megbizhatdsagu lesz. A kevésbé
forgalmas napszakokban pedig pontatlanabb
lehet a becslés. Ugyanakkor ilyen iddszakokban
statikus adatbazis alapjan is lehet eljutdsi id6t
szamolni, hiszen a forgalmi hatas nem jelent6s.

A fent ismertetett adatftizids becslési eljarast a
3. abra szemlélteti.

3 dbra: A szenzorfuzios eljaras blokksémaja varosi

utszakasz atlagos eljutasi idejének becslésére

T, (k), 03 (k)
- Kalman-szliré
LT | et SO it

Yoy (k)

: £(0)
Ta(k), 7, (k)
—>{o(h)]

4. A MODSZERTAN KISERLETI MEG-
VALOSITASANAK LEHETOSEGE

A gyakorlat soran mért adatok kapcsolt
Kalman-sziirében valé alkalmazhatdsagahoz
az sziikséges, hogy egy-egy mérési periddus
végén rendelkezziink az 4tlagos eljutasi idére
vonatkoz adattal, valamint annak szérasaval.
Ez a fejezet az el6z6ekben bemutatott méd-
szertan bemeneti adatai elééllitasanak lehet-
séges metodikajat mutatja be hurokdetektoros

és FCD input adatok alapjan.

4.1. A szimulacios halézat

A szimuldciés halézatot egy valds budapesti
helyszin, a Villanyi ut és a BAH csomépont
kornyékének leképezésével hoztuk létre a Vis-
sim forgalomszimulaciés szoftverben (4. abra).

4. abra: Forgalomszimulacié futas kézben

Célunk a Villanyi ut két egymast kovetd sza-
kaszanak vizsgalata volt, igy a mintahaldzatot
ezek, valamint a forgalmi dramlataikat érdem-
ben befolydsolo uthdlézati elemek alkotjak
(5. dbra). A vizsgalt szakaszokat kékkel jeloltiik.

5.4bra: A Vissim-mintahalézat a két vizsgalt

tesztszakasszal

[ (PN

| BAHcsomépont i 2

A halédzat egyéb jellemz6iben is alapvetden a
valds viszonyokat titkrozi. A kozuti jelzéfejek
programjait a valos, hétkoznap délel6tton-
ként futd jelzésterveknek megfelelden allitot-
tuk be. A periédusidé minden esetben 90 ma-
sodperc volt.

Alapesetben a valds haldzaton két irdnyban
biztositott a zoldhullim: egyrészt a Villanyi
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uton, masrészt a Budadrsi uton, amelyek a két
ut talalkozasanal egymassal is 0sszehangoltan
mikédnek. Igy a Villdnyi ut felél érkez8k sza-
mara egészen a BAH csomopontig biztositott
a folyamatos haladas, ott viszont mar megal-
lasra kényszeriilnek, mivel az ottani fazisterv
a Budaorsi ut feldl érkezék zoldhullamahoz
illeszkedik.

A szimulacids mérések soran hasznalt hurok-
detektorokat a valds detektorok helyén vettitk
fel. Ezt azért szitkséges kiemelni, mert egy
adott szakaszon az egyes forgalmi paramé-
terek értékei a hely fiiggvényében valtoznak,
igy fontos a mérés helyét rogziteni. Erre mu-
tat példat a 6. abra, amin egy szakasz egyes
pontjain - kiillonbozé gerjeszté forgalom-
nagysagok mellett — kialakul6 atlagsebesség
lathatd.

mért atl besség a

4g és a hely fi

ST
Sy
A
‘\\\\\T\%\\\\\\\\\\\\“

_ Atlagsebesség [km/h]
By w

Forgalomnagysag (jm/h] Hely [0:belépé vég, 1:kiléps vég]

4.2. A szimulacios futtatasok

A szimulaciés futtatdsok sordn a detektorok-
kal mindkét vizsgalt szakaszra kiilon-kiilon,
90 masodperces id6kozonként Osszesitve,
illetve atlagolva mértiik a forgalomnagy-
sag, valamint a foglaltsag értékét. Ezenfelil
rogzitettiik az eljutasi idéket is, ami majd a
gyakorlatban alkalmazott mérérendszer ki-
menete lesz. Elvben ennek meghatarozasa-
hoz bemeneti oldalon elég lenne a foglaltsdg
mérése, hiszen annak értéke jo kozelitést ad
a szakasz telitettségi dllapotardl. Azonban
a foglaltsig mérése nem oldhaté meg kelld
pontossaggal, mert igy tul nagy hibak keriil-
hetnek a mérésbe.

Sokkal pontosabb képet kapunk gy, ha a fog-
laltsdg helyett a keresztmetszetben elhaladd

S varos kzlekedes

jarmtvek szamat mérjik, hiszen itt a tévedés
esélye minimalis. Onmagéaban ezen paraméter
mérése viszont nem elegendd. Ahogy egy iires
halézat telitédik, a forgalom nagysaga folya-
matosan né. Viszont ahogy a halézat taltelitet-
té valik, kialakulnak torlédasok, a megfigyelt
keresztmetszetben az idegység alatt athala-
do6 jarmivek szama lecsokken. Ilyen moédon
példaul egy mért alacsony forgalomnagysag-
érték jelentheti azt, hogy a halézaton kevés
jarmi tartézkodik és a forgalom dramlasa za-
vartalan (tehat a foglaltsag kicsi), ugyanakkor
azt is, hogy a hélozat torlddott, és a jarmuvek
szabad haladdsa erdsen gatolt (tehdt a foglalt-
sag nagy). Ezt szemlélteti a 7. dbra.

Az el6bbi megfontolasokat figyelembe véve a
forgalmi allapot pontos mérése a forgalom-
nagysag és a foglaltsag egyiittes mérésével le-
hetséges. A forgalomnagysag mérésével ismer-
jilk az egységnyi id6 alatt a keresztmetszetben
athaladé jarmuvek szamat, mig a foglaltsag -
bar csak kevéssé pontosan mérhet - segitsé-
gével meghatarozhato, hogy a hdldzat a telitet-
len (stabil), vagy a telitett (instabil) dllapotban
van.

A forgalomnagysag- és foglaltsigmutatok
lemérése kiilonb6z6 szimulacids bedllitasok
mellett tortént meg, amelyekkel arra tore-
kedtiink, hogy minél tobbféle forgalmi hely-
zetet eléallitsunk. Alapvetéen két gerjesztd
paraméterrel dolgoztunk: a halézatra bocsa-
tott forgalomnagysag valtoztatdsaval, illetve
a Villanyi uti zéldhullamnak a Budadrsi uti
z6ldhullamhoz képesti elhangolasanak mér-
tékével.

4.3. Eljutasi idé becslése hurokdetekto-
ros adatok alapjan

A mérési adatok kiértékelésének célja a vizs-
galt szakaszok mindegyikére egy-egy olyan
»look-up-table” el6allitdsa, amely a hurok-
detektor altal mért forgalomnagysig- és
foglaltsagértékek alapjan becslést ad a szaka-

szon aktualis 4tlagos eljutdsi idSre.

A tablazatok tartomanyait két 1épésben hata-
roztuk meg. El6szor a mért foglaltsagadatok
alapjan determinaltuk a forgalmi dllapot stabil
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vagy instabil mivoltat, majd masodik lépésben
a mért forgalomnagysag-értékek szerint stabil
és instabil résztartomanyokat definidltunk.
Ezek utan szakaszonként minden résztarto-
manyra vonatkozéan megallapitottuk az elju-
tasi id6k atlagat és szorasat.

4.3.1. A ,,Jlook-up-table” stabil és instabil tar-
tomanyainak meghatarozasa

A forgalomnagysagi tartomanyokat minden
egyes szakaszra kiilon-kiilén meg kell hataroz-
ni nagy mennyiségut historikus adat feldolgo-
zasaval. A kiértékelés alapja a forgalomnagy-
sag-foglaltsag, illetve az eljutasi id6—foglaltsag
diagrampar, ami az egyes vizsgalt szakaszokra
vonatkozdan természetesen eltéré lehet. A di-
agramokat a 2. mintaszakaszra vonatkozoéan a
7. és 8. abrak mutatjak.

7.4bra: A 2. mintaszakasz forgalomnagysag-

foglaltsag diagramja

Forgalomnagysag a foglaltsag fiiggvényében -
mintaszakasz2

8. abra: A 2. mintaszakasz eljutasi idd - foglaltsag
diagramja

utazési ids (s)

A diagramok szétbonthatok egy stabil (torld-
désmentes) és egy instabil (torlodott) tarto-
manyra, attol fliggden, hogy a haldzat telitett-e.
A stabil és instabil tartomanyok elvalasztdsat

a mért eljutasi idok alapjan lehet megtenni.
Lathato6 (8. abra), hogy az eljutési idék a fog-
laltsag novekedésével parhuzamosan egy ideig
kismértékben, majd egy - mindig az adott sza-
kaszra jellemz6 - ponton tul sokkal nagyobb
titemben nének. Ez a pont a stabil (telitetlen)
és az instabil (tdltelitett) allapotok hatara. A
8. abra egyébirant az ellenallas fiiggvényhez
vagy mas néven VDF-fiiggvényhez (volume-
delay fun on) [9] hasonld viselkedést mutat. A
diagram jobb széle gyakorlatilag a jellemzett
utszakasz maximalis kapacitésa.

