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1. BEVEZETES

Az utébbi években az dnvezetd (autoném) jar-
miivek fejlesztése jelentés el6rehaladést ért el.
Az ttjainkon kozlekedd jarmtivek egy része
mar rendelkezik bizonyos autoném funkciok-
kal. Keveset lehet azonban hallani az autoném
jarmuvek és a kozuti infrastruktura viszonya-
rdl, vagyis arrol, hogy tdmasztanak-e kiilonds
igényeket az autoném jarmivek a hagyoma-
nyos infrastruktiuraval szemben, és hogy kell-e
utjainkon valamiféle beavatkozasokat tervezni
az autondm jarmivek zavartalan és biztonsa-
gos kozlekedése érdekében. Ezen témakorok
vizsgalata soran tekintettel kell lenni arra, hogy

- az autoném jarmivek fejlettségi szintje
csak fokozatosan novekszik, és

- ahagyomanyos és az autondm jarmuvek
j6 ideig egyiitt kozlekednek utjainkon.

Az autoném jarmiivek fejlesztésével kapcsolat-
ban tobbféle kutatasi irdny létezik.

Az egyik irany szerint a jarmuveknek kell mi-
nél okosabbnak lenniiik, hogy 6nalléan kozle-
kedni tudjanak mindenféle szituaciéban. Ezen

a teriileten nagyon sok el8relépés tortént, a jar-
muvek szenzorai, a beléjiik épitett mesterséges
intelligencia képességei sokat fejlédtek. Itt a
korlatot megitélésiink szerint az jelenti, hogy
a tanitas jol definialhat6 kornyezetre korlato-
z4dik, olyan helyszinekre, amelyeknek vannak
hatdraik, vannak a mozgasnak jatékszabdlyai
(van ut, annak van széle, van forgalmi sav, an-
nak van iranya stb.). Tovdbbd alkalmassa lehet
tenni jarmiiveket nem jol definialt utra (pl.
foldaton) vagy természetes terepen torténd
navigaldsra is, vannak ezt célzo katonai alkal-
mazasok.

A fejlesztés masik iranya a digitdlis infra-
strukturat jelenti. Ebbe beleértjiik a digitalis
térképeket, az ezekre tdmaszkodd navigacids
rendszereket, a jarmtveken beliili vagy kiviili
tajékoztatd rendszereket, az infrastruktura-
jarmd (I2V) és a jarm-jarmd (V2V) kom-
munikdaciét. Ezen a teriileten is oriasi elére-
haladas tortént az elmult évtizedben. Ennek
az iranynak a képvisel6i azt mondjak, hogy
az okos utak elterjedése és a nagy felbontasu
(HD) digitalis térképek alkalmazasa a megol-
das kulcsa. Itt a korlatok megitélésiink szerint
egyrész térbeliek (sikeriil-e és mikorra minden
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utat okossa tenni), mésrészt iddbeliek (sike-
riil-e valés id6ben rogziteni pl. minden cs6to-
rés miatti utlezarast stb.) és ha igen, akkor ez
milyen eréforrasokat igényel.

A fent emlitett korlatok arra mutatnak ra,
hogy harmadik irdnyként a hagyomanyos
fizikai infrastruktdranak is helye van az au-
tonom jarmiivekkel kapcsolatos gondolko-
dasban. Eddig kevés olyan iranyu kutatas
latott napvilagot, hogy a jelenlegi kozuti inf-
rastruktdra mennyiben alkalmas az autoném
jarmivek kozlekedésére, hogy lehet-e, kell-e
az infrastruktdra bizonyos jellemzéit valtoz-
tatni annak érdekében, hogy a varhatéan még
hosszu ideig egytitt é16 hagyomanyos és auto-
ném jarmivek kozlekedése minél zavartala-
nabb legyen.

Az utébbi idében néhany kutaté elkezdett
foglalkozni ezzel a témaval. Farah (TU Delft)
egy Budapesten tartott eléaddsaban és irott
publikacidjaban is [1] foglalkozott a digitlis
és a fizikai infrastruktira jelenlegi helyzetével.
Munkatarsaival megallapitottak, hogy a di-
gitalis infrastruktdraval szamos kutatds fog-
lalkozik, viszont a fizikai infrastrukturat te-
kintve hiany mutatkozik. Ezt figyelembe véve
Hollandidban 6tletborzét tartottak killonbozé
tudomanyok képviselSivel és Osszeallitottak
egy témalistat a jovében javasolt kutatasi ira-
nyokkal.

A magyar viszonyokat Egyhazy ,térképezte
f6l”, javasolva a gyorsan fejl6dé IT megoldd-
sok és a sok tapasztalatot magukba foglal6 ha-
gyomanyos Uttervezési eldirasok integraciojat
[2]. Még nem tul sok, de vannak mdr publikalt
példak az autoném jarmivek és a hagyoma-

nyos infrastruktdra konfliktusaira [3].

Tanszékiinkon 2019 dta egy kutatasi témacso-
mag miivelése folyik, amelyben az autoném
jarmtvek és a kozuti (fizikai) infrastrukttra
kapcsolataval foglalkozunk. A munka egy té-
matérkép felallitdsdval kezd6dott. Ebben 6t
témacsoportot definidltunk: uttervezés, érzé-
kelés, palyaszerkezet, védtelen kozlekeddk és
egyéb témdk. A témacsoportokon beliil tobb
témat azonositottunk, ezek koziil ismerte-
tiink néhanyat.

2. UTTERVEZES

Az uttervezésben alkalmazott szdmos elv és
paraméter (pl. a vizszintes és fliggdleges ivek
sugara, az oldalesés, a latotavolsagok) jarmi-
dinamikai megfontoldsokon és/vagy emberi
képességeken (pl. reakci6idd) alapulnak. Az
autonom jarmuvek tulajdonsagai viszont elté-
réek a fentiektSl. Ebben a fejezetben ezeknek
az eltéréseknek a lehetséges kovetkezményei-
vel foglalkozunk.

2.1. Vonalvezetés

A jelenlegi uttervezési paramétereket megha-
tarozé tényez6k a jarmivek fizikai tulajdon-
sagai, a jarmtidinamika, a vizelvezetés, a for-
galomnagysag, a jarmiivezet6k fizikai és idegi
képességei, a komfort és a biztonsag. Az au-
toném jarmivek elterjedésével ezen tényezSk
némelyike valtozik, egyesek jobban, masok ke-
vésbé. A j6v6 jarmivei mds kovetelményeket
allithatnak az utakkal szemben [4].

A varhaté legjelentésebb valtozas, hogy az
emberi szemet helyettesitd szenzorok nem
szemmagasagban helyezkednek el (a jarmd-
von belill vagy azon kiviil), tovabbd az em-
beri szem és a szenzorok pontossaga kozott
is vannak kiilonbségek. Ha a szenzorok ma-
gasabban vannak, mint eddig a jarmiivezetd
szeme volt, adott vizszintes és magassagi vo-
nalvezetés esetén a jarmii messzebbre lat el (1.
dbra). Az autondém jarmi kisebb reakcioide-
jébél adédodan az ,,6” megallasi latétavolsaga
is csokken. Ebbél azonban nem kévetkezik
azonnal, hogy elegendd kisebb vizszintes és
magassagi ivsugarakat alkalmazni, hiszen a
hagyomaényos és az autoném jarmiivek még
jo ideig egyiitt kozlekednek. Az viszont kuta-
tas targyat képezheti, hogy a jév6ben esetleg
bevezetendd, csak autondém jarmivek sza-
madra fenntartott utakon/forgalmi savokon
milyen geometridhoz milyen megengedett
sebesség tartozzon.

2.2. Csomopontok
Az uthéldzatnak ezeken a kiilonosen veszélyes

pontjain mind az emberi jarmiivezet6knek,
mind az autoném jarmiveknek joval tobb in-
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formaciot kell gytjteniiik a kornyezetiikbél,
mint folyopalyan. Ebben a helyzetben is kii-
16nbo6z6ek a hagyomanyos és az autoném jar-
mivek tulajdonsagai.

2.2.1. Lathatésdg a csomopontokban

A jelzétablaval szabalyozott csomoépontok-
ban a lathatosagi kovetelmény abbdl adddik,
hogy az aldrendelt irdnybdl érkezé jarmi
vezetdjének a fOiranyban érkezd jarmiivek
kozott bizonyos minimalis id6résre van
sziiksége ahhoz, hogy biztonsagosan tudjon
keresztezni (becsatlakozni). Ebbdl az iddrés-
bl és a féiranyban kozeledd jarmu sebessé-
gébdl kiszamithato, hogy milyen messzire
kell ellatnia az alarendelt iranybdl érkezé jar-
m vezet6jének.

Az autoném jarminek itt is elénye a gyorsabb
reakcidideje, ennélfogva kisebb a szamara
szabadon tartandd ldtémez6. A szenzorok
viszont ebben a helyzetben nem feltétleniil
nytjtanak jobb eredményt az emberi szemnél.
Mint azt eddigi kutatasaink mutatjék, a szen-
zorok jobbak a tdvolsag becslésében, viszont
az emberi szem szogfelbontasa jobb a jelen-
leg alkalmazott szenzorokéndl. A bizonyos

esetben kritikusnak tekinthet6 200 m korili
tavolsagbodl pl. az emberi szem meg tudja kii-
16nboztetni a kozeledd jarmi két fényszordjat,
mig a szenzor csak egy pontot lat. Elénye van
viszont az autoném jarminek a ferde szogu
csomopontokban, mivel itt a jarmivezetd-
nek bizonyos esetekben kényelmetleniil nagy
szogben kell elforditania fejét, ami észlelési
problémakat okozhat, mig a szenzor latéme-
zeje akdr 360 fokos is lehet. Ebben a témaban
részletesebben lasd: [5].

