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A jarmiitechnoldgiai, az energetikai és az infokommunikdcids fejlesz-
tések kovetkeztében egyre inkdbb eldtérbe keriilnek az elektromos
meghajtasu és az autondém (0nvezetd) kozuti jarmiivek koré épitett
mobilitasi szolgaltatasok. Bar a technoldgiai fejlodés sok esetben va-
laszt ad a tarsadalmi és a fenntarthatdsagi kihivasokra, azonban gyak-
ran ujabb kihivasokat is el6idéz. A kozlekedési modok dtalakulnak, a
szokasok megvaltoznak, az épitett kornyezet, a kozlekedési, energe-
tikai, telematikai infrastruktara atalakul. A megjelené valtozatos és
kombinalt szolgaltatasi formak minden eddiginél &sszetettebb rend-
szertervezési és Ujszer( lizemeltetési mdodszereket igényelnek. A cikk
rendszer- és folyamatszemléletben foglalja 0ssze az elektormobilitas
és az autonom jarmuvek koré épitett mobilitasi szolgaltatds tervezési
és lizemeltetési alapelveit és megolddsi mddjait a varhaté legjelentd-
sebb hatasokkal egyiitt. A targyalas soran az tizemeltetdi és az utazoi
szempontok is megjelennek. A cikk dsszedllitasat az adott teriileteken
elért kutatasi eredmények tették lehetové.
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1. BEVEZETES

Mind az elektromos, mind az autondém jarmda-
vek alkalmazasa 4talakitja a kozlekedési rend-
szer szerkezetét (infrastruktura), miikodését
(tervezés és tizemeltetés, forgalomiranyitds) és
hatést gyakorol a tdrsadalomra, kornyezetre.
A bonyolult kiilsé kapcsolatrendszer miatt az
atalakulds Osszefiigg mads teriiletekkel is. Pél-
daul az 4j technoldgidk csak rendszerszemlé-
letti jogalkotasi és szabdlyozasi tevékenységet
kovetéen vezethetSk be.

Az elektromos jarmtivek mar most sokak szama-
ra a hagyomanyos jarmiivek alternativajat jelen-
tik, azonban a korlatozott hatdtav, és az emiatt
gyakrabban jelentkezé t6ltési folyamat tovabbra
is gatolja a széles kord elterjedést. Ujszerti meg-
oldasokkal segithet6 el a technoldgiai valtas.

Az autoném jarmiivek miikodtetéséhez sza-
mos hardver eszkdz (szenzorok, nagyteljesit-
ményti szamitogép, stb.) és szoftver sziikséges,
amelyek energiaellatisa a legegyszeriibben
elektromos meghajtast jarmuvekkel biztosit-
haté. Az ilyen jarmivekben az onvezetéshez
szitkséges jarmuirdnyitasi funkciok is kony-
nyebben adaptalhatok.

A jarmikutatasok és -fejlesztések elsdsorban
magara a jarmure és annak forgalmi folyama-
taira fokuszalnak [1]. Mindekozben a jarma
tagabb ,kornyezetbe” valo helyezésére keve-
sebb hangsulyt fektettek ezidaig. Ennek meg-
feleléen arra keressiik a valaszt, hogy hogyan
lehet a jarmtivet integralni a kozlekedési rend-
szerbe és a mobilitasi szolgaltatasba, a felhasz-
ndléi szempontokat szem el6tt tartva. A kap-
cs0l6do kutatasi eredményeinkrdl [2] adunk a
tovabbiakban atfogo attekintést.

2. ELEKTROMOBILITASI RENDSZER

Bar az elektromobilitasi rendszer legfontosabb
Osszetevdje a jarmu, mégis mindenki érintett,
aki kapcsolédik a jarmi tizemeltetéséhez. Az
elektromos jarmthasznalat soran a toltés je-
lenti a legnagyobb eltérést a hagyomanyos
jarmtivekhez képest. Emiatt a t6ltési folyamat
altal érintett legfontosabb szerepldkre foku-
szalunk, akik az alabbiak:

o Elektromos jarmii hasznal6: a hagyoma-
nyos jarmu energiavételezéséhez képest a
hosszabb toltési id6 és az eltéré toltési tech-
nolégiak ujfajta dontési helyzetet teremte-
nek. Erre jelent megoldast a valos idejti ada-
tokon alapulé dontéstamogat6 informaciods
szolgaltatds.