4.3.2. A stabil és instabil résztartomanyok
meghatarozasa

Egy-egy szakaszra vonatkozdan a stabil és in-
stabil tartomanyok szegmentaldsanak alapja,
hogy a szimulacids futtatdsok soran a kiilon-
boz6 adatok lemérését 90 masodperces perid-
dusokban végeztiik.

A szegmensek megdllapitdsahoz egyszerre
mértitk a detektorok keresztmetszetében el-
haladé jarmiivek szamat 90 masodpercenként,
valamint a szakaszon ez id6 alatt kialakulo
atlagos eljutasi id6t. Amely forgalomnagy-
sag-értékek esetén az eljutdsi id6é hasonld volt,
ugy azokbol egy résztartomanyt képeztiink.
Ennek egyik oka, hogy a tablazat talzott el-
aprozodasat elkertiljiik, masik pedig az, hogy
az eljutasi id6k szorasat csokkentsiik. Kevés
adatszdmu tartomdny esetén ugyanis egy-két
kiugré érték nagyon meg tudja novelni a sz6-
ras értékét, ami viszont a becslés pontossaga-
nak drasztikus cs6kkenését eredményezné.
Fontos, hogy minden résztartomanyban alljon
rendelkezésre annyi mérési adat, amellyel sta-
tisztikai elemzés végezhetd. Természetesen az
egyes szakaszokon, illetve a stabil és instabil
tartomanyokban kiilonb6z6 szamu résztarto-
many is meghatarozhatd.

Annak érdekében, hogy egy-egy kiugroé mé-
rés ne okozzon bizonytalansagot, a rendszer
felallitasa sordn eltavolitottuk az extrém ada-
tokat, ahol az eljutdsi id6 tulsagosan eltért a
résztartomanyban szamitott atlagos eljutasi
id6tdl. A hibds mérések adatait (lasd: 8. abra,
0 s-os eljutdsi id6k) szintén eltavolitottuk a
mintabol. Ezen el6készité 1épések utdn ha-
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taroztuk csak meg a kategdriakba tartozo
mérések esetén mért eljutasi idék atlagat és
szOrdsat.

Az alébbi dbrakon lathatok egy mintaszakasz
stabil és instabil tartomanyainak végleges rész-
tartomanyai, illetve a hozzajuk rendelt 4tlag el-
jutdsi id6k és azok szdrasai. Ahol a szoras atlag-
hoz viszonyitott értéke tilsagosan is nagy, ott a
»look-up-table” altal szolgaltatott érték inkdbb
csak iranymutatasként értelmezendd, mivel a
bizonytalansag mértéke jelentds.

9. dbra: A 2. mintaszakasz stabil tartomanyanak
résztartomanyai

Mintaszakasz 2 stabil tartomany -
Varhato utazasiido atlaga és szorasa
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10. 4bra: A 2. mintaszakasz instabil

tartomanyanak résztartomanyai

Mintaszakasz 2 instabil tartomany -
Varhaté utazasiidd itlaga és szérasa
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4.4. Eljutasi id6 becslése FCD-adatok fel-
hasznalasaval

A felallitott modszertant valéos FCD-adatok
alapjan dolgoztuk ki, a tesztteriilet egyheti
logolasi adatait felhasznalva, 2012. oktdber
22-28. kozott. A rogzitett bejelentkezési pon-
tokat rdzsaszinnel jelolve mutatja a 11. abra.
Lathato, hogy ezek a vizsgalt szakaszokat tel-
jesen lefedik.

S varos kzlekedes

11. abra: A médszertan kidolgozasahoz
felhasznalt adathalmaz

Egy-egy bejelentkezéskor eltaroltuk a bejelent-
kezés pontos idejét, GPS-koordinatait, a jarma
azonositojat és sebességét, illetve egyéb, a vizs-
galat soran figyelembe nem vett jellemzoket.
Ezek alapjan dolgoztuk ki a modszertant, ki-
egészitve azzal a feltételezéssel, hogy a jarmu-
vek legalabb 5 masodperces id6kozonként be-
jelentkeznek.

A célunk gyakorlatilag a haladéds soran a sza-
kasz belépd és kilép6 végénél 1év6 jelz6lampak
érintése kozott eltelt t; id6 becslése volt. A bi-
zonytalansagot az okozza, hogy a bejelentke-
zési pont csak ritkan esik pontosan egybe a
szakasz valamely végpontjaval. Ilyen mdédon a
szakasz belépd és kilépd végénél fellép egy-egy
t, és t, bizonytalansagi id6, amelyek a jarmii-
nek a jelz6lampa el6tti utolsd bejelentkezése
és a jelz6lampa elotti tényleges elhaladas ko-

z0ott eltelt id6t jelentik. Ezekrél annyit tudunk,
hogy:

, (15)
€S
(16)

ahol t, abejelentkezési id6koz, esetiinkben 5 mi-
sodperc. Mérni a belép6 és a kilépd végnél talalha-
t6 jelz6lampak el6tti utols6 bejelentkezések kozott
eltelt t id6t tudjuk, amibdl a valds t érték:

t,=t-t +t, (17)
A meghatarozas folyamatat szemlélteti a
12. abra.
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12. 4bra: A mért és valos eljutasi, illetve
bizonytalansagi id6k

A t méréseket a ,look-up-table” mérési ciklu-
saihoz igazodva ebben az esetben is 90 masod-
percenként atlagoljuk. A valos ¢, id6hoz képesti
eltérést pedig a bizonytalansagi id6kbél szami-
tott szorasok alapjan tudjuk meghatdrozni. A t,
és t, fels6 korlatja a logoldsi id6koz, jelen eset-
ben 5 masodperc. A legkedvez6tlenebb esetet
feltételezve a bejelentkezések térbeli eloszlasat
- avalds adatok eloszlasanal szamunkra kedve-
z6tlenebb - egyenletes eloszlastinak tekintjiik,
amivel a biztonsag iranyaba tévediink.

Altaldnosan az intervallumon vett egyenletes
eloszlas szorasa:

_ba (18)
Viz

Esetiinkben a és b a lehetséges bejelentkezési

helyek két széls6 pontja, amelyek kozott elha-

ladva pontosan ¢, idé telik el. Igy a bizonyta-

lansag mértéke egy bejelentkezési pont esetén:

LT L
o=72¢=""=1443s.

(19)
Tekintve, hogy egy szakasz eljutasi idejének
becslése két bejelentkezési pont kozott eltelt
id6 alapjan torténik, a két bejelentkezés egyen-
letes eloszlasanak konvolacidjat vesszik, és
annak szamitjuk a szdrasat:

tog 4 tiog _ [+ =204 (0
12 12 12 12
Ilyen moédon eléédllithaték a kapcsolt

Kalman-szir6 bemenetei: a 90 masodper-
cenként mért atlagos f eljutdsi id6 és a hozza
tartozo o érték.

4.5. A modszertan alkalmazasi lehetéségei

A hurokdetektoros mérések alapjan szamolt el-
jutasi idé bizonytalansaga édltaldban lényegesen
meghaladja a floating car adatokbdl meghata-
rozott érték bizonytalansagat. Ilyen médon a
kapcsolt Kalman-szlir6 alapvetéen utobbiakra
tamaszkodik, amennyiben van ilyen beérkez6
adat. Az eljaras miikodését tesztkdrnyezetben
ellendriztiik, valds mérési adatok alapjan el6alli-
tott bemenetek szerint. Ezt mutatja be a 13. abra.
A modszertan egy késobbi fazisban sziikséges
tesztelési 1épése, hogy Osszehasonlitsuk a szink-
ron, a valos idejt, a helyszini hurokdetektoros és
az FCD-adatok alapjan miikodé Kalman-sziir6
altal szolgaltatott eredményt az adott helyzetben
ténylegesen kialakul6 eljutasi id6vel.

o

13. dbra: A kapcsolt Kalman-sziiré miikodése
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A bemutatott eljaras kiterjesztheté halozati
szintre, igy az a kiillonboz6 forgalmi modellek
paraméterhangolasdhoz felhaszndlhats. A
hangolas segitségével beallithatok az egyes ut-
szakaszok forgalomnagysag-fiigg6 ellenalla-
sai, amik alapjan meghatdrozhat6, hogy az
aktualis forgalmi terhelések hatdsdra hogyan
alakul az eljutasi id6. Ilyen lehetséges konkrét
alkalmazasi teriilet az ellendllds fiiggvények
(volume-delay function) [9] pontositasa vagy
a two-f luid modell [10] tényez6inek javitasa.