2.2.2. Korforgalmak kapacitdsa

Ismeretes, hogy a korforgalmu csomdpon-
tok kapacitasait a geometriai jellemz6kon
kiviil a gyalogosok és kerékparosok jelenléte
is befolyasolja. A varosi korforgalmak kapa-
citasszamitdsa orszagonként valtozd, egyes
helyeken figyelembe veszik a gyalogosokat
és kerékparosokat, mashol nem. A konflik-
tus-helyzetek is kiilonbozdek, 1étrejohetnek
ilyenek a bejaratndl és a kijaratnal is, utobbi
esetben visszaduzzasztést okozva a korforga-
lomban. Az egyes orszagok gyakorlata azért
is kiillonbozik egymastdl, mert a gyalogosok
és kerékparosok, valamint a gépjarmiiveze-
ték kozotti elsé6bbség-érvényesitési és udva-
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riassagi viszonyok orszagonként - de még
egy orszagon beliil is - jelent&s kiilonbségeket
mutatnak.

Kulfoldon mar késziiltek olyan publikaciok,
amelyek az autoném jarmuvek hatasat vizs-
galtak a korforgalmak forgalomlefolyédsi és
biztonsagi jellemzdire [6]. Kevéssé foglalkoz-
tak viszont azzal, hogy a fentebb leirt konflik-
tusok hogyan valtoznak az autoném jarmtivek
megjelenésével és ez hogyan befolydsolja a ka-
pacitast.

A jelenlegi hazai miiszaki el6iras foglalkozik
ugyan a gyalogosok kapacitascsokkenté ha-
tasaval, de tobb ponton hidnyosan. Ennek a
kutatasi témanak a célja tehat 1) korszerusiteni
a korforgalmak kapacitasszamitasi modszerét
az Osszes uthasznald figyelembevételével és
2) szimulacidval megvizsgalni azt, hogy az
autonom jarmivek kiilonbozé elterjedési ara-
nyuk esetén hogyan befolyasoljak ezeket az
eredményeket.

2.2.3. Valtozdsok a jelzélampds csomépon-
tok kialakitdsdban

A jelz6lampas csomopontok geometriai kiala-
kitdsa és kapacitdsszamitasa (pl. a stopvona-
lak és a jelz6fejek elhelyezése, vagy a kovetési
id6kozok) a jarmuvezetdk képességeit veszik
figyelembe. Az autoném jarmivek terjedésé-
vel a fejlettebb érzékelési és kommunikacios
mddszerek kovetkeztében ezen paraméterek
valtozhatnak [7]. Ennek lehetséges kovetkez-
ményei a kisebb csomdponti mag, a stopvo-
nalak athelyezése, a forgalmi savok szamanak
valtozasa, rovidebb kovetési id6kozok, novek-
v6 kapacitas, jobb szolgaltatasi szinvonal (t6bb
z6ldid6) a gyalogosoknak és kerékparosok-
nak, V2I kommunikdci6 stb. A kutatds ezen
részének célja a lehetséges valtozasok azono-
sitasa az autondm jarmuvek kiilonbo6z6 elter-
jedtsége esetére. Nem foglalkozunk viszont az
irdnyitas kérdéseivel, azt masok részletesen
targyaljak [8].

2.3. Keresztmetszet

A keresztmetszet az egyes ttkategoriak fontos
jellemzgje. Jelentds hatdsa van a kapacitasra és

a kialakul6 sebességre is. A kapacitast lénye-
gében a forgalmi savok szama hatdrozza meg.

2.3.1. A forgalmi sdvok szélességének feliil-
vizsgdlata

A forgalmi savok jelenlegi szélességét a jar-
mivek szélessége, sebessége és a jarmiive-
zet6k savtarto-képessége hatdroztak meg.
Az autoném jarmivek - ideértve a sdvtartd
asszisztenssel felszerelt még nem autoném
jarmtveket is — sokkal pontosabban képe-
sek kovetni a sav tengelyét, ezért a jovében a
forgalmi sav szélességének megallapitasanal
a jarmiméret lesz a meghatarozo. A savszé-
lességet azonban egészen addig nem lehet
csokkenteni, ameddig hagyomanyos jarmd-
vek is forgalomban vannak. A teljes utpalya-
szélesség csokkentése azonban kérdéses, mert
az autoném jarmivekkel a kozlekedési igény
varhatan né (gyerekek és idések, mozgasuk-
ban korlatozott személyek stb.) [9]. E témaban
azt a célt tliztiik ki, hogy meghatarozzuk azo-
kat az utakat vagy autoném jarmu forgalom-
nagysagokat, ahol az at csokkentett savszéles-
séggel is miikodtethetd.

2.3.2. A szolgdltatdsi szintek feliilvizsgdlata

Az autoném jarmiivek egymashoz kozelebb
képesek haladni (kisebb kovetési tavolsaggal,
nagyobb stiriiséggel), sebességeloszlasuk ho-
mogénebb. Ennek eredményeképpen nagy for-
galomban kevesebbszer alakulnak ki 16késhul-
lamok és torlédasok, csokken az id6veszteség,
ami a szolgaltatasi szint fontos tényezdje.

Az id6veszteségek meghatirozasa jelen-
leg ritkan vagy csak indirekt médon, a for-
galomnagysag alapjan, becsléssel torténik.
A jov6ben a fejlett V2I kommunikéci6 ered-
ményeképpen az autondém jarmiivek mozga-
sarél nagy mennyiségben lesznek elérhetd, jo
minGségili adatok. Ezeket az adatokat a forgal-
mi elemzésekhez jol lehet majd hasznalni.

A jarmtvek helyigényének és mozgasi jel-
lemz8inek valtozdsa megvaltoztatja a jelenleg
hasznalt egységjarmiszorzokat és a funda-
mentalis diagramokat. Ezek 1j kutatasi felada-
tokat jelentenek.

Borsos A., Koren Cs.



2.4. Utszakaszok

Ebben a fejezetben az utszakaszokkal kapcso-
latos néhany téma-kezdeményt ismertetiink.

2.4.1. Viltakozé irdnyii forgalmi sdvok

A valtakozé iranyu forgalmi sdvok lehetévé
teszik az ut keresztmetszetének jobb kihasz-
naldsat. Ez kiilonosen el6véarosi szakaszokon
lehet érdekes, ahol nagyaranyu az ingazé for-
galom. Az ilyen savok kijelolésénél tobb té-
nyezdt kell figyelembe venni: a csomdpontok
elhelyezkedését, a kozottiik 1évé tavolsagot, a
megengedett csomoponti fordulé mozgaso-
kat, az Gsszehangolast, a forgalomnagysago-
kat, valamint az iranyok és véltasuk jelzését.
Ezen tényez6k némelyike véltozhat a jov6ben:
a jelzés egyszeriibb lehet az 12V kommunika-
ci6val, tobb savot lehet megforditani stb. Itt a
kutatasi kérdés az, hogy az autoném jarmiivek
megjelenésével milyen feltételek sziikségesek
a valtakozé iranyu forgalmi sdvok szélesebb
kort alkalmazasdhoz?

2.4.2. Sebességprofilok és ajanlott sebességek

A sebesség alapvetd jelentGségli a forgalom-
biztonsagban [10]. Az at tervezési sebessége, a
tablaval jelolt megengedett legnagyobb sebes-
ség, a valosagos sebesség és a jarmudinamika-
ilag megtelel6 sebesség sok esetben nem azo-
nos. Hogyan biztositsuk azt, hogy az autoném
jarmd a biztonsdgos sebességgel haladjon?
A biztonsagos sebességet altalaban nem jelzik
az utakon sebességkorlatozo tablakkal, tovab-
bé a szenzorok altal kozvetitett kép sem ad elég
informadcidt. A kutatas azzal foglalkozik, hogy
az it paraméterei alapjan milyen ajdnlast lehet
adni az autoném jarm{ szamara a biztonsagos
sebességrol. A legfontosabb figyelembeveendd
paraméterek: vizszintes és magassagi vonalve-
zetés, oldalesés viszonyok, szabad latétavolsag,
burkolatfeliileti jellemz8k, id6jarasi viszonyok.
A tobbi jarmi jelenléte nyilvin mindezt még
befolyésolja.

2.4.3. Elézésre alkalmas szakaszok

Uttervezési el6irdsaink szerint a 2x1 savos
utak hosszanak bizonyos hanyaddn meg kell

Koziti kozlekedés

lennie az el6zési latdtavolsagnak. Ennek a
kritériumnak a meglévé utak nem mindig fe-
lelnek meg. Az elézésre alkalmas szakaszok
a szolgaltatasi szinvonalat emelik, de ugyan-
akkor veszélyforrast is jelentenek. Az el6zési
igények a jarmiivek kivint sebességének in-
homogén eloszlasabol fakadnak. Az autoném
jarmtivek megjelenésével a sebességek varha-
téan homogénebbek lesznek, ezért az elézési
igény csokken, de nem szlinik meg. T6bb lesz
az oszlopban haladé jarmt, ezek megel6zése a
nagyobb eldzési uthossz miatt kockazatosabb.
Kiilon vizsgalatot igényel az oszlopban hala-
dé6 autonoém, ill. 6sszekapcsolt jarmivek kozé
torténé visszatérés az el8zés befejezésekor.
Honnan tudjuk, hogy ilyen oszlopot eldziink
hagyomdnyos jarmiivel? Beengednek-e az au-
tonoém / sszekapcsolt jarmutvek maguk kozé
a visszatéréskor? Fentiek alapjan az elGzésre
alkalmas szakaszok, ill. el6zési tilalmak djra-
definidlasara lesz sziikség. A kutatds ennek
kritériumait kivanja vizsgalni.

3. ERZEKELES, ESZLELES

Az autoném jarmivek jorészt szenzorok segit-
ségével gylijtik az informacidkat, amiket aztan
dontéseikhez felhaszndlnak. A szenzorok ké-
pességei eltéréek az emberi szemétél. Ennek
jelentésége mas és mas lehet az érzékelendd
objektumoktdl fiiggben.