« Tolt6allomas iizemeltetSk: a toltési folya-
mat jellemz6i jelentSsen eltérnek a hagyo-
manyos belsd égésli motorral szerelt jarmu
ujratoltésétol. Emiatt a toltéallomasok elhe-
lyezése olyan feladatot jelent, ami Osszetett,
tobb szakteriiletre kiterjedd megkozelitést
igényel.

+ Elektromos halozat iizemelteté: az elekt-
romos jarmiivek altal a villamos hélézaton
okozott tobbletterhelés kezelésére smart
grid megoldasokat alkalmaznak, amelyek
az energiadramlatok és a halézati kapacitas
Osszerendezését segitik.

A szerepl6k egyiittmitikodésének szerve-
zésében az informacié szerepe felértékels-
dik; az érintettek egyszerre adatforrasok és
informécidfelhasznalok is.

2.1. Elektromos jarmiihasznalatot tamoga-
t6 informacios rendszer

Az elektromos jarmtihasznalatot tiamoga-
t6 informdcids rendszer a jarmivasarlas és
a hasznalat sordn felmertlé Ujszert dontési
helyzetekben tdmogatja a felhasznalot. Az in-
formaciés szolgaltatdsi funkciék meghataro-
zasanak alapjat az elektromos jarmu negativ
tulajdonsagai jelentették.

A legfontosabb ujszer(i funkciokat az 1. abra
mutatja be.

Az 4j jarmi vélasztdsa funkci6 a felhaszna-
16i igényekhez leginkabb illeszkedd jarmu
megvalasztasaiban nyujt segitséget, amihez
kidolgoztunk egy koltségmodellt. A kolt-
ségmodell figyelembe veszi a jarmid hosszu
tava lizemeltetésének a koltségeit, amivel
azonositottuk azokat a pontokat, ahol a kolt-
ségcsokkentés jelentdsen javitja a technoldgia
versenyképességét. Ezzel parhuzamosan meg-
hataroztuk a lehetséges 6sztonzoék rendszerét
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1. dbra: Informacids rendszer funckcioi
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és azok varhato6 hatasat az elektromobilitasra.
Az utvonaltervezés és navigaci6 funkcié figye-
lembe veszi az elektromos jarmtvek energia-
fogyasztasat, a domborzati viszonyokat és a
toltéallomasok jellemzéit is. A toltési folyamat
tamogatasa funkci6val a t6ltési folyamatok ke-
zelhetGsége javul azaltal, hogy lefedi a toltés
inditasatol az elszamolasig a teljes folyamatot.
A toltés menedzsment funkcié a felhaszndloi
elvarasok szerinti optimadlis toltési terv meg-
hatdrozasat tdmogatja. A funkcidk kiterjedt
adatsziikséglete miatt az elektromobilitds altal
érintett szereplok szoros egylittmikodésére
van sziikség.

2.2. Toltinfrastruktira telepitése

Az elektromos jarmivek elterjedésének egyik
alapfeltétele a nyilvanos t6lt6halozat. A tol-
totelepitést alapvetden az elektromos halézat
jellemz8i (hozzaférhetéség, szabad kapacitds)
és a kozlekedési szokasok (toltési igények) be-
folyasoljak [3], amelyek koziil az utdbbit vizs-
galtuk meg. Az utazasi szokasok felmérése és
elemzése alapjan kétféle toltési igényt kilon-
boztetiink meg (2. abra):
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2. abra: Toltési igények
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« Inter-city t6ltési igény: a hosszu tavuy, a jar-
mi hatétavjat meghaladé utazasok soran,
utkozben felmertld toltési igény. A toltési
id6veszteséget jelent az utazo szamara.

o Intra-city toltési igény: a révid tavy, varosi
utazdsok rendeltetési helyén felmerilé tol-
tési igény. A jarmu parkoldsi folyamatanak
a hasznossagat egésziti ki a toltési folyamat.