5. O0SSZEFOGLALAS

A cikkben kifejezetten a varosi koérnyezetre
koncentralva egy vegyes mérérendszereken
alapul6 forgalmi adatgyijt6 technoldgia me-
todoldgiai alapjait ismertettiik. A szenzorfu-
zi0s eljaras modszertanat a kapcsolt Kalman-
szlr technikara alapozva épitettiik fel, amely
lehetévé teszi nagyon heterogén tulajdonsagu
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mérérendszerek adatainak hatékony felhasz-
nalasat. Az eljaras rdaddsul egy tovabbi alkal-
mazasi lehetGséget rejt, hiszen akar valds ideji
makroszkopikus forgalommodellezés javita-
sdhoz is alkalmazhaték az adatfaziéval nyert
adatok.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetet mondanak az iData
Kft.-nek az FCD adatok rendelkezése bo-
csatasaért, tovabbd a TAMOP-4.2.2.C-11/1/
KONV-2012-0012: ,Smarter Transport” pro-
jekt tdmogatdsaért (a projekt a Magyar Allam
és az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tdrsfinanszirozdsaval valdsult
meg).
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The possibility of travel time
estimation on the urban road
network with a

Die Maglichkeit fiir die
Einschétzung der Reisezeit

auf dem stadtischen

data fusion technology

The elaboration of the topic has been induced
by the rapid development of information
technology of the past few decades. Recent-
ly, several new technologies have appeared:
moreover, a part of them are still in an initial
stage of development. Mobile phones (with a
penetration of almost 100% in the adult popu-
lation), popular and free smartphone applica-
tions, advanced fleet management systems
(the cars of private companies and public
transportation vehicles) and many other tech-
nologies can all contribute to the creation of a
high quality and cost-effective service.

StraBennetz mit einer Datenfusionstechnologie

Die Ausarbeitung des Themas wurde durch die
schnelle Entwicklung der Informationstechnologie
in den letzten Jahrzehnten begriindet. In der jiings-
ter Zeit erschienen mehrere neue Technologien,
ein Teil von ihnen befindet sich sogar noch im An-
fangsstadium der Entwicklung. Mobiltelefone (mit
einer Penetration von fast 100% in der erwachsenen
Bevolkerung), beliebte und kostenlose Smartpho-
ne-Anwendungen, fortschrittliche Flottenmana-
gementsysteme (sowohl fiir die Autos von privaten
Unternehmen als auch fiir den 6ffentlichen Trans-
port) und viele andere Technologien konnen alle
zu der Schaffung einer kostengiinstigen Dienstleis-
tung mit hoher Qualitdt beitragen.
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Lefutott gépkocsik eladasanak miivészete,
avagy még mire lehet alkalmas egy mecha-

nikai kopasgorbe?

Ozsvar Zoltan
lgazsagligyi gépjarmiszakérts
e-mail: ozsvar.zoltan56@gmail.com

1. BEVEZETO

A gépjarmuvek javitdsaban, karbantartasaban el-
tolt6tt tobb mint negyven év, valamint az igazsag-
tgyi szakért6i tevékenységgel egyiitt jard kilon-
b6z6 szakmai feladatok gyakran késztetnek olyan
modszerek alkalmazasara, amelyekben specialis
szerepet jatszik a logikai 6sszefiiggések feltdrdsa és
a matematikai modszerek alkalmazdsa. A ,meg-
szallott” muszaki igazsagligyi szakértd ember
képes éjjel és nappal egy és ugyanazon probléman
elmélkedni a felvet6dott kérdéskorre Gsszponto-
sitva, ilyenkor azonban, nem lehet figyelmen ki-
viil hagyni azt a ,,bizonyos id6faktort” sem!

A kozelmultban egymas utan kétszer is sikeriilt
olyan tigyekben kozremtikddnom, amelyekben
az eladéknak alkalma volt piaci aron megsza-
badulni a motorhibas, de még miikodSképes
jarmiviiktSl. Mindkét esetben a vevék jartak
porul, mivel a gépkocsik motorjanak tonkreme-
netele az adasvételt kovetéen nem sokkal, de mar
az U tulajdonosok hasznalataban kovetkezett
be. Mindkét esetben a hiba oka kenési elégtelen-
ség volt, aminek kovetkeztében a f6tengely és a

hajtérad siklocsapagyazasa ragodott be, ezzel
tonkretéve a motor fétengelyét is. Ilyenkor az 4j
tulajdonosokban joggal meriil fel a gyand, hogy
a gépkocsijuk mar az adasvétel pillanataban sem
volt olyan muszaki allapotban, mint amilyenr6l
az eladd akkor beszélt, hozzatéve azt is, hogy a
kocsival semmilyen probléma nincs, és az olaj-
cseréig még legaldbb 10 000 km-t lehet autdzni.
Mindkét eset komplett motorcserével végzodott.

A bels6 égésti motor nagyon sok elembdl all, ezek
nagy része forgo - kopd alkatrész, amelyek véges
élettartammal rendelkeznek. Korunk jarmtter-
vezési koncepcidja az, hogy az alkatrészek élet-
tartama minden szinten kozelitsen egymashoz. A
cél, hogy a rendszeren beliil az tizemszerti hasz-
nalat és karbantartas mellett az alrendszerek vég-
s6 tonkremenetele kozel egy idében kovetkezzék
be. De hat ,ami forog, az kopik is”, - fiatal korom-
ban gyakran hallottam az ,,0reg szakiktdl” ezt a
kézmondasba hajlé sajatos szakmai kifejezést.

Amikor az ember ott all egy szétbontott motor
felett azzal szembesiilve, hogy a motor elemei
tonkrementek, és tisztaban van azzal is, hogy
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milyen okok vezettek erre az allapotra, azonnal
felmeriil a kérdés, hogyan lehet bizonyitani a
mar lejatszodott folyamat részleteit? A megol-
dashoz vezet§ logikus lépés az, hogy - a hibas,
kopott alkatrész — osszes mechanikai jellem-
z6je mérhetd. Ebben a korben mér konnyen
utdna nézhetiink egy ugyanazon hibatlan al-
katrész osszes jellemzéinek, amelyekre viszo-
nyitasi alapként tekinthetiink. Csak a kozben-
s allapot az ismeretlen, aminek paramétereit
viszont mar jo kozelitéssel ki lehet szamitani.

Az adott alkatrészrél kornyezetének ismeretében
lehet eldonteni, hogy az alakjdban, méreteiben,
esetleg anyaganak szerkezetében meddig tekint-
heté funkcioképes, mikods elemnek, és mi az
a hatdrérték, kiiszobszam, amitél mar jobb, ha
selejtrél beszéliink. Sok esetben megoldast je-
lenthet, ha az elkopott alkatrész vizsgalatahoz
segitségiil hivjuk a mechanikai kopasgorbe
altal biztositott lehetdségeket, és természete-
sen a mérések jelentdségét is figyelembe kell
venniink. Kutatasunk célja az altalunk vizsgalt
karosodasi folyamatra jellemzé informaciok
begyiijtése, kiértékelése és feldolgozasa.

A kovetkezékben bemutatott modszerrel be-
hatarolhato egy id6pont vagy konkrét futastel-
jesitmény, amitédl a vizsgalt alkatrész mar nem
tekintheté tovdbb miikodd elemnek, vagyis
mar nem képes arra, hogy funkcidjat betoltve
aktiv részese legyen a rendszernek.

2. GEPJARMUMOTOR-ALKATRESZEK
KOPASGORBEINEK KOZELITO LE-
IRASA POLINOMOKKAL

Az érintkez6, elmozdul6 feliileteknél a folyama-
tos anyaglevélds, a kopas természetes folyamat.
A kopas mértéke és a feliiletek geometriai atala-
kulasa els6sorban az érintkezé feliiletek anyag-
parositasatol, a kenésallapottdl, a terheléstdl, a
feliiletek geometriai és érdességi viszonyatdl, a
cstiszasi sebességtol és a hémérséklettdl fiigg [1].

A gépjarmtimotorokban élettartamuk soran sza-
mos kopasi folyamatot figyelhetiink meg. Jellem-
z@en fém alkatrészek kozotti kopasmechanizmus-
16l van sz6: adhézio, abrazio és feliileti kifaradas
[2]. A gyakorlatban a bels6 égésti motorok esetében
a kovetkez6 elhasznalodasok a tipikusak [3]:

I Gépiarm izekedes

— a forgattyus csap és hajtorud kopasa,
- a hengerfal és dugattyugytri kopasa,
- avezérmitengely és szelephimba kopasa.

Ha az el6bbiek koziil valamelyik elér egy kriti-
kus szintet, akkor az mas szerkezeti elemeket is
veszélyeztethet, és a motor mtikodésképtelenné
valhat. Ezért fontos a motorban lezajlé tipikus
kopasi folyamatok ismerete és matematikai le-
irasa. A tovabbi fejezetek a gépjarmiimotorok
jellegzetes kopasgorbéit mutatjak be, valamint
egyszer( analitikus modszert adnak meg a jel-
leggorbe polinomokkal torténé leirasara.

3. KOPAS JELLEGGORBEK

A kopast a levalé anyagmennyiséggel szokds
jellemezni: a levalo anyag tomegével vagy jel-
legzetes geometria esetén egy bizonyos para-
méter valtozasanak mértékével - pl. tengely
esetén az atmérd valtozasaval.