3.1. Jelzé6tablak és utburkolati jelek

Elterjedésiik idészakdban és a hagyomdnyos
jarmuvekkel valé egytittélés soran az autoném
jarmuveknek sziikségiik van a jelzétablak és
utburkolati jelek megbizhato felismerésére és
megértésére. A jelzésrendszernek egyértelmi-
nek és egységesnek kell lennie. Ezeket az elveket
a Bécsi Kozlekedési Egyezmény mér 1968-ban
deklarélta [11], de a gyakorlatban szdmos pél-
dat talalunk az egyes orszagok kozotti eltéré-
sekre. A ,,Kézuti Infrastruktura Biztonsagi Ke-
zelésérol” sz6l6 iranyelvet médositd 2019/1936
sz. EU irdnyelv [12] pedig 4j elemként hangsa-
lyozza, hogy ,egységes eléirasokat kell megal-
lapitani az utburkolati jelek és kozuti jelzések
jarmuvezetdk és automatizalt vezetéstamogato
rendszerek éltali tényleges olvashatésaganak
és észlelhetGségének tamogatasa céljabdl.”
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A jelzdtabla-felismerd rendszert manapsag
mar szamos gyarté kinalja a kozepes katego-
riaju jarmiveiben. Egyes kutatdsok egyre jobb
eredményekrél, akdr 99%-os megbizhatdsag-
rél szamolnak be [13]. Nem esik azonban szd a
bonyolult, esetleg egymasnak ellentmond¢ in-
formacidkat tartalmazd, vagy nem szabvanyos
jelzések kezelésérol.

Egy friss EU-projekt a jelz6tablak és a burkolati
jelek mindségével és az autondm jarmiivek al-
tali észlelhet8ségével foglalkozott [14]. A bur-
kolati jelek szerepe annyiban is fontos, hogy a
savtartast segité rendszerekhez ezek adjak az
alapvetd informaciét. Megallapitottak, hogy
a burkolati jelek mindségén kivill a szélessé-
giiknek is jelentds szerepiik van a biztonsagos
felismerésben. Ezért az eddigieknél szélesebb,
150 mm-es burkolati jelekre tettek javaslatot.
Hasonl6 torekvések vannak az Egyesiilt Alla-
mokban is [15]. A jelz6tablak észlelhetéségével
magyar kutatas is foglalkozik [16].

3.1.1. Kiilon informdcio veszélyes helyeken

A burkolati jelek tekintetében azt érdemes
vizsgalni, hogy a folyamatosan figyelt jelek-
hez képest milyen tobblet-informacidval lehet
az autoném jarmivek kozlekedését segiteni.
A vonal szaggatasa, a végz6dések kialakitasa

tobblet-informaciét adhat. Ezt az informaciot
valamilyen, a burkolatba helyezett jeladokkal
is lehet kozvetiteni pl. a sav megsziinésérdl, a
tilosba val6 behajtas elkeriilésérol.

Erdemes foglalkozni az autoném jdrmiivek
szamara kifejlesztendé specidlis jelz6tablak-
kal, amelyeken a szokasos tartalom mellett pl.
QR-kdddal is at lehet adni az informdcidkat.

3.1.2. Eszlelhet§ség rossz idGjdrdsi viszonyok
kozott

A rossz idéjarasi viszonyok (intenziv esd, ha-
vazas, havas-jeges utburkolat, kdd) nehezitik
vagy lehetetlenné teszik a jelz6tablak vagy a
burkolati jelek érzékelését. A kutatds arra ird-
nyul, hogy ezek az események milyen jellem-
z6ikkel jelentenek konkrét lathatdsagi prob-
lémakat, és ilyen esetekben jelezni tudjunk az
autonom jarmiiveknek.

3.2. Kozuaton folyéo munkak

Az ideiglenes utelkorlatozasok kialakitasanak
nagy valtozatossaga kévetkeztében ezek felis-
merése és a kovetendd magatartas meghataro-
zasa a jarmiivezet$ szdmara bonyolult feladat,
igy feltételezhetéen az autondém jarmi szama-
ra is az (2. dbra). A kutatas célja a jarmiveze-
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ték és az autondém jarmivek szamara kozve-
titend6 informaciok azonositdsa. Tovabbi cél
azon helyzetek és pontok azonositasa, amikor
az autondm jarmi még képes az 6ndlld navi-
galasra, majd, ahol az elrendezés bonyolult-
saga azt igényli, hogy a jarmuvezetd bizonyos
ponton atvegye, illetve a kritikus szakasz vé-
gén visszaadja az irdnyitast.

Az eddigi kutatdsok azt mutattdk, hogy a te-
rel6kupok strii sora, a nagyméret(i tablak és a
villogé fények hatékonyan tajékoztatjak a ve-
zetét a terelésben kovetendd utvonalrdl. Eze-
ken a helyeken kiilonésen keriilendék a sok
szoveget vagy ellentmonddsos informdcidkat
tartalmazo tablak.

A tovabbi kutatds itt konkrét helyszineken
felvett fényképek és videok elemzését tuzi ki
célul. Kisérleti személyek értékelik a kiilon-
bozé kialakitisokat, képfelismer$ szoftverrel
is vizsgaljuk azokat, majd kivalasztjuk a j6 és
rossz megoldasokat.

3.3. Forgalomcsillapito eszkozok

A forgalomcsillapitas az elmalt 10-15 évben a
kozlekedéstervezés egyre fontosabb kérdésévé
valt. Varosi lakéutcainkban egyre gyakorib-
bak a kiilonbozé sebességesokkenté muszaki
elemek (savelhtizasok, sztkitések, forgalom-
csillapité borddk, pédium-szer(i gyalogatke-
l6helyek stb.). Ezek az intézkedések a korla-
tozasokkal kapcsolatos szokasos fenntartdsok
ellenére egyre elfogadottabbd valnak.

Az uttal foglalkoz6 mérnokok sok esetben nem
tudjak azt, hogy az emberek hogyan viselked-
nek egy-egy adott utkialakitas esetén, hiszen
példaul a forgalomesillapité elemek hasznala-
tara nincs egységes gyakorlat, szamtalan sok
egyéni megoldas létezik (3. dbra). A kutatas
ezért azt iranyozza el6, hogy jarmtivezet6k és
kisérleti autoném jarmivek viselkedését ele-
mezze a valdsagban tapasztalt és a virtualis
valosagban (VR) szimuldlt forgalomcsillapitasi
helyzetekben. Az elemzésbdl meghatarozhaték
a konnyebben és nehezebben értelmezhetd hely-
zetek, amelyek alapjan ajanldsokat lehet tenni a
forgalomecsillapité intézkedések egységesebb ki-
alakitdsara, tervezési utmutat6 formajaban [17].

Koziti kozlekedés

3.4. Az utpalya szélei

Lakott teriileten belill az utpalya szélét altala-
ban nem folytonos burkolati jel adja, hanem
kiemelt, ferde vagy siillyesztett szegély. Gyak-
ran alkalmazunk eltér6 anyagu (pl. térko)
vagy szinl burkolatot a kiilonb6zé uthaszna-
16k szétvalasztasara. Ezeket a jarmiivezetSk
altalaban jol felismerik, de az autoném jarmdu-
vek szamara nehézséget okozhatnak. Kulon
vizsgalatot igényelnek a k6z6s hasznalatt utfe-
luletek (pl. lakd-pihend 6vezetben), ahol nin-
csenek egyértelmti elhataroldsok a kiillonbozd
résztvevok kozott. A kutatds itt az autoném
jarmtvek szamara elérhet6 informaciok azo-
nositasaval foglalkozik, majd a széban forgo
burkolatfeliiletek, tutszélek kialakitasira tesz
javaslatot, amelyek az autoném jarmiivek sza-
mara is értelmezhetSk.

A kutatds a jarmivezet6k viselkedésének
videdelemzésen alapul. MegfigyelhetSk lesz-
nek a szegélyektdl és akaddalyoktol tartott tavol-
sagok, a kilonbozé feliiletek haszndlata. Ezek
alapjan javaslatokat lehet tenni egyrészt az au-
tondm jarmivek altal kévetendd viselkedésre,
masrészt az utszélek és vegyes hasznalata bur-
kolatok kovetendé és keriilendé kialakitasara.

4. PALYASZERKEZET-MERETEZES

Azautoném jarmiivek - elsésorban munkaerd-
kivaltasii okokbdl - a palyaszerkezetet leg-
jobban igénybevevé tehergépkocsik kozott is
megjelennek. Au utpalyaszerkezet igénybe-
vétele szempontjabol két hatast érdemes vizs-
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galni. Egyrészt a kerékterhelések oldaliranya
»vandorlasat”, masrészt az dsszekapcsolt jar-
muvek siirlin egymas utan, szabalyos id6ko-
zOnként dthalado tengelyei hatdsat.

4.1. A tengelyek oldaliranyu vandorlasa

A tehergépjarmiivek mozgas kozbeni oldal-
iranyu savon beliili vandorlasa az egyik olyan
alapveté és meghatdrozé viltozo, amelynek
hatdsa van a pélyaszerkezetre. A hagyoma-
nyos tehergépjarmiivekrdl ismert tény, hogy
ezen jarmiivek savon beliili vandorldsa nor-
mal eloszlas szerinti (4. dbra). Azonban az
autondém jarmiivek képesek a savban, egy
adott poziciéban haladni, amihez kisebb
savszélesség is elegendd lehet. Ugyanakkor
ennek a hatasnak koszonhetSen ugynevezett
csatornazott terhelés keletkezik, ami felgyor-
sitja a palyaszerkezetben a nyomvalyuk kiala-
kulasat és a palyaszerkezet anyagi kifdradasat
(18], [19].
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A kutatas soran vizsgaljuk a kiilonféle sav-
tartdsi viselkedések hatasat. Az els6 vizsgalt
savtartdsi mddszer a ,zero wandering”, te-
hat amikor a teherauték vasutszertien, egy
nyomvonalon kozlekednek. Ezt a médot kez-
detben kiilonboz6 jarmiigyartok tervezték és
alkalmaztak a szomszédos jarmtvek bizton-
sagos tavolsaganak megtartasanak céljabol.
A masodik tipus az egyenletes vandorlasi
mod, amiben az autoném jarmitveket agy
programozzdk, hogy a sav teljes, felhasznal-

hat6 szélességét vegye igénybe annak érde-
kében, hogy csokkentsék a palyaszerkezetre
juté terhek koncentraciojat. A harmadik
vizsgalt tipus a normal eloszlasszerd, ami a
jelenlegi ember dltal irdnyitott jarmtivekre
jellemzd.