Az inter-city toltési igény jellemzben autdpa-
lyak és orszagutak mentén jelentkezik, tehat
vonalszer(i. Nagyteljesitményt villimtoltok
alkalmazasa és kiegészit szolgaltatasok bizto-
sitdsa (pl.: mosdo, étterem) indokolt. A toltSte-
lepités soran a lebonyolithaté utazasok szama-
nak maximalizalasa a cél, amihez ismerni kell
a jellemz6 tutvonalakat is. A toltéallomassal
val6 lefedettséget utvonalanként kell vizsgal-
ni [4]. Az inter-city toltéhalézat az orszagos
atjarhatésdgot timogatja. Az intra-city toltési
igény pontszer(i. Ebben az esetben a rendelte-
tési hely befolyasolja a telepitést; az itvonalnak
nincs jelentésége. Mivel a parkolds motivacidja
nem a toltés, ezért a toltési idétartam kevésbé
jelent6s, villamtolts telepitése dltaldban nem
indokolt. Az intra-city toltépontok telepitése-
kor azoknak a nyilvanos pontoknak az azono-
sitdsa sziikséges, ahol a jarmtivek rendszeresen
és hosszt ideig parkolnak [5]. Jellemzden ilyen
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helyszintipusok a bevasarlokézpontok, a P+R
parkoldk, és a stirt beépitettségli lakooveze-
tek, ahol nincs lehetéség éjszakai toltésre pri-
vat parkolOhelyen. Az inter- és intra-city tolté-
si igények kiszolgdlasdra kétféle toltotelepitést
tamogaté modszert dolgoztunk ki, amelyek-
nek funkciéi az alabbiak:

o atoltéallomas helyszin kijel6lése, és

« a toltdpontok szamanak meghatdrozasa az
allomésokon az elérebecsiilt igények alap-
jan.

Mig a személygépjarmiivek esetén a toltési
igény nagyobb bizonytalansaggal becsiilhetd
elore, addig a kozosségi elektromos autobuszos
szolgéltatas rogzitett utvonalon és menetrend
szerint zajlik, vagyis a toltési igény allandé és
pontosan megadhatd. Az ujszerti feladatot a
toltési folyamatnak a fordakba val¢ illesztése
jelenti. Altaldban haromféle toltési stratégiat
alkalmaznak:

o Telephelyi toltés: altalaban éjszaka.

« Allomasi tltés: izem kozben, 4116 helyzet-
ben.

« Vonali toltés: menet kozben.

A toltési stratégiak értékeléséhez koltségmo-
dellt dolgoztunk ki, ami figyelembe veszi a
szitkséges toltéinfrastruktura, a jarmiflotta és
az akkumulatorkapacitas koltségét. Mindezen
tényezdket befolydsolja a viszonylathalozat jel-
lege, az allomasi és vonali tartézkodasi idok és
a fordak jellemz6i.

A telephelyi toltés alacsony jarmiiszam esetén
indokolt a jarmtivenkénti egy toltéallomas és
a nagy akkumuldtorkapacitds magas koltsége
miatt. Az allomasi toltés elsésorban ,csillag”™-
szerli vonalhdlézat esetén indokolt, ahol egy
kozos végallomasrdl induld viszonylatok elté-
ré utvonalon koézlekednek, mig a vonali toltés
ott tud magas hatasfokkal iizemelni, amelyik
utszakaszon t6bb viszonylat jarmtvei kozle-
kednek.