A kopas mennyisége az alkatrész tizemidejé-
nek vagy ezzel Osszefiiggd jellemzdjének (pl.
megtett fordulat) fiiggvényében vizsgalhatd
annak érdekében, hogy képet kapjunk a folya-
mat jellegérdl az alkatrész élettartama alatt. A
kopds jellegét mutatja az 1. abra [2],[5].

Az élettartam soran harom jellegzetes szakasz
kiilonboztetheté meg:

- L szakasz: bejaratas szakasza, az élettartam-
hoz képest rovid idé alatt bekovetkezik (jel-
lemz8en degressziv karakterisztika),

- II. szakasz: tizemszerti kopas, az élettartam
nagy részére jellemz6 (linearis karakterisztika),

- III. szakasz: a kritikus kopasérték utin a
kopas felgyorsul, megkezdddik az alkatrész
tonkremenetele, az alkatrész nem képes el-
latni funkcidjat (progressziv karakterisztika).

A kopas jellegének pontos ismerete és ennek
alapjan az alkatrész varhaté élettartamanak
kiszdmitdsa kiemelten fontos az anyagmeg-
munkdlds teriiletén is. Jelentés szakirodalom
foglalkozik a forgacsoldszerszamok kopasgor-
béivel - lasd példaul [5] és [6] irodalmakat.

Az [5] irodalom a kopasgorbe egy exponenci-
alis fiiggvénnyel torténd kozelitését adja meg:
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Kritikus kopasérték

Névleges kopasérték

/

Kopas mennyisége

pas leirasara nem al-
kalmas. A bejaratasi
szakasz nemlinearis
regresszids kozelité-
sét mutatja be vezér-
mt lancnal a 3. abra.

4. GEPJARMU-
MOTOR KOPAS-
GORBEK KOZE-
LITO LEIRASA

Gépjarmimoto-

|. szakasz 1I. szakasz 1. szakasz rok esetében a ko-
Futdsteljesitmény | Pdsokat —célszer(i
a  jarmu-futastel-
jesitmény fliggvényében vizsgalni. A motor

=C -t pABICT) ) ) Y uegvenyeoen s
w(t)=C t-e W jellegzetes kopasi helyein a kenést a motor-

A leiras legt6bb problémaja, hogy az iizemi ko-
pas jellegzetes linedris kozéps6 szakasza nem
jelenik meg. A motorkopédsok vizsgalatanal
kiilonosen fontos, hogy a kritikus kopds jol
azonosithaté legyen. Egy motoralkatrész jel-
legzetes kopasadataira illesztett gorbét mutat
a 2. abra.

2. abra: Exponencialis kopasgorbe motoralkatrész

kopasara illesztve

A=406 B=-002 C=62500e005; C1 = 1.2500e-004
035
o //
0 //
T o /
£ e
L e
2
(]
] 2 [ E 00 120 140 0 180 200
Futéstelesitmény (1000 k]

Gépjarmtimotor-alkatrész kopassal foglalko-
zik a [4] cikk. Az ott haszndlt kozelités szintén
exponencialis tagokbol all:

w(t)=c+(;—w+al-(l—e;‘)+a2(l—eg] )

A kozelités kielégitden csak a bejaratas szakaszat
irjale, igy az élettartam becslésére, a kritikus ko-

olaj biztositja. A gyartasbol adodo felilleti
érdességek a jarmi bejaratasi iddszaka alatt
az izemi értékre kopnak - ez a bejératasi sza-
kasz. Ha az olajkenés a teljes élettartam alatt
megfelel6en biztositott, az alkatrészek tonk-
remenetele a kritikus kopasérték elérése utan
kezdédik meg. Eddig a pontig pedig a kopas
(tizemszerti kopas) mértéke ardnyos a futas-
teljesitménnyel [3][4].

Kozelitsitk a kopasgorbe I. és III. szakaszat
masodfoku polinommal, a II. szakaszat pedig
egyenessel (4. dbra). Tekintsiik tovabba ismert-
nek a gorbe jellegzetes pontjait, amelyek legye-
nek egyben az egyes szakaszok csatlakozasi
pontjai is:

- a gorbe az origébdl indul (x,,y,)=(0,0),

- névleges kopésérték: (x,y,),

- kritikus kopasérték: (x,.y,),

- tonkremenetelkor rogzitett kopas: (x,y,).

Feltételezziik tovabba, hogy x1 # 0 és x1 # x2.
A kopdsgorbét tehat az alabbi mddon irhat-
juk le:

fi(x),x, sx < x
y(x)=1£(x),x =x<x, (3)

S3(x),x, <x
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x lancszem
—Sszamolt kopas ¥

kopas [nm]

lakozasi  pontjaik-
nal a szomszédos
figgvények azonos
értéket vesznek fel,
és elsérendd deri-
valtjaik is azonosak
(geometriailag ezen
fiuggvénygorbéket
érinté egyenesek is
egybe esnek).

Figyelembe véve az
ismert  pontokat,
illetve a csatlako-
zasi pontokra vo-
natkozo fenti meg-
kotéseket, a gorbe
(a,b,c) paraméte-

* | reinek meghatdro-
idé h1 zdsdhoz az alébbi
nyolc  kiilonboz
A hdrom fiiggvény: egyenletbdl all6 egyenletrendszer megolda-
sara van sziikség:
f(x)=a,x"+b - x+c “)
A0 =by x+e, 5) iD=y [ )=y L(x)=ys )=y, (7)
f(x)=a, x> +b; x+c, @ SIS EELEF ) @

4. abra: Gépjarmiimotor kopasgorbe a jellegzetes pontokkal

Y
B,
i f2
VIR S -
Xo,Ya Xy X, X3 X

Alkeresettparaméterek:
al,bl,cl,bz,cz,a3,b3,c3.
A nyolc egyenlet,
a nyolc ismeretlen
paramétert tekintve
linedris inhomogén
egyenletrendszert
alkot. Az egyitt-
haté matrix vekto-
rai, a gyakorlatban
megfelel6  kezdeti
feltételek mellett li-
nearisan fiiggetlen
rendszert alkot-
nak, igy a problé-
ma egyértelmiien
megoldhat6 a valds
szamok  korében.

Biztositjuk azt is, hogy az y(x) figgvény értel- A feladat praktikusan tobb, egymastol elkii-
mezési tartomanyan minden pontban folyto-  16nithetd részre is bonthatd, ahol elséként az
nos és folytonosan differencidlhaté fiiggvény egyenes szakasz egyenlete hatarozhaté meg a
legyen. Ekkor, a jelleggorbének nem lesznek legegyszeriibben. Ezt kovetden a fliggvények
szakaddspontjai és az f(x) fliggvények csat- csatlakozasi pontjaiban a derivéltakra vonat-
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kozé egyenletrendszerek megoldasat célszert
elvégezni. Végiil a kopasgorbe I11. szakaszanak
paramétereire a vonatkozd egyenletrendszer
megolddsaval kapjuk meg az aldbbi matrix

egyenletet:
% x 1]ras Y,
% om 1 [bs] =7
2x, 1 ojlesl |b,

amelynél p az alabbi vektor:

©)

p=X'y (10)
és ez kiszamithaté Maple computer algebrai mod-
szer segitségével, példaul a [7,8,9], vagy a [10] iro-
dalom alatt elérhet6 Wolfram Alpha weboldalon.
baxz—baxs—y2+ys

~bax +2y2X2=2y3 Xz 4+ by 5]
baxaxg+ya X3 —bax3x2—2x3 y2 %2+ 33 y2

a3
~p]- = (a
Fentiekre tamaszkodva, egy konkrét esetben
a gépjarmiimotor kopasgorbéjére jellemzok a
kovetkez6 kiindulasi értékeket:

x,=10;y,=0.2
x,=175;y,=0.3
x3=194; y3=0.6

A kiindulasi értékekbdl a fenti modon, a ha-
rom fliggvény paraméterei meghatarozhatodk,
és a kiszdmolt paraméterértékekkel a kopas-
gorbe az 5. abran lathato.

Az adott kopasok-
kal rendelkez6 selejt
alkatrészrél a gorbe

5. KONKLUZIO

A cikk cime sugallhatja, hogy hazankban a
hasznalt gépkocsit vasarlo atlagemberek kiszol-
galtatottsaga nem csokkent, és még egy ideig
nem is fog. Bar errél nem sziiletett még pontos
statisztika, de a tapasztalatok szerint minden ti-
zedik hasznalt gépjarmii-adasvétel torkollik vi-
taba és ezen tigyek nagy része dltalaban a polga-
ri birésdgokon végzi. Gyakorlo szakért6ként az
életbé]l meritem a példat. A BME szakmérnoki
matematika kurzuson megismert anyag segitett
megtaldlni a megoldashoz vezet6 utat [11].
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A piacorientalt szervezeti kultira kialakitasa
szabalyozott iparagi kornyezetben: a straté-
giai marketingfunkcio fejlesztési folyamata
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Magyar Légiforgalmi

Szolgalat Zrt. példajan keresztiil - 2. rész

Csepeti Adam - Gyulavéri Tamas - Zs6tér Boglarka
Budapesti Corvinus Egyetem, Marketing és Média Intézet
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6. MIERT AKTUALIS A PIACORIEN-
TALT SZERVEZETI KULTURA KIALA-
KITASA A HUNGAROCONTROLNAL?