4.2. A vonat-hatas

Az autoném tehergépkocsik palyaszerke-
zetre gyakorolt masik lehetséges hatdsa a
sebességbdl és a jarmtivek kozotti kovetési
tavolsagbol adédik. A jarmivek sebessége
befolydsolja a kerék és az utfeliilet érintke-
zésének id6tartamat. A terhelés frekvencidja
jelentésen befolyasolja azt, hogy rugalmas
vagy maradé alakvaltozas keletkezik. Az
Osszekapcsolt jarmtivek stirlin egymas utan,
szabalyos id6kozonként athalad6 tengelyei
sajatos farasztasi igénybevételnek teszik ki az
utpalyaszerkezetet. Ebb6l ad6ddan fennall az
alehet8ség, hogy a tehergépkocsik sebességé-
nek és kovetési tavolsdganak szabalyozdsaval
befolyasolni tudjuk a palyaszerkezet faradasi
folyamatat.

A kutatas soran a kiilfoldi eredményeket a
gyakori hazai teherkombindciok, pélyaszer-
kezet-tipusok és klimatikus viszonyok figye-
lembevételével, helyszini mérésekkel ,hono-
sitjuk” [20].

4.3. A burkolatba helyezett szenzorok

Jelenlegi palyaszerkezet-méretezési eljarasa-
ink bemend paraméterei nagyrészt becslése-
ken alapulnak. A burkolatban elhelyezett érzé-
kelékkel valés adatok allnanak rendelkezésre
a palyaszerkezet igénybevételére, a faradasi
folyamat lefolyasara vonatkozoéan. Itt a kovet-
kezd két kérdés meriil fel [21].

o Milyen paramétereket rogzitsenek a
szenzorok a palyaszerkezet viselkedésére
vonatkozoéan?

o Milyen tulajdonsagokkal rendelkezze-
nek a szenzorok, hol, milyen stirtin he-
lyezkedjenek el, hogy feladatukat ellds-
sak, de a palyaszerkezet tulajdonsagait
ne rontsak?
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4.4. Vizkod-képzbdés

Vizsgélatok kimutattak (pl. [22]), hogy a ke-
rék-pélyafeliilet érintkezésénél keletkezd viz-
kédnek az autondém jarmivek szempontjabol
is jelentdsége van. A vizkéd ugyanis ahhoz
hasonléan, ahogy az emberi latast is zavarja,
akadalyozhatja az autondém jarmuvek érzéke-
16inek miikodését is. Ez a téma is vizsgalat tar-
gyat képezheti a sebesség, az abroncstipus és a
burkolattipus fiiggvényében

5. A VEDTELEN UTHASZNALOK
SZEMPONTJAI

Az autoném jarmivek fejlesztésében sokat
foglalkoztak a gyalogosok és kerékparosok
észlelésével. Bar sok el6relépés tortént, de van-
nak még hidnyossagok, pl. a rossz id6jarasi vi-
szonyok kozotti érzékelés [23].

A gyalogosok és kerékparosok viselkedése
alapvetd fontossagu az autonom jarmuvekkel
valé taldlkozasukkor. Vizsgalatok szerint (pl.
[24], [25]) a gyalogosok és kerékparosok sze-
retik azt, ha kapnak valamilyen jelzést a jar-
miibél, hogy észrevették-e dket és mi az autd
szandéka (5. dbra). Ezek a jelzések a human
gépjarmiivezetéknél sem egyértelmtiek, az
autonom jarmuveknél pedig még nem alakul-
tak ki. Tovabbi kérdés, hogy a gyalogosok és
kerékparosok hogyan reagalnak az autoném
jarmiivekre, véltoznak-e a gépjarmiivekkel
kapcsolatos elvarasaik.

Koziti kozlekedés

5.1. Kommunikacio a gyalogosok és
az autonom jarmiivek kozott

Léteznek vizsgalatok a gyalogosok és a gép-
jarmtvezet6k kozotti kommunikacios eszko-
zOkre vonatkozdan. Tébben megallapitottak,
hogy az tuton atkelni kivano gyalogos és a ko-
zeledd gépjarmiivezeté kozott a szemkontak-
tus fontos eszkoz [26]. Vajon milyen 4j kom-
munikdacids igények jelennek meg a gyalogos
és az autoném jarmu kozott?

Ebben a kutatdsban azt vizsgaljuk, hogyan
viselkedik az atkelni kivané gyalogos, ha
a kozeled6 gépjarmi vezetSje nem jelzi el-
s6bbségaddsi szandékat, vagy ha az autoném
(vagy annak dlcazott) jarmd pl. egy LED
panelen tajékoztatja a gyalogost autoném
tizemmodjarol és elsGbbségadasi szandéka-
rol. Kiilonb6z6 LED informacidk, fény- és
hangjelzések hatasat vizsgaljuk a gyalogo-
sok viselkedésére vonatkozdan. Vajon m-
kodnek-e ezek a kommunikicids eszkozok,
megértik-e a gyalogosok az autoném jarmu
szandékat? Ezek a kutatdsi kérdések ebben a
fejezetben.

5.2. Kommunikacio a kerékparosok és
az autonom jarmiivek kozott

A kerékparosok a gyalogosokhoz hasonld-
an kommunikdlnak a gépjarmiivezetSkkel.
A szemkontaktusnak, kézjeleknek, mds nem-
verbdlis eszkozoknek itt is fontos szerepiik

van. Kilonbség vi-

szont, hogy a kerékpa-

rosok sokkal nagyobb
v sebességgel kozleked-
: nek, mint a gyalogo-
® sok, még lakott terii-
¥ leten belil is. Tovabba
az els6bbségi szabalyok
sem olyan egyszertiek
a kerékparos kereszte-
zéseknél, mint a gyalo-
gosokndl: egyes esetek-
ben a kerékparosnak
van els6bbsége, mds-
kor a gépjarmiiveknek.
Ez  bizonytalansagot
okoz a kozlekedékben.
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Ebben a kutatasban az el6z6 fejezetben emli-
tett LED-panelt és hangjelzést fogjuk vizsgal-
ni, mint a kerékparos és az autoném jarmi
kozotti kommunikdci6 eszkozét.

5.3. A gyalogosok magatartas-adaptacidja-
nak hatasa az ut kapacitasara

Az autondm jarmivek bevezetésének legf6bb
indoka a biztonsag novelése. Ebbdl kifolydlag
ugy vannak/lesznek programozva/tanitva,
hogy a gyalogosokat védjék, azoknak minden
esetben elsébbséget adjanak. Ennek a helyzet-
nek az lehet a kovetkezménye, hogy a gyalogo-
sok - tudvan kivételezett helyzetiiket — meg-
valtoztatjak eddigi 6vatos magatartdsukat és
batrabban lelépnek a kozeledd auté elé, vagy
tetsz6leges helyen atkelnek az uton. Ennek
kovetkeztében az autoném jarmtivek hatranyt
szenvednek, az t kapacitdsa csokken [27].

Az altéma kutatdsi kérdései a kovetkezok.
Mennyivel csokken az egyes uttipusok kapa-
citasa a gyalogosok magatartds-valtozdsanak
hatdsara [28]? Lehet-e a gyalogos mozgasokat
a kijelolt gyalogatkel6helyekre korlatozni? Mi-
lyen eszkozok képzelhetSk el ennek a problé-
manak a kezelésére?

6. EGYEB TEMAK

Ebben e fejezetben néhany tovabbi téma-otle-
tet fogalmazunk meg.

6.1. Dinamikus utadatok és
utmenti egységek

Az utmenti kommunikaciés egységek jelentik
ajarmu - infrastruktara (V2I-12V) kapcsolat
egyik oldalat. Ezek az egységek részletes tajé-
koztatdst adnak az utkdrnyezetrdl, beleértve a
valos idejli tdjékoztatast olyan eseményekrol,
mint pl. a kozelben 1évé megkiilonboztetett
jelzését hasznald jarmd, baleseti helyszin, cso-
moéponti tajékoztatas, torlodasi sor végéhez
kozeledés, lassu jarmire figyelmeztetés [29].

Az infrastruktura oldalardl az a feladat, hogy
meghatarozzuk az uUtmenti egységek elhe-
lyezési szempontjait és a tovabbitandd in-
formacidk tipusat. Itt a dinamikus adatok

nélkilozhetetlenek, példaul az uton folyéd
munkak, burkolatallapot, id6jarasi viszonyok.

6.2. Forgalmi konfliktus elemzés az auto-
nom jarmiivek adatainak felhasznala-
saval

Ez a témarész kifejezetten biztonsagkézpontu.
Abbdl indul ki, hogy a konfliktusok gyakrab-
ban fordulnak el, mint a balesetek és ezért
hatékonyan lehet azokat hasznalni az elem-
zésben [30]. A majdnem-balesetek elemzése
az utdbbi idében nagy lendiiletet kapott, kii-
l6n6sen a képfeldolgozo és trajektdria-elemz6
modszerek fejlddésének eredményeképpen. Az
utébbi években szdmos helyettesitd biztonsagi
mérészamot definidltak a forgalombiztonsag
mindsitésére [31]. Ezek a mérdszamok az iitko-
zés ,kozelségét” jellemzik id6ben vagy térben.
A kutatasban az adott helyszinen, valés forga-
lomban koézlekedd jarmivek adatait kivanjuk
hasznalni [32]. Ezeket elemezve kifejlesztheték
a hagyomanyos és autondm jarmivek kozotti
konfliktusok specidlis mérdszamai.

6.3. Az autoném jarmiivek telepiilésszerke-
zeti hatasai

Telepiiléseink kozteriileteinek jelentds részét
parkold jarmuvek foglaljak el. A parkolohelyek-
re kényelmi szempontokbol tobbnyire az utaza-
sok kiinduldsi., ill. végpontjainal koncentraltan
van igény. Az autoném jarmiivek megjelenésé-
vel a parkolohely és a célpont tavolabb is eshet
egymastol, hiszen utasat a célpontndl kitéve az
autoném jarmd o6ndlléan elmehet a tavolab-
bi parkolohelyig és ott varakozhat, amig uta-
sa nem hivja. Ezt a folyamatot a megosztott
jarmiivek elterjedése tovabbi érdekek alapjan
modosithatja. Mindenesetre érdemes lehet
megvizsgalni, hogy az autoném és megosztott
jarmiivek elterjedésének kiilonbozé fazisaiban
csokken-e a parkoldsi igény, és/vagy az igény
kielégitése athelyeztet6-e olyan helyszinekre,
amelyek olcsdbbak, kevésbé kihasznaltak [33].