2.3. Smart grid megoldasok

A smart grid olyan villamos hélézat, ahol ener-
gia és informaci6 aramlik a szerepl6k kozott

mindkét iranyban. A smart grid megoldasok-
kal elérendd cél a kinalat és kereslet koordi-
naldsa térben és id8ben (3. abra). Igy lehet6vé
valik a megtjulé energiaforrasok hatékony
felhasznaldsa, és a decentralizalt kis erdmiuivek
hélézatba kapcsoldsa [6]. Az elektromos jarmi
az igény ingadozasa csokkentésének az eszko-
ze, mivel:

« a felhaszndl6i magatartds és a toltési igény
térben és idében rugalmas, befolyasolhato,

o ajarmd akkumulatora energiataroloként is
miukodhet a halézat szempontjabol.

Igy elérhetd az elektromos halozati lokdlis
optimum, amikor az eladott energia fajlagos
eléallitasi koltsége minimadlis. Ugyanakkor
az utazd a toltés folyamatainak tervezésénél a
vételezett energia koltségének minimalizala-
sara torekszik. A két folyamat nem feltétleniil
fedi egymast, de a felhasznaldi és az elektro-
mos haldzat igényeit figyelembe véve a toltési
igény befolyasolasaval 6sszhangba hozhato,
amit globalis optimumnak hivunk. Ennek a
folyamatnak hatékony eszkoze a valtozd dij-
tétel. A valtozé dijtétel alkalmazasa az elekt-
romos halézat — a parkolasi dijhoz hasonldéan
— térben és id6ben befolyasolja az igényeket.
A felhaszndl6 arra torekszik, hogy a szdmdra
leginkabb kedvezé helyen és id6ben toltson,
amit jelentdsen befolydsol a toltés koltsége. Ez-
zel a keresletingadozas csokkenthetd az elekt-
romos hal6zaton [7].

A villamos hélézat kiterjedtsége és komple-
xitdsa miatt a smart grid kozponti toltésme-
nedzsment informdacidés rendszerre alapul.
A kezelt adatok:

o afelhasznalo: utazasi igény,

« azelektromos jarm: jarmdjellemzdk
(pl. energiafogyasztas és az akkumulator
mérete),

« az elektromos haldzat: szabad kapacitas.

A beérkezé adatok alapjan a toltésmenedzs-
ment rendszer segitségével minden felhasz-
nalé szamara meghatarozhaté a személyre
szabott toltési terv. A toltési terv kidolgoza-
sakor figyelembe kell venni a jarmt, az utaza-
si igény, a toltéinfrastruktdra és a kétiranyu
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3. abra: Elektromos halézat terhelésének ingadoazsa
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energiadram jellemzéit. Az egyéni toltési terv
alapjan meghatarozott valtozé dijtétel fokoz-
za a toltési szokds befolyasolasanak a haté-
konysagat.

3. AZ AUTONOM JARMUVEKRE
EPITETT MOBILITASI REND-
SZER

Az automata rendszerek elre programozott,
egyértelmtien definidlt algoritmusok szerint
mitkodnek. Az auton6m megoldasok mar 6n-
all6 dontéseket is hoznak kognitiv és tanul6
képességeiket felhasznalva. A mikodés soran
fellépé valamennyi szituacid esetében érzéke-
lik a kornyezetet, azonositjak az dllapotokat
(pl. elemeket, tulajdonsagokat), megértik az
Osszefliggéseket és arra megfelel6 valaszt ad-
nak. A jarmdirdnyitdsi funkciok fejlettsége
alapjan automatizalasi szinteket kiilonboztet-
nek meg. A legmagasabb szinten a jarmivek
minden forgalmi szitudciéban 6nallé dontést
hoznak, human jarmiivezetére nincs sziik-
ség. Az elkilonitett palydn futd jarmdveknél
elegendd a kisebb automatizaltsagi szint, mig
a tobbi kotottpalyds és kozuti eszkoznél au-
toném jarmtivek alkalmazandok. Felmeriil a
kérdés, hogy az ,intelligencia” a jarmiibe vagy

az infrastruktaraba keriiljon beépitésre. Auto-
mata jarmtiveknél legtobbszor az infrastruktd-
ra az ,intelligens”. A jelenlegi autoném jarmdu-
fejlesztéseknél az ,intelligenciat” a jarmiben
helyezik el, jelentésen megnovelve azok drat.