Tanulmanyunk 1. részében  ismertettik,
hogy az eurdpai versenykornyezetben és a
HungaroControl szervezetében is jelentds val-
tozasok tapasztalhatok. Megitélésiink szerint a
tevékenységi portfolid bévitése és a hatarozott
nemzetkozi szerepvéllalas a piacorientalt szerve-
zeti kultdra kialakitasat, ezaltal a stratégiai mar-
ketingfunkcio szerepének fokozatos megerdsitését
teszik szlikségessé a véllalatnal. Ugyanis, a magas
versenyintenzitassal jellemezhetd eurdpai légifor-
galmi iranyitdsi piacon a poziciok megtartasaban,
valamint az j {izletagak sikeres miikédtetésében
meghatarozo, hogy a cég képes lesz-e:

o a valtozé légitarsasagi igények és preferen-
ciak becsatornazaséara és a folyamatos vevéi
visszacsatolasokra épiilé szolgaltatdsmind-
ség-fejlesztési projektek megvalositasara;

o Uj szolgaltatdsai és termékfejlesztései piac-
potencidljanak felmérésére és értékesitésére;

o a versenytars alternativak erdésségeinek és
gyengeségeinek meghatdrozasara, s ennek
alapjan megkiilonboztetd érték ajanlatok
megfogalmazdsara;

o megfelel6enkoordindlniatermék- ésszolgal-
tatasportfolio bévitésével kapcsolatos stra-
tégiai (pl. szegmentacio, célcsoportképzés,
pozicionalas), taktikai és operativ szintd
marketingmix (7P) feladatok ellatasat?

7. ALKALMAZOTT MODSZERTAN

A piacorientalt szervezeti kultura kialakitasat
tamogato és akadalyozo tényezok feltarasahoz
primer és szekunder kutatds-modszertani esz-
kozoket alkalmaztunk. A piaci, technolégiai
és jogszabalyi kornyezet sajatossagait hazai és
nemzetkozi agazati jelentések, valamint légi
kozlekedési szaklapok segitségével ismertiik
meg. Ezt kovetSen egy tobbhonapos marke-
tingaudit tevékenység keretében a vallalat
munkatdrsaival készitettiink mélyinterjukat.
A piacorientdcié vidllalat-specifikus megnyil-
vanuldsdanak vizsgdlatdhoz tobb mint 50 be-
szélgetést folytattunk le. A terepkutatas egyes
szakaszainak lezarasaként workshopokat szer-
veztiink a HungaroControl munkatarsainak
bevonasaval. A tobbféle modszertani technika
egyiittes alkalmazasa lehet6vé tette szamunk-
ra, hogy feltarjuk a piacorientacié alappillére-
inek (lasd 1. és 2. dbrdk az 1. részben) aktualis
helyzetét a szervezetben.

www.ktenet.hu



8. A PIACORIENTALT SZERVEZETI
KULTURA KIALAKITASAT TAMOGA-
TO ES AKADALYOZO TENYEZOK BE-
MUTATASA A HUNGAROCONTROL
SZERVEZETEBEN

Megitélésiink szerint a piaci, technold-
giai és jogszabalyi kornyezetben tapasz-
talt turbulens mértékii valtozdsok miatt a
HungaroControlnak a piacorientalt szerve-
zeti kultdra iranyaba sziikséges elmozdulnia.
Alldspontunkat az is aldtdmasztja, hogy a
vallalat altal alapitott j tizletdgak piacara - a
légiforgalmi iranyitasi alapszolgaltatashoz ké-
pest — jelentdsen nagyobb mértékid verseny-
intenzitds jellemz8. Megfigyeléseink szerint a
piacorientalt szervezeti kultura kialakitasaval

I Legi irekedes

kapcsolatos valtoztatasokat jelenleg szamos
belsé tényezd tamogatja vagy gatolja. Az 1.,
2., 3. tabldzatban a piacorientdcié alappillére-
inek aktudlis megnyilvanulasat mutatjuk be a
HungaroControlnal [9, 15] és kulcsszavakban
osszefoglaljuk, hogy mélyinterjis tapasztala-
taink alapjan mely tényezdk segitik elé vagy
akadalyozzak a piacorientalt szervezeti kultu-
ra kialakitasat.

Az 1. tablazat alapjan kijelenthetd, hogy a
HungaroControl az elmult évtizedeket meg-
hatdrozo, korlatozott versenyintenzitassal és
alacsony koltségérzékenységgel jellemezhetd
eurdpai légiforgalmi iranyitasi kornyezetbdl
gyenge versenytars-orientaciot és kezdetleges
vevGorientaciot 6rokolt. Ez az 6rokség nagy-

1. tablazat: A piacorientacid érvényesiilését timogatd és gatlo tényezdk a HungaroControlnal Narver és

Slater [15] megkozelitése alapjan

Tamogaté Akadalyozé
o Kozvetlen légitarsasdgi kapcsolatrend-
szer hidnya
o Légitarsasigok igényeinek és preferen-
. Ki . 14 . cidjanak Osszegytjtésére vonatkozd pi-
Kiemelkeds technol(’)glal, ke}? eos egek ackutatasi gyakorlat ,,gyermekcipoben”
a magasabb szolgaltatdismindséget jarésa
. E:mgzgjltoéigtfsvrii%lz:eveezr(::lséi}élﬁzz o Légitarsasagi visszacsatoldsokra épild
PPy _ SEOAAtASMINOsey . szolgaltatasmindség-fejlesztési folyamatok
Vevdorientacié sziikséges erdforrasok rendelkezésre Kezdet] p
4llnak ezdetlegessege
e A szolealtats” szemléletmod teret Szolgéltatdsmindség emeléséhez sziiksé-
N e”rt aglé iforealmi iranvitsi allo- &€ humén kompetenciak heterogenitasa
nzlén tf)bb%é ét%en Y o Uj uzletdgak szolgaltatdsai és termék-
Y & fejlesztései értékesitéséhez kezdetleges
sales” kompetencidk
o Uj iizletagak rugalmatlan szervezeti ke-
retei
o Formilis szakmai egyiittmiikodések
mas ANSP-ékkel o Versenytars-elemzési ismeretek és kom-
o Nyitottsdg a tagdllamilégtereken tuli|  petencidk fejletlensége
fejlesztési egytittmiikodésekre o Szisztematikus versenytdrselemzési te-
Versenytars- | ° Briisszeli  ,reformelképzelésekre”  vékenység kezdetlegessége
senyar adott vélaszok sziikségessége egyre o Adoptalhatd best practice-ek azonosita-
orientacio s ( v g . 9
inkabb ,athatja” a céget sanak hianya
o Informiélis, személyes kapcsolatok e Mérsékelt versenyszellem
kiterjedtsége (pl. felsévezetSk és 1é- | o Teljesitményértékelés és teljesitményme-
giforgalmi irdnyitok nemzetkozi ko- | nedzsment érvényre juttatdsa nehézkes
z9ssége)
Funkcmna!ls A funkcionali . . o A kiilonb6z6 funkciondlis tevékenysége-
szervezeti . unkciondlis szervezeti egysége- |~ | <« . ek kizd
. Lt A2 et ellato szervezeti egysegek kozott nem
egységek ken beliil kielégité automatikus
egyiittmiikodése
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mértékben determindlja a piacorientalt szerve-
zeti kulturavaltds nehézségeit. Az elmult évek-
ben megindult stratégiai, szervezetatalakitasi
folyamatok eredményeként a légiforgalmi
iranyitasban a légitarsasagok és pilotaik stra-
tégiai, szervezetatalakitasi igényeinek vald
megfelelés motivuma fokozatosan teret nyert.
Emellett a cég versenykornyezetben miikodo
Uj uzletagai szolgaltatdsainak értékesitési fo-
lyamatéban is hatdrozottabban jelentek meg
az tgyfelek preferencidi. Elmondhatd, hogy
a vevl- és versenytdrs-orientdcio erdsitésére
iranyulé menedzseri intézkedések elindultak,
de a folyamat még kezdeti stadiumdban tart. A
2. tablazatban - Kohli és Jaworski [11] elméleti
kerete alapjan - foglaltuk Gssze a piacorientd-
ci6 pilléreinek megnyilvanuldsara vonatkozé
empirikus tapasztalatainkat.