7. OSSZEFOGLALAS

A cikk az autoném jarmuvek kozlekedését az
ut oldalardl vizsgalé kutatasi témacsomagot
ismertet, u.m.: uttervezés, érzékelés, palya-
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szerkezet, védtelen kozlekeddk, egyéb témak.
Egyes témak miivelése folyamatban van, ma-
sok ezutdn kezdédnek.
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Autonome Fahrzeuge
und sichere
Straleninfrastruktur

Autonomous vehicles -

and safe road
infrastructure

The development of automated vehicles
showed a rapid pace in the recent past,
however less attention has been paid to
the implications of vehicle automation
on safe infrastructure design. A research
initiative addressing this gap entitled
"Autonomous vehicles and safe road in-
frastructure” was launched in 2019. Five
topic areas have been formed as follows:
1) Road design (certain design aspects
of intersections, cross-section and road
sections); 2) Detection and perception
(road work zones, traffic calming devices,
road edges, road markings, and traffic
signs); 3) Pavement design (implications
of AVs on pavement design); 4) Vulner-
able road users (communication and be-
havioral adaptation); 5) Miscellaneous
topics (e.g. conflict analysis). As a result
of several brainstorming sessions involv-
ing researchers, road operators, vehicle
engineers and IT scientists these broad
areas have been broken down into spe-
cific research tasks. This paper gives an

introduction of these research topics.

Die Entwicklung automatisierter Fahrzeu-
ge hat in der jingsten Vergangenheit ein
schnelles Tempo gezeigt, jedoch wurde den
Auswirkungen der Fahrzeugautomatisie-
rung auf die Sichere Infrastrukturplanung
weniger Aufmerksamkeit geschenkt. Eine
Forschungsinitiative, die diese Liicke be-
geht, mit dem Titel "Autonome Fahrzeuge
und sichere Strafleninfrastruktur" wurde
2019 ins Leben gerufen. Die Themenberei-
che wurden wie folgt gestaltet: 1) StrafSen-
gestaltung (Knotenpunkten, Querschnit-
ten und Straflenabschnitten); 2) Erkennung
und Wahrnehmung (Straflenarbeitszonen,
Verkehrsberuhigungseinrichtungen, Stra-
Benrdnder, Straflenmarkierungen und
Verkehrszeichen); 3) Fahrbahnbemessung
(Auswirkungen von AVs auf die Fahr-
bahngestaltung); 4) Gefahrdete Verkehr-
steilnehmer (Kommunikation und Verhal-
tensanpassung); 5) Verschiedene Themen
(z.B. Konfliktanalyse). Als Ergebnis meh-
rerer Brainstorming-Sitzungen, an denen
Forscher, Straflenbetreiber, Fahrzeugin-
genieure und IT-Wissenschaftler beteiligt
waren, wurden diese weite Bereiche in spe-
zifische Forschungsaufgaben unterteilt. In
diesem Beitrag werden diese Forschungs-
themen vorgearbeitet.
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1. BEVEZETES

Napjainkban a jarmtgyartassal kapcsolatos
fejlesztések egyre nagyobb ardnyban fékuszal-
nak az 6nvezetd képességek megvaldsitasara
[1]. A fejlesztések f6 célja a teljes 6nvezetés.
Ennek elérése azonban egy hosszt folyamat.
Még szamtalan szimulacid, teszt végrehajtasa
és validacios eljaras kidolgozasa sziikséges ah-
hoz, hogy a felhasznalok szamara is teljes kor-
ben elérhet6 legyen az 6nvezet jarm.

Egy 6nvezetd jarmu - felépitése szempontjabdl
- tobb architekturalis rétegre oszthatd. A f6bb
rétegek: az érzékelési, a dontési, a navigacios,
valamint a beavatkozé réteg [2]. Ezek a rétegek
az altaluk megvaldsitott kiilonb6z6 funkcidk
miatt eltérd tesztelési és validacios eljarasokat
igényelnek. Ahhoz, hogy ezeket mind szimula-
cids uton tesztelni tudjuk, szamos szimulacids
szoftver all rendelkezésre. Léteznek szimulato-
rok jol definidlt szenzormodellekkel, amelyek
kimenete bemenetként szolgalhat az érzékelési
réteg szamara (pl. Carla, rFpro, Vires VTID,
AirSim, PreScan). Jirm{idinamikai szimulato-
rokat haszndlhatunk a trajektdriatervezd algo-
ritmusok tesztelésére (pl. CarMaker, CarSim).
A forgalomszimulacios szoftverek pedig a koz-

lekedési rendszerekben valé viselkedés fejlesz-
tésében lehetnek segitségiinkre (pl. SUMO,
Vissim). Ahhoz, hogy minél t6bb réteget és ez-
altal funkcidt egyidejtileg is tesztelni lehessen,
tobb szoftver egyiittes alkalmazasa sziikséges
(ez az un. ,co-simulation”).

Napjainkban mar tobb olyan szimulacids
szoftver is létezik, amely valamely funkci-
okat egyiittesen tesz elérhetévé [3], [4], [5],
[6]. Az elérhet6 szoftvereken kiviil pedig
szamos kutatds eredményei takarnak meg-
oldasokat tobb szoftver egytittes alkalmaza-
sara szimulacids célbol. [7] valds tesztjarmi
és Vires VTD segitségével a virtudlis térben
elhelyezett objektumokat sotétben megvila-
gitod szimuldcios rendszert mutat be. [8]-ban
egy olyan vezetd kozponta szimuldcié keriil
megvaldsitasra, amelyben virtualis forga-
lom keriilt generdlasra SUMO mikroszko-
pikus forgalomszimuldtor [9] és Unity 3D
jatékmotor segitségével. [10] egy olyan rend-
szert mutat be, amelyben a DYNA4 dinami-
kai szimulatort kapcsoljak 6ssze a SUMO
forgalomszimulatorral. [11] egy jarmdiranyi-
t6 algoritmusok tesztelésére fejlesztett rend-
szert mutat be, amelyben az IPG CarMaker
jarmiidinamikai szoftver keriil 6sszekapcso-
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lasra a SUMO forgalomszimulatorral. [12]
egy megoldast mutat be arrél, hogyan mo-
dellezhetiink  Vehicular-Ad-Hoc-Network
(VANET) rendszereket 3D kornyezetben. A
Carla [3] egy olyan virtudlis szenzor kész-
letet nydjt, amellyel mar megfeleléen lehet
érzékelni egy virtualis kornyezetet ahhoz,
hogy az informacidkkal tovabbi teszteket
végezhessiink. Ezenkiviil lehetdséget bizto-
sit forgalom generalasdra, tanuld algoritmu-
sok tesztelésére, és rendelkezik ROS (Robot
Operating System) interfésszel is. A PreScan
szoftver szintén jo lehetéségeket biztosit az
ADAS rendszerek teszteléséhez a Model-in-
the-Loop (MiL), Software-in-the-Loop (SiL)
és Hardware-in-the-Loop (HiL) szimulacios
kornyezeteivel [4].

Az altalunk bemutatott megoldas a korabbi
kutatdsainkon alapszik [13], és a SUMO mik-
roszkopikus forgalomszimuldtorra, valamint a
Unity 3D jatékmotorra épiil. A kommunikdci-
s interfész a tesztjarm és a tesztkornyezet ko-
zott Pythonban lett implementalva. A SUMO
segitségével tetszbleges kozlekedési szituacid
modellezhetd, eléallithaté a valés forgalomra
jellemz6 paramétereket tartalmazoé virtualis
jarmuforgalom, ami segiti a tesztjarm forga-
lomban vald tesztelését. A Unity segitségével
szabadon alkothatjuk meg a virtualis tesztelési
kornyezetet Ggy, hogy az teljes mértékben a mi
igényeinknek feleljen meg. Mindezek mellett
a rendszer lehetéséget biztosit egy valos teszt-
jarmu valds idben és valds tesztkornyezetben
torténd szimuldcidba csatlakoztatdsara, ame-
lyet igy Vehicle-in-the-Loop (ViL) szimulacié-
nak hivunk. A virtualis kérnyezetben ezen va-
16s tesztjarmi klonja, azaz digitalis ikerparja
keriil definidlasra. A megalkotott rendszer le-
het8séget biztosit Scenario-in-the-Loop (Scil)
tesztek elvégzésére is [15].

2. A SZIMULACIOS RENDSZER
FELEPITESE

A szimuldcios rendszer fejlesztésekor a f6 cél
az volt, hogy olyan rendszert alkossunk, mely-
lyel egy valos tesztjarmi virtudlis kornyezet-
ben tesztelhet6. Mindez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a valds tesztjarmiiviink minden
hardverével, szenzoraval és a szamitogépein
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fut6 algoritmusokkal egytitt egy valds teszt-
palyan mozog, 6nvezetd iizemmodban. Ez a
jarmlimozgas kertl digitializalasra, majd a
virtualis térben is elhelyezett jarmu koré sajat
igényeink szerint generdlhatunk virtudlis kor-
nyezetet. A feladat komplexitdsat az adja, hogy
a tesztjarmd nem csak a valdsagos tesztkor-
nyezetet érzékeli, hanem a virtudlisan defini-
alt akadalyokat is. Ezen az elven haladva keriil
megvaldsitasra a kevert valosagon alapuld ViL
szimulaciés kornyezet.