3.1. Atalakul6 személykozlekedési médok

A jovébeli ,személykozlekedési paletta” jelen-
tdsen atalakul [8], [9] az automatizacié hata-
sara megjelené mobilitasi szolgaltatastipusok
hatdsara (4. abra). Az un. dtmeneti kozlekedé-
si moédokat és az egyéni jarmthasznalat egy
részét is kivéltja egy uj, telematikai bazisu,
tobbnyire igényalapu, megosztott, kiskapaci-
tasd autonom jarmiives kozlekedési mod. Az
Uj mdd egyesiti a jelenlegi atmeneti kozlekedé-
si moédok tulajdonsagait. Tipusai:

« ahaztdl hazig szolgaltatast nyujté megoldas
tér6hely megosztassal, vagy anélkill, vala-
mint

« anagykapacitdsu eszkozre rahordé tipus.

Cél a mobilitasi igények magas szinvonala ki-
elégitése, ami a korlatozott kozuti kapacitasok
figyelembevételével megosztott és rahordd
jellegli szolgaltatasokkal valdsithaté meg. Ezt
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4. abra: Személykozlekedési ,,paletta”
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a célt is szolgdlja a dinamikus tarifarendszer
alkalmazdsa a keresleti-kinalati helyzetnek
megfeleléen a szolgaltatdsi mindséget is figye-
lembe véve (pl.: magasabb dijtétel, ha az utazé
nem hajlandé a jairmutvet massal megosztani
vagy haztdl hazig szolgaltatast szeretne a ra-
hordé helyett).

Mivel a nagy volument igények gazdasagos
kielégitése hagyomanyos kozforgalmu eszko-
zOokkel lehetséges, szerepitk a nagy forgalmu
vonalakon tovabbra is jelentds marad. A lagy
mobilitasi formak, igy a gyaloglas, (kozos-
ségi) kerékparozas ardnya, valamint szerepe
jelent6s marad. A varosi logisztika és a nagy
tavolsagu aruszallitas sordn is megjelennek az
autonom jarmitves szolgaltatdsok. A személy-
és aruszallitasi feladatok varosi kornyezetben
kombinalhatok is.

3.2. A jovo mobilitas szolgaltatasa
utasoldalrol

Elsésorban az 1j, megosztott autoném jarmdu-
ves mod kindl a jéovében magasan személyre

szabhaté szolgaltatast, ami mobil alkalmaza-
son, el6zetes rendeléssel vehet6 igénybe.

A mobilitas tudatosabba, tervezettebbé valik
az elézetes rendelés kovetkeztében. Az utazé
okos késziilékének jelentésége felértékelddik
az utazds el6készitésekor és lebonyolitasakor,
a jarmi és az utazo kozotti fizikai kapcsolat
kialakitasakor. A legfontosabb mobil alkalma-
zasfunkciok:

« informaciészerzés interaktiv kommunika-
cigval,

« szolgaltatds megrendelése,

« jarmi nyitdsa/felhasznal6 azonositdsa
(jegykezelés),

o jogosultsag ellendrzése,

o fizetés (pl.: mobilfizetés vagy automatiku-
san helyadat alapjan),

« véleményezés, panaszbejelentés.

A fedélzeti személyzet hidnya csokkentheti az
utaz6 komfort- és biztonsdgérzetét. A szemé-
lyes biztonsag érzete intelligens tavfeliigyelettel
novelhetd. A szolgaltatasi mindség fokozhatd:
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o igény alapi mobilitasi szolgaltatassal (tér-
beli, idébeli rendelkezésre 4llas javitas),

o utitars valasztasaval (szimpatia szerint),

o fedélzeti szérakoztatassal,

o személyre szabott, érték novelt és helyfiiggd
informécidk kozlésével.