Lathatd, hogy a HungaroControlnak a piaci,
technologiai és jogszabalyi kornyezet valtozasa-
ival kapcsolatos tizleti intelligencia megszerzé-
séhez, szintetizalt, strukturalt osszegyujtéséhez
és szervezeti egységek kozotti aramoltatdsahoz
sziikséges kompetencidk fejlesztésében kell ha-
tarozott erdfeszitéseket tenni a piacorientalt
szervezeti kulturavéltas elinditasa érdekében. A
3. tdblazat pedig a piacorientdlt szervezeti kul-
tara kialakitdsat meghatdrozé tényez8k aktud-
lis szerepét ismerteti a HungaroControl kontex-
tusdban. A 3. tdbldzat eredményei ravildgitanak
arra, hogy a piacorientalt szervezeti kultira
kialakitasahoz sziikséges felsévezetdi hangsuly,
stratégiai elkitelezettség és az ehhez kapcsolodd
ésszerli kockazatvalasztasi hajlandésag megfi-
gyelhetd a szervezetben. A piacorientdcio érvé-
nyesiilését azonban elsésorban a nagymértékii

2. tablazat: A piacorientalt szervezeti kultura kialakitasat el6segit6 és akadalyozo tényezok a

HungaroControl szervezetében Jaworski és Kohli [11] kontextusaban

Tamogaté

Akadalyozé

Piaci sek nagy szdma

munkatarsak széles kore

o Szakmai céld nemzetkozi kikiildeté-

informdacidszerzés |« A nemzetkozi utazdsokban érintett

o Nem proaktiv

« Nem tudatos

o Elszort: kimeriil néhdny meghatarozé
munkatars erdfeszitéseiben

o Sziik latokord: tobbségében csak a sa-
jat funkcionadlis tertiletre vonatkozo
informdciok iranti érdekl8dés

o Piackutatasi ismeretek és market
intelligence kompetenciak hianya

Megszerzett

o FelsGvezetdi szinten kielégitd
Igazgatésagokon beliil elfogadhaté |« Rendelkezésre 4ll6 bels6 kommunika-
informacié o Az altalanos tajékozottsdgot szamos

» Horizontdlis (pl. igazgatosagok kozot-
ti) informaciéaramlas gyenge

cios csatornak ad-hoc és nem megfele-

jellegli miikodése

sok kozott

aramoltatasa belsé kommunikaciés platform md- | 16 haszndlata
kodése tamogatja » Hidnyz6 vallalati tudéstarak és tudds-
menedzsment rendszerek

o Az intézkedések implementdciéjahoz
sziitkséges felsdvezetdi autoritds” és
. Déntésképes vezetdk iranymutatas lfeve,’:sbé h,atérozott ‘
« A meghozott intézkedések végrehaj- A meghozqtt. b tezke{desek szervezetl

tasdhoz sziikséges eréforrasok ren- }mglemerlltaq.o]a lasst (e .
delkezésre Alldsa . I}tezkede,:sek 1mp1en.1.ent’ac10]e}hoz ésa
Szervezet . A léciforealmi irdnvitishoz kapcso- valtoztatdsokhoz sziikséges érdekelt-

valaszképessége sLors Y P ségi rendszer fejletlen

16d6 funkciok ,vezénylési rendszer”

A vezet6k jol priorizalnak a kihiva-

o A szervezet egyszerre kivin mindent
atalakitani, amivel a munkatdrsak
nem tudnak [épést tartani

o Kereszt-funkciondlis teamek, don-
téshozo férumok, projektszervezetek
kulturaja kezdetleges
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3. tablazat: A piacorientalt szervezeti kultira

Tamogato

Akadalyozo

Felsévezetodi
hangsuly

A vezetdk felismerték a kiilsé kornyezet ki-
hivasait és hatdrozott 1épéseket tettek:

Az j vallalati stratégia kidolgozasaban
A szolgaltatasmindség-fejlesztési pro-
jektek elinditasdban
A Térsasag tzleti folyamatainak ujja-
szervezésében (BPR)
A nemzetkozi érdekérvényesitési pozi-

o

ciok erdsitésében

o Viltozasok sziikségességének kissé

Nehézségek az uj tarsasagi stratégia
implementacidjaban

erétlen kozvetitése az alsobb szin-
ten dolgozé munkatarsak irdnyaba
Késlekedés egy atfogd szervezeti
kultaravaltds meginditdsaban

Kockazatvallalas

Az ambicidzus, de redlisan elérhetd tizleti
és szakmai célkitiizések megfogalmazdsa
A repiilési hatékonysagot és a légtér ver-
senyképességét tamogatd szolgaltatds-
mindségi-fejlesztések a biztonsag magas
szinten tartdsa mellett valsulnak meg
A stratégiai mozgastér megfontolt tagita-
sa a nemzetkozi kapcsolatokban

A versenyképességet timogaté beruha-
zasokhoz sziikséges allami legitimacio
proaktiv megszerzése

Nehézségek a kockdzatvéllaldssal
Osszefiiggd Uj tevékenységek és val-
toztatdsok sziikségességének kom-
munikalasban

Visszahuzod6 magatartas az imple-
mentécid soran a kozépvezetdi és az
alsobb szinteken

Konfliktusok

A tarsasagi stratégiai célkittizésekben
konszenzusos tamogatast élveznek,
ezért egész szervezetet athato a konflik-
tusok nem tapasztalhatok

A partikuldris, szakmai vagy sze-
mélyes konfliktusok sokszor rejtve
maradnak

Kevés alkalmas medidtor a felek al-
laspontjainak kozelitésére, a konf-
liktusok kibeszélésre

Formalizacio

A biztonsagos és hatékony légiforgalmi
irdnyitds tamogatasa érdekében elen-
gedhetetlen és magas szint(

Az uzleti sziikségletekhez képest
talzott biirokratikus kotottségek,
SZMSZ altali meghatarozottsag

Kotott munkapoziciok és hataskorok
Felettestl ~ valo  engedélykérés
ykultdrdja” er6s, a munkavallaléi
»empowerment” intézménye fejletlen
Kozbeszerzések lassu lebonyolitasa

Centralizacio

A piacorientaci6 logikajat ért6 felsévezetdk
domindns szerepvallaldsa a dontéshozatal-
ban eldsegiti a szervezeti valaszképességet
A légiforgalmi iranyitasi szakma speci-
alis kovetelményeinek megfeleléen eré-
teljes, ami tamogatja a sziikséges valtoz-
tatasok implementaciojat

Alsobb szinten dolgozé munkatar-
sak akkor is tdvol maradnak a don-
téshozataltol, amikor az sziikséges
lenne

Departmentalizacio

Fokozatosan teret nyernek olyan szer-
vezeti egységek, amelyek képesek ossze-
fogni kiilonboz6 funkciok munkdjat (pl.
projektmenedzsment)

A légiforgalmi iranyitds és annak tech-
noldgiai hattérfunkcioi, valamint a me-
nedzseri és adminisztrativ teriiletek ko-
z06tti éles hatarvonal sokat enyhiilt

Tulzott mértéki

Elaprézott szervezeti egységek

A feladat/felel6sségi hatarokhoz
Ragaszkodas a rendelkezésre 4llo
biidzsé ,,megszokott” elszamolasa-
hoz

2016. janius
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formalizaci6 és departmentalizacid, valamint a
munkatdrsak motivacios bazisat elémozditd, a
kiemelkeds teljesitményt 6sztonzd érdekeltségi
rendszer hianyossdgai nehezitik.

9. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLA-
LASA

Kvalitativ kutatasi tapasztalataink alapjan
megallapithatd, hogy a HungaroControl kil-
s6 és belsd kornyezetében ,adottak” azok a
feltételek, amelyek érvényestilése az akadémi-
ai szinti nemzetkozi menedzsmentkutatasok
implikaci6i alapjan hozzajarulhatnak a pi-
acorientdci6 és az izleti teljesitmény kozotti
pozitiv kapcsolat feler6s6déséhez [10]. Annak
ellenére, hogy a piacorientaci6 szamos dimen-
zidjanak (pl. versenytars-orientacid, vevéori-
entacio) gyakorlati megnyilvanulasa jelenleg
elmarad az idealis allapottdl, a Tarsasag ha-
tarozottan megkezdte hianyossigainak kon-
zisztens felszamoldsat és a korszer(, profesz-
szionalis vallalatiranyitas mechanizmusainak
kiépitését, munkatarsai tizleti kompetenciai-
nak fejlesztését. Ez utobbiak kiemelt prioritést
élveznek, mivel az, hogy példaul a cég tarsa-
sagi stratégidja képes lesz-e felerésiteni a pi-
acorientaci6 és az tizleti teljesitmény kozotti
kapcsolatot, nagymértékben az implementd-
cio sikerességének fiiggvénye.

10. UTMUTATAS A PIACORIENTALT
SZERVEZETI KULTURA KIALAKI-
TASAHOZ

A vevékkel valo azonosuldst hangsulyozo, a
versenytarsaktol torténé megkiilonboztetést,
valamint a vallalati versenyképességet és az
tuzleti teljesitményt fokuszba helyezd szem-
léletmod szervezeti internalizalasa sokéves
folyamat. Azonban éppen a HungaroControl

™
4

N

kiils6 és belsé kornyezetében zajlo turbulens
valtozasok jarulhatnak hozza leginkabb a pi-
acorientdlt szervezeti kultdravaltds elindita-
sdhoz. Az eurdpai léginavigicios agazatban,
valamint a HungaroControl j tizletagainak és
termékfejlesztéseinek piaci kornyezetében ta-
pasztalhaté emelked$ mértékd versenyinten-
zitds — a Tarsasag vevo- és versenytdrs-orien-
tacidjanak fejlesztése érdekében - a stratégiai
marketing funkci6 fokozatos megerdsitésének
szitkségességét tamasztjak ala.