Egy ilyen szimuldciés kornyezet a jarmdu-
vel valé valés idejli kommunikaciot igényli,
amelyre a tesztjarmi@ CAN' halézatan keresz-
tiil adodott lehet6ség. A jarmitél kapott infor-
maciok feldolgozasat kovetSen definialdsra ke-
riilt a valds tesztjarm digitalis ikerpérja. Ez a
digitélis ikerpar a virtudlis kérnyezetben mo-
zog, mégpedig a valddi jarmiitél megorokolt
mozgas szerint. A virtualis kérnyezet tartal-
mazza az Osszes virtudlis szimulacids elemet:
az uthaldzatot, a forgalmat, az akadalyokat, a
gyalogosokat, a kozlekedési tablédkat és forga-
lomiranyité berendezéseket. A virtualis iker-
par kornyezetét igy ismerjiik, erre alapozva a
mozgasviszony alapjan szenzorinformdciok
csatolhatok vissza a valods jarmii felé. A CAN
tizenetek dekddolasa és a kiildéshez megfeleld
formatumuva kddolasa Python kornyezetben
torténik. A Pythonban megalkotott kozponti
rendszeregység TCP/IP kapcsolaton keresztiil
kommunikél a forgalomszimulacids egység-
gel (SUMO), valamint a vizudlis megjeleni-
t6 egységgel (Unity). A valos tesztjarmd és a
megalkotott szimulacids rendszer kozott egy
Choda V2X eszkozzel keriilt megvaldsitasra
a kommunikécié (CAN iizenetek tovabbitasa
és fogaddsa radiofrekvencian, 4G kapcsolaton
keresztiil). Az igy megvalositott keretrendszer
az 1. abran lathato.

2.1. Python szerver

A rendszer kozéppontjaban egy Python
kornyezetben fejlesztett szerver all. Ez a

1 CAN (Controller Area Network): elterjedt autdipari szabvany jarmd-
von beliili kommunikaciora, amely lehet6vé teszi a jarmi kiilonbozo
logikai egységeinek kommunikiciojat egymas kozott, ill. a kozponti
szamitogép irdnyaba.
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Virtual EGO vehicle and virtual environment

rendszeregység felelés a jarmiivel valé kom-
munikdciéért, a vizualizacié és a forgalom
generalasanak  megfeleld6 muikodéséért.
A szerver felelds tovabba a rendszer egyes
elemeinek megfelel6 szinkronizacidjéért is.
A szerver megnevezés itt nem csak mint a
megalkotott TCP/IP kapcsolat szerver ol-
dalara utal, hanem mint vezérld, kozponti
elemre is. Ezen egység feladata a szcenariok
vezérlése, beleértve a kiilonb6zé virtualis
akadalyokat is. A virtualis forgalom genera-
lasa nem a szerver feladata, de itt szabhatok
meg annak paraméterei akar id6ében val6
valtozassal is. Az objektumok vezérlésén
felil az EGO objektum, azaz a tesztjarmu
digitdlis ikerparja és a tovabbi objektumok
kozotti tavolsag kiszamitasa is itt megvalosi-
tott feladat. A kiszamitott tdvolsagok alapjan
adddik lehetéség a jarmi valds szenzorait
ismerve virtualis szenzorinformaciok gene-
ralasara, amelyeket a jarmti CAN haldzatara
valé kiildéssel juttathatunk annak vezérld
szamitogépéhez. A megalkotott rendszer al-

A
[Receive and Transmit
CAN messages

] s, Cohda
HWireless

Real EGO test vehicle

kalmas t6bb valos objektum kezelésére is, igy
akar tobb valds jarmi, dummy? gyalogos,
vagy valds forgalomiranyité berendezések is
csatlakoztathatok hozza. Ezen objektumok
kezelése megegyezik a tesztjarmd digitalis
ikerparjanak kezelésével. A megjelenités és a
tavolsag értékek szamitdsa sordn minden va-
16s objektum, amely kapcsolatban 4ll a szer-
ver szamitogéppel a valésdgnak megfelel6en
mozog, és a virtualis vildgban vett tavolsa-
ga a digitalis ikerparral a valds tavolsagnak
megfelel. Ezzel a kiterjesztéssel élve az eddi-
giekben leirt ViL szimuldciés kornyezet Scil
szimulaciéva béviil.

2 dummy: Az autipari tesztek sordn valds tesztszemélyek helyett an.
dummy tesztbabukat alkalmaznak. A dummy gyalogosnak EuroNCAP
(European New Car Assessment Programme az eurdpai autok bizton-
sagaval foglalkozd szervezet) dltal definialt specifikicioja van, ugyanis
meghatarozott radar reflexioval és vizualis megjelenéssel kell rendel-
keznie a valosagh tesztelés érdekében.
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2.2. Unity 3D - digitalis iker, virtualis
kornyezet, objektumok kezelése

A Unity 3D jatékmotor hasznalata a vizualis
megjelenités miatt valt indokolttd. A virtualis
szimulacié megjelenitése nagyban segiti a szi-
mulacidk kiértékelését, és jo lehetGséget biz-
tosit az egyes onvezetd funkciok biztonsagos
koérnyezetben valé demonstraldsara.

A vizualizéciés modulon beliil az els6dleges
feladat a tesztjarmi digitdlis ikerparjanak
virtualis vilagban valé megalkotdsa volt. A
digitalis ikerpar megalkotasakor figyelem-
be kell venni, hogy annak mozgdsa a vir-
tualis vildgban a valds jarmd mozgasaval
teljesen azonos kell legyen. Ehhez informa-
cidkra van szitkség a jirm{ mozgasallapo-
taval kapcsolatban, amelyeket a jarmit GPS
szenzoraibol, valamint a kormany elfordula-
sat mérd szenzorbdl kaphatunk meg. Az igy
kapott pozicié adatok 1-2 cm pontossaguak,
amelyek igy biztositjadk a pontos megjeleni-
tés lehet6ségét. Abban az esetben, ha nem
allna rendelkezésre ilyen pontossagu in-
formacid, becslési eljarasok alkalmazasaval
vagy szenzorfuzidval lehetne elérni a meg-
jelenitéshez sziikséges pontossagt adatokat.
A kapott adatok azonban a globalis f6ldi
koordinatarendszer egy pontjira mutatnak,
amit valamilyen transzformacié nélkiil nem
lehet egy korlatos kiterjedésti virtualis térbe
illeszteni. Ezért sziikséges ezen lateralis és
longitudinalis koordinatdk atvaltdsa a meg-
jelenité sajat x-y koordinatarendszerébe.
A szimuldcié soran minden alkotéelem ezen
az x-y koordinatarendszeren alapszik. A ka-
pott koordinatak, allasszog, valamint a jar-
ml kormanykerekének allasabdl szarmaz-
tatott elkormanyzasi szog ismeretében mar
elhelyezhet6 a jarmd a virtualis térben.

A szimulacidkhoz sziikséges virtualis kor-
nyezet létrehozasa tobb mddon is lehetséges.
Ez mindig attdl fiigg, hogy a megalkotni ki-
vant kdrnyezetet egy valos kdrnyezet pontos,
esetleg kiegészitett mdsaként vagy teljesen
szabadon egy 1j, csak virtualis kornyezetként
szeretnénk megalkotni. A valds kdrnyezeten
alapul6 rendszerek esetében a GPS koordina-
tak adjak a kdrnyezet alapjat. A valds helyszint
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leiré longitudinalis és lateralis koordinata-
parokat a SUMO forgalomszimulatoranak
NETEDIT uthalézat szerkeszt&jével konver-
talhatjuk at a korabban emlitett x-y koordi-
nitarendszerbe. Igy a forgalomszimuldcids
modul szdmara el6dll a valos kornyezet digi-
talis mdsolata, amely egyarant rendelkezik a
pontok f6ldi, globalis és szimulacios lokalis
koordinataival is. Ezek alapjan mar minden
pont koordinatdja ismert a lokalis rendszer-
ben, azok alapjan modellezhetd a teljes vir-
tualis kornyezet. Az igy kapott kornyezetet
sajat igényeink szerint alakithatjuk, mind a
forgalomszimuldciés, mind a vizualizacids
modulban élve a virtualis valésag adta szabad-
sag lehetdségével. Amennyiben a kornyezetet
teljes mértékben magunk szeretnénk megal-
kotni, ugy is szitkséges a forgalomszimulator
NETEDIT moduljanak alkalmazasa. Ebben
az esetben a valds tesztkornyezet hataro-
16 pontjainak meghatarozasahoz sziikséges
koordinatatranszformdcié alkalmazasa. A
hatarolé pontok megallapitasat kovetén mar
teljes szabadsaggal alkothaté meg a kivant
virtualis kdrnyezet.

A virtualis tesztkOrnyezet és a tesztjarmi
digitalis ikerparjan (,digital twin”) kiviil
tovabbi, a szimuldcié soran mozgast végzd
objektum megalkotasara is szitkkség van a
Unity kornyezetben. Ezek az objektumok a
forgalomszimulator dltal generalt jarmtivek, a
virtudlisan generalt dummy gyalogos vagy a
valés dummy objektumok digitélis parjai le-
hetnek. Ezek megalkotdsa a szimulacié futdsa
soran kell, hogy megtorténjen a vizualizacids
modulban, mivel nem tudhatjuk elére, hogy
melyik idépillanatban melyik alkotéelembdl
hany darab alkotja majd a szimuldciét. A be-
és kilépé jarmiivek és egyéb objektumok ke-
zelését igy el6re definialt varidnsok klonoza-
saval, és az azokra valé hivatkozassal tudjuk
kezelni.