3.3. Tervezés és iizemeltetés

A mobilitasi szolgaltatdasok tervezéséhez és
tzemeltetéséhez djfajta modszerek sziiksége-
sek; kiilonos tekintettel a dinamizmus foko-
zbdasara. A valds idejli adatoknak az tizemel-
tetésen kivill, a tervezésben is egyre inkabb
meghatarozé szerepiik van. A legjelentésebb
ujdonsag, hogy az el6zetes rendelés alapjan az
igények és azok tulajdonsagai el6re ismertek,
igy a kereslet és a kapacitasok Osszerendelé-
si hatékonysaga fokozhatd. A tervezés soran
fokozottan figyelembe veenddk az utazoéi el-
varasok, példdul a jarmi belsé kialakitasara
vagy az informdcids szolgaltatasokra vonat-
kozéan. A jarmi-utas dsszerendelése a jarmi
adatok (pl.: szabad féréhelyek, tutirdny), az
utazé és utastdrsak elvardsai (pl.: hajlandé-e
mdssal utazni, mekkora kitéré fogadhaté6 el
szamdra) alapjan torténik. A magas szin-
vonalt szolgaltatassal fokozhat6é az ujszert
technoldgia, azaz az 6nvezetd jarmi elfoga-
dottsaga is.

Az autonoémia egy relativ fogalom. Bar az auto-
ném jarmiivek a forgalmi helyzetekben 6nallé
dontéseket hoznak, a forgalom irdnyitasa [10],
a szolgaltatas tervezése, szervezése integralt
megkozelitést igényel. A jarmivek tobbféle
szolgaltaté (koz-, magancég, maganszemély)
tulajdondban is lehetnek; a miikodtetéshez
egymassal egyiittmikoddé kozpontok sziik-
ségesek. Az integralt mobilitds menedzsment
kézpont koordindlja a jarmtivek mozgasat és a
tobbi kozpont mitkodését. Szervezeti egységei:

o lizemiranyitd kozpont: szervezi és kezeli a
kozlekedéssel Osszefiiggd feladatokat pl.:
utas/csomag-jarm{i Osszerendezés, fogla-
lasok kezelése (parkolohelyek, energiatolté
allomasok), dijak beszedése.

o forgalomiranyité kozpont: tervezi, szervezi
és irdnyitja a forgalmat (tekintettel a tobbi
motorizalt és nem motorizalt jarmdre is).
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Az tizemeltetSk (kozlekedési haldzat, energia-
vételezési pontok, flotta) iranyité kézpontjai
adatokat gytjtenek az aktualis jellemz8krol,
miukodtetik a létesitményeket és a jarmiiveket,
valamint szervezik és ellenérzik a javitdsi és
karbantartési feladatokat.

Az autoném jarmuves mobilitasi formakkal
megval6sitott ,Mobilitds, mint szolgaltatas” a
kovetkezé szempontokban tér el a hagyoma-
nyos jarmiivekkel és médokkal megvaldsitott

szolgaltatastol:

» bevont mobilitasi szolgaltatasok kore: keve-
sebb (nagykapacitdsu kozforgalmu kozleke-
dés, megosztott autondm jarmiives szolgal-
tatas, kozosségi kerékpar),

o szervezés: az autoném jarmivek integralt
iranyitasa el@segiti a szervezést,

« személyszallitasi feladatok teljesitése: auto-
matikusan; humdan szerepl6k, els6sorban a
jarmiivezetdk nélkiil,

o utaskezelés: a funkcidk (pl.: beszallds és fi-
zetés) automatizalasaval a tevékenységek
egyszerlisodnek.

A személyzet jelentsége csokken, a szerepko-
rok atalakulnak, jellemz8en feliigyeleti funk-
ciokat latnak el. Azonban néhany funkcional
(pl. vészhelyzetek kezelése) tovabbra is sziiksé-
ges a diszpécseri kozremuikodés.

A személyzet szerepe a zavarok kezelésében ki-
emelt fontossagu lesz a jévében is, elsésorban
a biztonsagkritikus helyzetekben. Ujszert, ve-
zeték nélkili vagy pantografos automata tol-
tési technologia alkalmazasaval a személyzet
szama a toltési folyamatnal is csokkenthetd.