Ennek megfelelden a légiforgalmi iranyi-
tasi szektorban els6é pillantasra idegennek
tlind, am a piaci koordinaciés mechanizmu-
sok feler6sodésével felértékel6dé marketing
funkcié kiemelt szerepkorbe keriil. A piac-
orientdlt szervezeti kultura kialakitdsat és a
HungaroControl nemzetkozi versenyképessé-
gét jelentés mértékben timogathatja egy olyan
marketingstratégia kidolgozasa és implemen-
talasa, amelynek célkitlizései Osszhangban
allnak, és tamogatjak a tarsasagi stratégid-
ban foglalt célokat, tovabba a szervezet belsé
érintettjei szdmdara is kozértheté moddon, a
légiforgalmi irdnyitds sajatos nyelvezetének
megfelelGen jelenitik meg az eredményesen és
hatékonyan ellatandé marketingfeladatokat.
A marketingstratégia kidolgozasat megalapo-
26 szolgaltatdsmindségi és vevOelégedettségi
kutatasok, valamint az eredményekre épitve
megfogalmazott menedzseri javaslatok, szer-
vezeti dontések és akciok bemutatasa - kiilo-
nosen egy ilyen specialis, szakmai- és tech-
nolégiaorientalt, szabalyozott kornyezetben
mkodo és a szervezetkozi piacokat kiszolgalo
vallalatban - igéretes jovObeli publikdcid tar-
gyat képezhetik.

A Felhaszndlt irodalmat a Kozlekedéstudomd-
nyi Szemle 2. szdamdban kozoltiik.

The development of amarket-oriented organizational culture: the process of the development
of strategic marketing function introduced through the example of HungaroControl -
Hungarian Air Navigation Services Ltd.

Die Entwicklung einer marktorientierten Unternehmenskultur: der Entwicklungsprozess
der strategischen Marketing-Funktion durch das Beispiel von HungaroControl

www.ktenet.hu
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VEDA - Koziiti Intelligens Kamerahalézat

NAGYOBB BIZTONSAGOT AZ UTAKON!

Az objektiv feleldsség 2008. évi bevezetése Ota egészen 2013-ig a sebességtullépések mi-
att kiszabott birsagok atlaga folyamatosan és jelentds mértékben csokkent, 39 266 forintrdl
33 925 forintra, azonban 2015-ben emelkedés volt tapasztalhat6. A kisebb érték azt jelzi, hogy
a megbirsagoltak nagy tobbsége a megengedett sebességhatdrt olyan mértékben lépte tul, hogy
a kozigazgatasi eljaras soran a legalacsonyabb 30 000 forintos birsagot kellett fizetnie. Ugyan-
akkor tavaly megtort ez a kedvez6 — a haladasi sebesség csokkentésére utald — tendencia, és a
birsdgok atlaga 33 925 Ft-rél 34 031 Ft-ra emelkedett. Sajnalatos modon a kedvez6tlen valtozas
2014-ben a kozlekedési balesetek soran elhunytak szamaban is megmutatkozott. Magyaror-
szag kozutjain a haldlos kimenetel( balesetek kovetkeztében 2013-ban 591 {8, mig 2014-ben
626 £ vesztette életét.

Az Eurdpai Bizottsag célja a kozuti balesetek haldlos aldozatai szamanak felére csokkentése
2020 végéig az Eurdpai Uniot képezé tagallamok teriiletén. Az tn. ,,Power Model” alapjan, -
amely a sebességnovelés és a balesetek alakulasanak valoszintiségét vizsgalja — megallapithato:
amennyiben minden egyes jarmtvezetd allandd jelleggel csupan egyetlen km/h-val csokkentené
jarmive haladasi sebességét, ugy ezzel Eurdpaban évente 2200 ember életét lehetne megmenteni.

A kozuti balesetek tobbnyire emberi tényezdére, a kozlekedési szabdlyok megszegésére vezethet6k
vissza. A balesetek résztvevéinek jelentés része mas hibajabol szenved kart, sériil meg, vagy ve-
sziti életét. Ezért is kiilondsen fontos a balesetek megelézése. Ezt szolgaljak az ellendrzések most
bevezetett 0j eszkozei és mddszerei.

A VEDA Kézuti Intelligens Kamerahalozat megvaldsitasaval a kozlekedésben résztvevék mo-
tivalasan keresztiil a renddrség elérendd célja, hogy a jarmiivezetSk torekedjenek a sebesség
megfeleld megvalasztasara, és tartsak be mind a megengedett legnagyobb sebességre vonatkozo,
mind a tobbi kozlekedési szabalyt.

A Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Akcidprogram — 6sszhangban az Eurdpai Bizottsag el6irasaival
- megallapitja, hogy a célokat kizdrélag emberi erd igénybevételével lehetetlen kielégiteni.

Ennek érdekében a hagyomanyos ellendrzéseken tilmenden hazankban is novelni sziikséges a
korszerti, automata eszkozokkel végrehajtott ellenérzések szamat és részaranyat. Mar évek ota
id6szer(ivé valt egy automata eszkozokbol allo, orszagos lefedettséget biztosito forgalomfeliigye-
leti kamerarendszer létrehozasa.

www.ktenet.hu
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A VEDA Koézuti Intelligens Kamerahélézat elnevezésti projektet konzorciumi formaban a Bel-
igyminisztérium, az Orszagos Renddr-f6kapitanysag és a Kozigazgatasi és Elektronikus Koz-
szolgaltatdsok Kozponti Hivatala (KEK KH) kozosen valositottak meg.

A VEDA iizembe helyezésével a rendérség j, Eurépaban is egyediildllo, megel8zési célzatu in-
telligens kozlekedési ellenérzé rendszert épittetett ki. Ennek soran a modern, automata rendsze-
rek, eljarasok és berendezések nagy szamu bevezetése az ellendrzés magasabb szintje jott létre.
A VEDA kamerahalézat mikodésétdl a kozuti kozlekedésbiztonsdg javitdsa, a balesetek szd-
manak csokkenése, valamint a tovabbi emberéletek megmentése varhaté. A projekt igazodik a
hatalyos EU, valamint hazai kézlekedésbiztonsagi programokhoz.

A rendszert VEDA-ként vezették be a koztudatba. (A Véda eredetileg indiai eredet(i néi név,
jelentése: tudds, bolcsesség. Rovid, konnyen megjegyezhetd, és szerepel benne a ,,véd” sz6.)

KOZUTI
FLLENORZES

TRAFFIC
CONTROL
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A FEJLESZTES RESZLETEI:

- 160 db olyan Komplex Kozlekedési Ellendrzési Pont (tovabbiakban: KKEP) megvaldsitasa,
amelyek helyét valtoztatni lehet.

- Az orszag kiilonb6z6 pontjain - a gyorsforgalmi és féutvonal- halézaton - Gsszesen 365 for-
galmi savot figyeld fix telepitéstt KKEP kiépitése.

- A fix és a valtoztathat6 helyi KKEP-k adatait feldolgozo és rendszerezé informatikai rendszer
(Kozlekedésbiztonsagi Automatizalt Feldolgozo6 és Informacids Rendszer, KAFIR) kialakitasa.

- A renddrségnél és/vagy tarsszervezeteinél a szakrendszerek fejlesztése.

- A kapcsolodo szakrendszerekbdl szolgaltatd alrendszerek, pl. a jarmiire vonatkozé adatokat
szolgaltato kiilon jarmutnyilvantartds fejlesztése.

- A rendszer egyes elemeit, a kiillonb6z6 adatbazisokat és intézkedd szerveket sszekapcsold
adatkommunikacios halézat kiépitése.

- A rend0rség részére kozel 1000 db intelligens, GPS-alapu helyazonositasra alkalmas kézi
adatrogzit6 és informacios eszkoz biztositasa.

- A kilfoldi jogsértkkel szembeni hatékonyabb fellépést szolgaldé 26 db nagy teljesitményti,
rendészeti jellegti személygépkocsi beszerzése.

TOVARE

www.ktenet.hu



BALES E.'-TcMEGELOZES

ORFK- I]rszagl!s Balesetmegelozesi Blzn!lsﬁﬁ
-

A VEDA KOZUTI INTELLIGENS KAMERAHALOZAT GYAKORLATILAG KET
LEPCSOBOL EPUL FEL

A valtoztathato helyti KKEP alapfunkcioi:

- sebességmérés,

— rendszdamfelismerés,

- forgalomszamlalas,

- forgalomtorlddas észlelése,

- ajarmurdl készitett felvételek tovabbitasa.

A valtoztathaté helyi KKEP kiegészité funkcioi:

- Dbehajtési tilalom megszegésének észlelése,

- kotelez6 haladasi iranyra vonatkozd eldirasok megtartasanak ellenérzése,

- zéardvonal atlépés észlelése,

- veszélyes arut szallit6 jarmtivek (ADR) észlelése,

- vastti atjarén torténd athaladdsra vonatkozo el8irasok megtartasanak ellendrzése,

- ajarmiforgalom irdnyitdsara szolgalo fényjelzd késziilék jelzéseire vonatkozo eléirasok meg-
tartasanak ellendrzése,

- aledlldsav igénybevételére vonatkozo el6irasok megtartasinak ellendrzése,

- biztonsagi 6v hasznalatara vonatkozé eléirasok megtartasanak ellenérzése,

- autoébusz forgalmi sav hasznalatdra vonatkozd el6irasok megtartdsanak ellendrzése.