2.3. Uthalézat és forgalom generalasa
SUMO forgalomszimulacios szoftverrel

A SUMO mikroszkopikus forgalomszimulator
alkalmazasa az uthalozat generalashoz, és a
virtualis forgalom megalkotasahoz sziikséges.
A SUMO a TraCi (Traffic Control Interface)
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[14] interfésze segitségével konnyen kezel-
heté a valasztott Python kornyezetbdl is.
A mar kordbban emlitett NETEDIT kiegé-
szitbje segitségével modellezhetiink uthd-
lézatokat OpenStreetMap (OSM) térképek
alapjan vagy teljesen manudlisan. Az OSM
térképek elénye, hogy azok tartalmaznak
laterdlis és longitudinalis koordinatakat is,
igy a valos kornyezetek digitalizalasakor cél-
szerll ezeket haszndlni. A koordinata rend-
szerek atvéaltasardl mar korabban esett szo.
E feladat megvaldsitdsaban teljes mértékig a
SUMO-ra hagyatkozunk. A hal6zat megalko-
tasan és a koordindtatranszformaciéon kiviil
a forgalomszimulator f6 feladata a virtualis
forgalom generaldsa. A SUMO lehetGséget
nyujt arra, hogy a valds forgalmi dramlésok
jellemz6i alapjan forgalmat generaljunk. Ezt
a forgalmat akar fix Gtvonalon, akéar véletlen-
szertien a teljes haldzaton at tudjuk vezetni.
A SUMO halézatban a kozlekedési lampak is
definidlhatok. Az ezekkel kapcsolatos infor-
maciok (forgalom, jelz8k, jelzélampa-prog-
ram) a TraCi interfészen keresztiil lekérdezhe-
tok, ill. ezen objektumok kezelése is a TraCi-n
keresztiil torténik.

2.4. Az informacio dramlasa

Az eddigiekben ismertetett harom részegység
(Python szerver, Unity, SUMO) egyiittesen al-
kotja a szimulaciés rendszert. A koztiik 1évé
kapcsolat az 1. dbra szerint alakul. Az elemek
kozti kapcsolaton feliil azonban fontos ismer-
ni az informdcié dramlasanak folyamatat is.
A megjelenitéshez sziikséges egy informaci-
6s mez0, azaz egy TCP iizenet, amely harom
részbdl all. Az tizenet elsd része az EGO jar-
mivel - azaz a valds tesztjarmiivel - kapcso-
latos informacidkbdl all. A masodik rész a
tovabbi objektumokkal kapcsolatos informa-
ciok tovabbitasara szolgal, a harmadik pedig
a kozuti jelz6lampakkal kapcsolatos infor-
macidk tovabbitasdért felel. Az {izenet egyes
részeihez tartozo6 informaciokat az 1. tablazat
tartalmazza.

Minden objektumhoz tartozik egy azono-
sitd (ID): egy x és egy y pozicid. Az objek-
tumok z iranyud elhelyezkedését a virtudlis
kérnyezet viszonyai adjak. Az EGO jarmi

EGO Tovabbi Kozlekedési
objektum objektumok lampak
ID (junctuon —
ID (EGO) D keresztez6dés)
o5 x o5 x ID (lane index —
pos_ pos_ s4v azonositd)
pos_y pos_y pos_x
sebesség sebesség pos_y
amozgds irdnya amozgds irdnya .
abszolut koordi- abszolut koordi- z(iélarp;t %)

néta rendszerben néta rendszerben

féklampa éallapot

kormanyszog (on-off)

»sizeclass”
(méret osztély)

féklampa allapot
(on-off)

esetén az lizenet tartalmazza a jarmi se-
bességét, allasszogét, elkormanyzasi szogét,
valamint a féklampdjanak allapotat. A fék-
lampa két allapott rendszerként van defini-
alva: bekapcsolt, illetve kikapcsolt allapota
létezik. A tovabbi objektumok esetében a
kormanyszog nem keriil kikiildésre, mivel
azt a SUMO nem tartalmazza, a megjeleni-
tést a tobbi informadcié alapjan valdsitottak
meg. Alkalmaznak viszont egy ,sizeclass”
valtozo6t, amely az adott objektumot mére-
te szerint sorolja osztalyokba. Ez alapjan
kiilonboztethet6k meg a gyalogosok a jar-
miivektdl, valamint igy van lehet8ség a rovi-
debb és hosszabb jarmtivek megjelenitésére
is. A kozlekedési lampak esetében a lampa
azonosithatdsaga érdekében két azonositd is
tovabbitasra keriil. Az els6 az adott keresz-
tez8dés azonositoja, a masodik pedig a lam-
pahoz tartozd sav azonositéja. A tovabbitott
allapot négy fajta értéket vehet fel: o — off
(kikapcsolt), r - red (piros), y - yellow (sér-
ga), ill. g — green (zo6ld).

Az EGO jarmu objektumrdl szarmazé infor-
maciok a kordbban ismertetett informacids
lancon keresztiil jutnak el a vizualizaciés mo-
dulhoz. A tesztaut6t a CAN halézatrél foga-
dott informdcidk alapjan a Python szerveren
beliil - azaz a forgalomszimuldcids szoft-
verben is — el kell helyezni, hogy a virtualis
SUMO forgalom is érzékelje a valds tesztjar-
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mi jelenlétét. Ehhez is felhasznalasra keriil
a koordinatatranszformaciét —megvalosito
SUMO TraCi parancs:

»X,Y = traci.simulation.
convertGeo(Longitudinal, Lateral,
fromGeo=True)”.

Az igy kapott X és Y koordinata a jarmu ko-
zéppontjat jeloli, amely a megjelenité szamara
szlikséges, a SUMO-ban értelmezett jarmiiveket
azonban az els6 16kharité kozéppontjanak koor-
dinatajaval definidlnak. Ezért a kapott koordi-
natakat az els6 lokharitora kell transzformalni a
forgalomszimulatorba illesztés el6tt. Ezutan tor-
ténik meg a teljes forgalom minden résztvevéjé-
rél az informaciok lekérése. A pozici6 értékeket
ismét transzformalni sziikséges, ezuttal a 16k-
harité kozéppontjabol a jarmiivek kozéppontja-
ba. Ehhez lekérdezheté a jarmiivek hossza. Az
adott szcenaridban szerepld gyalogosokat szin-
tén el kell helyezni a forgalomszimulacidés mo-
dellben. Valédi dummy gyalogos esetén a mért
pozicidja alapjan keriil elhelyezésre, hasonléan
a valds tesztjarmtihoz, virtualis dummy gyalo-
gos esetén pedig az el6re definialt utvonala alap-
jan. Ezzel rendelkezésre 4ll az Gsszes résztvevo
minden tulajdonsdga, ami sziikséges a megjele-
nités szempontjabol. A valés objektumok kiilsé
TCP kapcsolaton keresztiil érkez6 adatok, min-
den mas virtualis objektumot a SUMO alapjan
definidlnak.

Lehet6ség van a tesztkornyezet valos tesztjar-
mi nélkiili felhasznalasara is. Ebben az eset-
ben a csak virtualisan létezé EGO jarmt ira-
nyitdsa nem kiilsé objektum alapjan, hanem
valamilyen egyéb bemeneti értékekkel keriil
irdnyitasra. Ebben az esetben az informacid,
amely a tesztjarmiivet leirja, a vizualizdcids
modultdl szarmazik, ott torténik meg a jarma
iranyitdsa. [gy a Unity és a Python szerver ko-
z0tt kétiranyt kommunikaci6 jon létre a TCP
kapcsolaton keresztiil. Az igy létrejové tizenet
alapjan keriil aztan elhelyezésre a digitalis jar-
mii a forgalomszimulacidban.

2.5. Szimulalt szenzorok

Ahhoz, hogy a tesztjarm érzékelje a virtualis
kornyezetét, sziikséges valamilyen érzékelé-
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si algoritmus megalkotasa is. Ehhez az 0sszes
objektumrol lekérdezett pozicid, allasszog, szé-
lesség és hosszusag értékek keriiltek felhaszna-
lasra. Ismerve az EGO jarmi pontos pozicidjat
és haladasi irdnyat, minden egyéb objektum
lokalizalhatd, amely relevans moédon a jarma
utjaban van. Egy ilyen alacsony szint(i szen-
zormodell esetében, amely csak geometria ta-
volsagokkal dolgozik, és funkcidja csak annyi,
hogy minden jarmiirél visszaadja a legkozeleb-
bi pontjat, fontos volt egy olyan metdédus meg-
alkotasa, amely nem csak euklideszi tavolsagok
alapjan itéli meg a kornyezetét. Egy, a tesztjar-
mi utjaban ferdén beldgo jarmi esetén példa-
ul elképzelhetd, hogy a legkdzelebb esé pont
a jarmu Grszelvényébdl kiesik, mikozben mas
pontjai akadalyozzék a tesztjarmtvet. Ezért a
szamitdshoz felhasznalt, relevans legkozelebbi
pont az euklideszi tavolsag (deuxiiges:t) és @ jar-
mi haladési iranyéval a bezart sz6gén) alapul:

drelevénszdeuklideszi+ | Q*W|

A bezart sz6g w-vel valo sulyozasaval érheto el,
hogy az érzékelt pontok koziil a haladasi irany-
ba es6k szamitsanak legnagyobb stlyban. Ezek
alapjan az Osszes objektumra kapott relevans
pontokat Osszegezve az Osszes szenzorirany-
ban a legkisebb érték keriil tovabbitasra, azaz
visszacsatoldsra a jarmu felé. A relevans leg-
kozelebbi pont értelmezését a 2. abran lathatd
eset szemlélteti. Amennyiben minden jarmu-
rél csak egy adatpontot adunk 4t szenzor infor-
macioként, mindenképp sziikséges foglalkozni
azzal, hogy ez melyik pont legyen. Ertelemsze-
riien addédik az EGO jarml kozéppontjahoz
vagy haladasi iranytol fiiggéen az els6 vagy a
hatsé lokharitd kozéppontjahoz legkdzelebb
es6 pont kivalasztdsa. Ebben az esetben azon-
ban nem garantdlhat6, hogy a mozgas szem-
pontjabdl legrelevansabb adat keriil 4tadasra
(l4sd 2. abra bal oldali része). Ezekben az ese-
tekben fontosabb, hogy a haladasi iranynak
megfelelen olyan informaciét valasszunk ki,
amely relevans modon adja vissza az érzékelt
jarm@ pozicidjat (lasd 2. abra jobb oldala).