A személyzet szdimanak csokkenése azonban
tdrsadalmi kihivasokhoz vezethet (munkahe-
lyek megsziinése).

3.4. Hatasok

Az autoném jarmivek alkalmazasinak leg-
f6bb hatdsai a kovetkezd teriileteken jelent-
keznek: tarsadalom, mobilitasi szolgaltatas,
forgalom, infrastruktura, kdrnyezet (5. dbra).

Az utazoi csoportok dtalakulnak (6. abra). Az
eddig jarmuvezetSk is utasokka valnak. Uj fel-
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5. abra: Autoném jarmiives kozlekedési rendszer kvalitativ hatasai

energia-
fogyasztas
L hasznos
kihasznaltsa ., hasznos.

utasok szama utazasok szama

KORNYEZET

kornyezeti
hatasok

atlagos ' atlagos
utazasi hossz utazasi 1d6

wtazes
hasznossdga

; ) . modal share

1
kovetési tavolsag balesetek szama

INFRASTRUKTURA

l utkapacitas . parkolokapacitas . toltopontok

hasznaldi csoportok szamadra vélik elérhetévé  valdésulnak napi ingdzésok. Ez a telepiilésszer-
a személyes jellegi mobilitas (pl. fogyatékkal kezet atalakuldsat is okozhatja. A jarmtivek
él6k). Az utazasok hossza megnd, mivel az uta-  kialakitasa (utastér) megvaltozik. Az utazas
zasi id6 hasznosabban és/vagy kellemesebben  teljes egyéni hasznossaga névekszik. Az auto-
tolthetd el, igy nagyobb tavolsagokrdl is meg- ndém jarmiben végzett tevékenységek az ott-
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6. abra: Utazoi csoportok atalakulasa
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honi vagy munkahelyi tevékenységeket rész-
ben helyettesithetik. Ez az utazdsok szdmanak
novekedéshez vezethet.

Az egyéni gépjarmiihasznalat csokkenthetd;
a jelenlegi modok hasznaléi koziil az egyéni
gépjarmiivet haszndldk valtasi hajlanddsaga
a legnagyobb megosztott autoném jarmives
szolgaltatasra [11]. Ennek oka, hogy hason-
16 szolgaltatasi min6éség biztosithaté meg-
osztott autoném jarmidves szolgaltatassal,
aminek kovetkeztében a jarmivek szama
csokken [12], kevesebb jarmi is elegendd az
igények kielégitéséhez. A jarmuvek hasznos
futasteljesitménye és kapacitdskihaszndlasa
noévekszik.

A jarmtivek egymassal, az infrastruktdraval
és mas kozlekeddkkel folyamatosan kommu-
nikalnak. Ennek kovetkeztében:

o a balesetek szama csokken [13], a kozleke-
désbiztonsag né.

« a forgalmi jellemzék valtoznak: pl.: kisebb
kovetési tavolsag, nagyobb sebesség.

o a forgalomiranyitds valtozik [14]: pl. keve-
sebb kozuti jelzés, de teljes eltlinésiikre nem
lehet szamitani a ,,ldgy” (szerencsésebb jel-
20 kellene) kozleked6k miatt.

A teriilethasznalat 4atalakul. Az infrastruktara
elemek és a funkcidk kozotti éles hatarok el-
mosddnak. Az infrastruktira elemek idéalap-
ja a kiilonb6z6 funkcidk kozott megoszlik:
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o parkoldhelyek: varosi logisztika, autondém
jarmivek be- és kiszallitasi muveletei vagy
az elektromos jarmiivek toltési muveletei,

« forgalmi savok: parkold, halad6 forgalom.

A kisméretli autoném jarmuvek be is hajthat-
nak az épiiletekbe. Ezen jarmivek tekinthet6k
ugy is, mint az épiilet tartozékainak térbeli
kiterjesztése. Mig a liftek vertikdlisan, addig
a behajté jarmiivek horizontalisan kapcsoljak
oOssze a tevékenységi helyszineket.