A valtoztathaté hely KKEP-k és fix telepitésti KKEP-k megyei rendér-fékapitanysagok szerin-

ti elosztasat, illetSleg a fix telepitéstit KKEP-k helyzineinek kijelolését alapos elemzés, értékelés
el6zte meg.

A VEDA PROJEKT MUKODESETOL VARHATO EREDMENYEK

A VEDA Kozuti Intelligens Kamerahalézat projekt bevezetésének koszénheten nagyobb biz-
tonsagban tudhatjak magukat az tton 1évék.

A rendszer és a szabalykovetd kozlekeddk egyarant hozzajarulnak mindennapjaink nyugalma-
nak és kiszamithatésaganak megteremtéséhez.

A renddrség célkittizései szerint a projekt eredményeként a haldlos kimeneteld, valamint §sszes-
ségében nézve a személyi sériiléses kozuti kozlekedési balesetek szdma és stulyossaga is csokken.

Forrds: www.baleset-megel6zés.hu
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Az Eur(’)pai Bizottsa’lg felﬁlvizsgélja a biz-
tonsagra vonatkozo rendeletét, igy szamos
jarm{ibiztonsagi technoldgiat is atnéznek,
hogy melyeket érdemes az dj jarmiivek
alapfelszereléseként kotelezGen elGirni

UJ BIZTONSAGI TECHNOLOGIAK

Az Eurépai Bizottsag j tanulmdnya szdmos olyan jarmitechnoldgiat azonositott, amelyeket az EU
jarmubiztonsagi jogszabalyainak feliilvizsgalata sordn kotelez6vé lehet tenni. Ezek tobbek kozott
az intelligens sebességszabalyozo (ISA), az automatikus vésztékezés (AEB), az utasiilések biztonsa-
gi 6vének bekapcsolasara figyelmezteté rendszerek, amelyek mar mind jelen vannak a piacon, és
pozitiv haszon-koltség aranyt mutatnak. A tehergépjarmivek biztonsagosabb orrkialakitasara vo-
natkozo és az EU altal mar elfogadott terveknek, amelyek révén jelentésen javulna a vezetofiilkébol
valo kozvetlen kilatas, illetve a sériilékeny kozlekeddk biztonsaga is — a tanulmany készitéi szintén
z0ld utat adtak. A jelentés egyuttal el6késziti az Eurdpai Bizottsag altalanos biztonsagrol szol6 ren-
deletének a feliilvizsgalatat is. A szabalyozast legutobb 2009-ben frissitették, noha szamos eldirasa,
példaul az elektronikus stabilitdsszabalyoz (ESC) kotelezd beszerelése csak tavaly [épett életbe. A
tanulmdnyban kiemelt technolégidk tobbségét az ETSC évek 6ta tdimogatja, igy példaul az intel-
ligens sebességszabdlyozot is, amely akar 20%-kal is csokkenthetné a kozuti halalozasok szamat.

Antonio Avenoso, az ETSC tigyvezet§ igazgatdja szerint a jelentés is azt bizonyitja, hogy a széban
forgd technoldgiak készen allnak a széles kort hasznalatra, és az ebbdl szarmazo6 haszon meghaladja
a koltségeket. Korabban évekbe keriilt, mig az olyan technoldgidk, mint az ABS vagy az elektronikus
stabilitasszabalyoz6 kotelez6vé valt, am ha az EU valéban elkotelezett az évi 26 ezer kozuti halalozas
csokkentése irdnt, bolcsen kell eljarnia, fejtette ki allaspontjat a kozlekedésbiztonsagi szakember.

HATAROKON ATIVELO SZANKCIONALAS

Franciaorszagban évente félmilli6 alkalommal szabnak ki birsagot brit gépjarmuvezetoknek gyors-
hajtasért, amelyeket a szigetorszagi soférok nem fizetnek meg. Ez a helyzet azonban hamarosan
megsziinik, ugyanis 2017-t6l minden EU tagéllamra érvényesek lesznek azok a szabélyok, amelyek
a kulfoldi gépjarmiivezetdk altal elkovetett kozlekedési szabalyszegésekre vonatkozo informaciok
megosztasat irjak eld. A modosités f6 célja, hogy az Egyesiilt Kirdlysagra, [rorszagra és Dénidra is
kiterjesszék a szabalyozast, amit a tagorszagoknak 2015. majus 6-aig kellett beépiteniiik a nemzeti
jogszabalyaikba. A fenti harom orszagnak két évvel tobb idejiik lesz a szabalyok atvételére, ugyanis
a torvény korabbi valtozatatdl visszaléptek, majd tobb felkésziilési id6t kértek. A bizottsag az Gj
iranyelv hatékonysagat 2016 novemberében megvizsgalja, és ha sziikséges, modositast javasol.

2018-TOL KOTELEZO AZ ECALL

2015. aprilis 28-4n szavazta meg az Eurdpai Parlament azt az elGterjesztést, amely szerint 2018.
aprilis 1-t6] csak olyan 1j gépkocsi, illetve kisteheraut6 hozhato forgalomba, amelyet automati-
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kus segélyhivé rendszerrel lattak el, azaz egy esetleges baleset bekovetkeztekor automatikusan
tarcsazza a 112-es egységes eurdpai segélyhivoszamot. Az eCall nem egyszertien egy automata
tarcsazo: a baleset érzékelése utan értesiti a legkozelebbi kozpontot, és megad néhany alapin-
formaciot is, tobbek kozott a baleset idejét, helyét, illetve az utasok szamat. Tartozik hozza egy
nyomoégomb, amit az autés akkor hasznalhat, ha tantja lesz egy éppen bekovetkezé balesetnek.
A rendszer dltal rogzitett adatokat csak a hatdsagok kapjak meg, akik harmadik félnek a tulajdo-
nos beleegyezése nélkiil nem adjak ki.

Az eCall bevezetésétdl a halalos kimenetell balesetek szamdnak legalabb 10%-os cs6kkenését
varjak, ami a tavalyi adatok alapjan azt jelenti, hogy az EU-ban évente 2500-3000 ember életét
lehet megmenteni a gyorsabb reagalasnak készonhetéen. Az Eurépai Bizottsdg ugy hatarozott,
hdromévi mtikddés utan, 2021-ben a tapasztalatok alapjan megvizsgéljdk, hogy a rendszert el6-
irjak-e a nagyobb jarmuvek, a buszok és teherautok szamdra is. Az érintett orszagokban 2017
végére kell megteremteni a sziikséges technikai feltételeket.

ALKOHOLZAR ITTAS VEZETES ELLEN

2015. majus 15-én lépett hatdlyba a vezetdi engedélyekhez rendelt alkoholzar-berendezésekre
vonatkozé harmonizalt EU térvény, amely komoly 16kést adhat a technoldgia hasznalatanak
Eurdpa-szerte. Szamos orszagban (példaul Svédorszagban, Finnorszagban, Franciaorszagban,
Belgiumban és Hollandiaban) 1éteznek olyan torvények, amelyek az ittas vezetésért megbiinte-
tett vezetOket arra kotelezik, hogy alkoholzarral szereljék fel a jarmuviiket. A berendezések meg-
akadalyozzak, hogy az adott jarmiivet ittas allapotban vezessék. 6500 halalesetet lehetne évente
Eurépaban megelézni, ha az ittas vezetést teljesen ki lehetne iktatni. Szamos tanulmany alata-
masztja, hogy az alkoholzdrak nagyon hatékonyak a visszaes§ ittas vezetSk féken tartdsaban.
Egy 2013-as finn tanulmany példaul négy év adatai alapjan megallapitotta, hogy az alkoholzarak
alkalmazasaval minddssze 6%-ot ért el a visszaesés aranya a szokasos 30%-os értékhez képest
Finnorszagban. Eddig nehéz volt a kovetelményeket az EU hatarokon keresztiil is érvényesiteni,
mert a kiillonbozé tagdllamok mas és mds rendszereket hasznalnak a vezetdi engedélyek korla-
tozdsara. Az Uj harmonizalt térvény azonban most orvosolta ezt a helyzetet az ittas vezetéssel
kapcsolatos, alkoholzarakra épiild rehabilitaciés programokat miikodtetd orszagok szamara. Az
ETSC ezen talmenden azt szorgalmazza, hogy az alkoholzarak a teherautékban és autobuszok-
ban is alapfelszerelés legyen, valamint hogy a személygépjarmiivek szamara fejlesszenek ki egy
szabvanyositott adaptert, amellyel a berendezés hasznalatara kotelezett vezet6k autoiba kony-
nyebben be lehet épiteni a zarat. Az EU jelenleg az altalanos biztonsagrdl szo6lo rendelet feliil-
vizsgalatanak részeként azt vizsgdlja, mely technoldgidkat irja el6 kotelezden az Uj gépjarmiivek
szdmdra.

Vilogatds az Eurdpai Kozlekedésbiztonsdgi Tandcs hireibél
Forras: Kozlekedésbiztonsdg, 2015. 4. sz.
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