A jarmiivek energiafelhaszndlasa hatékonyab-
ba valik, igy a kornyezetszennyezés mértéke
csokken.

4. OSSZEGZES

Mind az elektromobilitds, mind az autoném
jarmtivekre ¢épiilé mobilitasi szolgaltatdsok
sikeressége az utazoi elégedettségtdl fiigg. Az
utazot meg kell tanitani az 4j technologiaval
kapcsolatos alapvetd ismeretekre, a szolgaltatd-
sok igénybevételére, a tudatos dontésekre/visel-
kedésre és a varhat6 kovetkezményekre. Ennek
fontos eszkozei a fejlett informacios szolgéltatd-
sok, amihez a mobilitasi rendszerek sajatossa-
gainak folyamatszemlélett feltarasa sziikséges.
Ebbél kovetkezik, hogy az informacié jelentd-
sége megnd, és a résztvevok szorosan egyiitt-
mitkodnek. Mindez egyre nagyobb feladatokat
ré a kutatasi, valamint az ismeretterjeszté és
az oktatasi tevékenységre. Kiemelt figyelmet
forditunk a kutatdsi eredmények gyakorlati al-
kalmazhatésagara, mivel az egy orszag hosszt
tavu fejlesztési stratégidjanak az alapja.
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- Planung und Betrieb

der Elektromobilitat und
Mobilittsdienstleistun-

gen basierend auf auto-

nomen Fahrzeugen

basierend

The mobility services supporting the
use of electric and autonomous (driver-
less) vehicles are getting more and more

attention because of the developments

Mobilitdtsdienstleistungen
auf elektrische und autonome (fahrer-
lose) Fahrzeuge riicken durch die fort-

schreitenden Entwicklungen in den

Csonka B., Foldes D.



http://doi.org/ch7s
http://doi.org/d9pk5x
http://doi.org/cxk4
http://doi.org/cxk5
http://doi.org/cxk6
http://doi.org/cxk7
http://doi.org/f84c8b
http://doi.org/cxk8
http://doi.org/gdgzxs
http://doi.org/gfgq87
http://doi.org/cxk9

in the field of vehicle technology, ener-
getics and infocommunication. Tech-
nology development is often the tool of
tackling social and sustainability chal-
lenges; however, it also generates other
challenges. Transport modes, travel
behaviour, built environment and the
infrastructure of transport, energetics
and telematics are altering. The emerg-
ing various and combined forms of ser-
vices require more complex and novel
approaches in the field of system plan-
ning and operation more than ever. The
paper summarizes the principles and
best practices of planning and opera-
tion of electric and autonomous vehicle
related mobility services with a system
approach focusing on the processes and
the estimated most significant effects.
Operational and user aspects are also
considered. The paper is based on the

recent scientific results.
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Bereichen Fahrzeugtechnologie, Ener-
gietechnik und Telematik zunehmend
in den Vordergrund. Technologischer
Fortschritt dient haufig als Mittel gegen
soziale und nachhaltigkeitsbedingte
Herausforderungen, wobei dieser selbst
neuartige Herausforderungen mit sich
bringt. Die Verkehrsarten, die Reisege-
wohnheiten, die bebaute Umwelt, die
Verkehrs-, Energie- und Telematikin-
frastruktur dndern sich. Die neu auf-
kommenden vielfaltigen und kombi-
nierten Dienstleistungsarten erfordern
komplexere Methoden in den Bereichen
Systemplanung und Betrieb als jemals
zuvor. Dieser Artikel fasst Grund- und
Losungsansitze fiir die Planung und
den Betrieb von Mobilitdtsdienstleis-
tungen basierend auf elektrische und
autonome Fahrzeuge mit einem prozes-
sorientierten Systemansatz zusammen.
Die bedeutendesten Auswirkungen so-
wie relevante Aspekte fiir Betreiber und
Reisende werden ebenfalls angespro-
chen. Die Inhalte dieses Artikel basie-
ren auf Forschungsergebnissen, die in
den entsprechenden Bereichen erzielt
wurden.

Magyar Tudomanyos
Akadémia
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