A megfelelé w suly meghatarozasa hangolassal
torténik, de akar idében valtozé paraméter is
lehet: a haladds iranyatdl és a haladasi sebes-
ségtdl van értelme fiiggévé tenni.
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EGO

Weight = 1 Weight =3

2.6. Szimulalt szenzorok Unity szoftverben

Ezen a ponton a szimulaciés kornyezet csak a
SUMO-bdl szarmazé alacsony szintii szenzor-
adat alapjan alkalmas a kérnyezet érzékelésére.
Ez limitaciokat jelent az érzékelés valdsagossa-
gan tal az érzékelt objektumok szamaban is.
A rendszer igy csak a forgalomszimulatorban
definialt objektumokat képes érzékelni, mi-
kozben a virtudlis vilagban lehetéség van to-
vabbi, alland6 akadélyok, kornyezeti elemek
elhelyezésére is. Ezen limitdcidk 4thidalasara
a Unity nyujtotta lehet&ségek felhasznalasaval
kifinomultabb szenzormodellek alkalmaza-
sara van lehetdség, amelynek megvaldsitasa a
jovobeli munka keretein beliil térténik meg.
A kamera alapd rendszerekkel vald tesztelés
mar megvaldsitasra keriilt mas szoftverekben
(mint pl. Carla). A fejlettebb szenzormodellek
alkalmazasa LiDAR és RADAR szenzorok-
hoz kozponti szerepet jatszik néhany létezd
szoftver esetében, pl. PreScan, CarMaker.
Ugyanakkor a Unity jatékmotor megadja a le-
het8séget, hogy flexibilis fizikédval rendelkez6
szenzormodelleket alkossunk. Igy a Unity-n
keresztiil virtualis szenzorinformaciok gene-
ralasara is van lehet8ség.

3. IRANYITASI LEHETOSEGEK

A megalkotott szimulaciés keretrendszer
lehetéséget biztosit arra, hogy kiilonbozé
moédokon hasznaljuk fel azt egy automati-
zélt/autondm jarm{ fejlesztési szakaszaiban.
A rendszer f6 funkcidja, hogy ViL és ScilL
tesztek elvégzését tegye lehet6vé. Ezen feliil
azonban a rendszer strukturdlis felépitése le-
hetévé teszi, hogy valddi tesztjarmi nélkiil,
csak a rendszer tovabbi elemeit hasznalva
szimulacidkat hajtsunk végre. Ebben az eset-
ben az EGO irdnyitasa torténhet a virtualis
valdsagban, vagy valamilyen egyéb kiilsé al-
goritmus, szimuldcié altal generalt kimenetek
alapjan.

3.1. Vehicle-in-the-Loop iranyitas
CAN interfészen keresztiil

Az iranyitas legkézenfekvébb modja a jarmi
CAN haldzatan 1év6 jelek alapjan valé irdnyi-
tas. Ennek elméleti hatterét a 2.2. fejezetben
fejtettitk ki részletesen. A szimulaciés rend-
szerben az informdacié aramlasa egy teljes,
zart kort ir le a virtualis kornyezet és a teszt-
jarmi kozott. Kiindulasi pont a jarmti CAN
hélézata, amelybdl az informaciét a Python
szerveren keresztiil dolgozzak fel. Onnan az
informacié a forgalomszimulatorba, majd a
vizualizdciés modulba keriil. Ezzel parhuza-
mosan szamithatok a virtualis szenzorinfor-
maciok. Ezeket visszacsatoljak a jarmii CAN
halézatara. Ezek a szenzoradatokat tartalma-
26 tzenetek a tesztjirmiivon elhelyezett va-
16di szenzorok adatstruktirdjanak megfeleld
formatumban épiilnek fel, igy nincs sziikség a
jarmuvet vezérlé szoftver atprogramozasara.
Megemlitendd tovabbad, hogy ezek a szenzor-
informaciék mar mint feldolgozott informa-
ciok jelennek meg, nem pedig nyers mérési
adatként. A szenzorok és a jarml kozotti
kommunikdcids folyamatba ott csatlakozunk
be, ahol a valédi szenzorok is a mar feldolgo-
zott, strukturalt formdban tovabbitott adato-
kat kiildik ki. Az altalunk generalt, virtudlis
informdcidkat hordozé CAN iizenetek tehat
formailag, felépitésiiket tekintve csak az azo-
nositéjukban térnek el a valddi szenzorok
tizeneteit8l. Ennek eredményeként a vezérld
szamitogép egyszerre tudja kezelni mind a
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valés, mind a virtudlis szenzorok informa-
ci6it: azokat logikai ,,VAGY” kapcsolattal
kezelve minden esetben a megfelel6 bizton-
saggal reagal az akadalyok érzékelése esetén.

3.2. Iranyitas billentyiizet vagy digitalis
kormany segitségével

Egy masik egyszerli — a programban kevés
valtoztatast igényld - irdnyitasi lehetéség a di-
gitalis tesztjoarml manualis irdnyitdsa billen-
tylizet vagy valamilyen digitalis kimenetekkel
rendelkez6 kormany és pedalok segitségével.
Ennek a gyakorlati haszna els6sorban mint a
rendszeren beliili hibakeresés jelenik meg. Eb-
ben az esetben a szimulaci6é bemenetet a valds
jarmi helyett a digitélis tesztjarmd adja. A di-
gitalis jarm( mozgéasallapotat jellemzé para-
meéterek keriilnek visszacsatolasra a Unity-bél
a szerver modulba. Ezen informaciok alapjan
torténik a tesztjormi forgalomszimulatorba
val¢ illesztése is. Minden mds objektum ke-
zelése az eddig ismertetett médon torténik.

A jarmd irdnyitasa a Unity-ben definidlt ho-
rizontalis és vertikalis tengelyek segitségével
lehetséges. A Unity-ben valé definialds ebben
az esetben azt takarja, hogy a billentytizet nyil
billentytii, valamint a ,WASD” billentytik le-
nyomdasaval ezen tengelyek értékeit tudjuk
megvaltoztatni. Ugyanez igaz a digitélis kor-
manyok esetében is, ezért minden olyan teszt,
ami a billentytizettel mikodik, kormannyal
is megvaldsithat6. A tengelyek értékei mindig
-1 és +1 kozott mozognak. Ebben az esetben a
jarml mozgatasat a két tengely adta értékek se-
gitségével lehet megvaldsitani. Ilyen iranyitas
esetén ellendrizhetd a tesztjarmu és a kornye-
zete kozotti interakcié megfelelé miikodése,
ill. felkészithet6 a kornyezet a valds jarmiivel
torténd tesztelésre.

3.3. Iranyitas onvezet6 algoritmusok
segitségével

Az el6z6 fejezetben bemutatott, billentytizettel
valé iranyitas hatranya, hogy a jarm{ mozga-
sa nem tartalmaz semmilyen jarmtidinamikai
modellt, igy az nem realis. Az ilyen digitalis
bementekkel rendelkezd irdnyitas esetében
felmeriilhet az igény, hogy a jarmivet egy al-

Koziti kozlekedés

goritmus irdnyitsa, amire ilyen bemeneti pa-
raméterekkel nehezen lenne lehetéség. Ezért
célszer(i olyan modellek megalkotasa, amelyek
tartalmaznak jarmiidinamikai paramétereket,
valamint biztositjak, hogy a jarm iranyitasa a
kivezérelt nyomaték és kormanyszogérték se-
gitségével is megoldhatd legyen. Ehhez bizto-
sit kiindulasi alapot a Unity ,,Standard Asset”
ingyenesen elérheté programcsomagja. Ebben
elérhetd egy, a jarmivek irdnyitasaért felel6s
kontroller kéd. Ez a kontroller szintén a bil-
lentytizet altal generdlt jeleket hasznalja fel a
jarmu iranyitdsara, azonban a fizikai korlato-
kat figyelembe véve egy parametrizalhat6 nyo-
matékokat hasznald irdnyitast és mozgast hoz
létre. Ez a modell igy mar tartalmaz jarmiidi-
namikat, habdr kiilénosen a jarmtidinamikai
szimulatorokhoz képest ez nem mondhaté
részletesnek. A Unity ugyanakkor lehet§sé-
get biztosit ezen modell tovabbfejlesztésére is.

4. SZIMULACIOK, TESZTEK ES
EREDMENYEK

A megalkotott szimulacids kornyezetben tobb
szimulaciot és tesztet is sikeriilt elvégezni. Ezek
egy része a rendszer miikodésének ellendrzé-
sére, funkciok fejlesztésére iranyult, masok
pedig konkrét szimulaciés eseteken keresztiil,
valddi teszteket eredményeztek. Ezen tapasz-
talatok és eredmények igazoldsul szolgédlnak a
megalkotott keretrendszer létjogosultsagara,
és iranyt mutatnak annak tovabbfejlesztésére.

4.1. Manualisan iranyitott jarmii tesztelése
virtualisan generalt forgalomban

Ahhoz, hogy a szimulaciés rendszert valodi
tesztjarmiivel is kiprébaljuk, sziikséges volt a
rendszer mitkodésének tesztelésére. Ezzel az
olyan nem vért hibdk kikiiszobolése volt a cél,
amiket a valos tesztek soran id6igényes lett
volna javitani. Ezért a virtudlis forgalomba
el6sz6r manualisan - esetiinkben billenty-
zettel — irdnyitott jarmivet helyeztiink (lasd
3. 4bra). Igy meg tudtuk vizsgalni, hogy a
rendszer logikai felépitésébdl szarmazik-e a
rendszer mutkodését akadalyozo probléma.
A tesztek soran megbizonyosodtunk rdla,
hogy a virtualis forgalomba illesztett jarmiivet
a forgalom résztvevéilatjak, mozgasukat meg-
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https://youtu.be/dsQRD4rSqf4
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valtoztatjak a beillesztett jarmi érzékelésekor
a SUMO beépitett jarmukovetési modelljé-
nek megfelelden, azaz teljes értékil forgalmi
résztvevonek tekintik azt. Megfigyelhet6 volt
ugyanakkor, hogy a tesztjarmi jelenléte tobb
esetben nem valds viselkedést, f6ként vészfé-
kezést valtott ki a forgalom t6bbi szerepldjé-
bél. Ez annak volt kdszénhetd, hogy a jarmu
mozgasa nem volt teljesen valésaghti (hiszen
billentytizettel iranyitottuk), valamint annak
is, hogy a tesztek soran nem minden esetben
kovettitk a forgalmi rend szabélyait. A vész-
fékezéses reakci6 jol bizonyitja, hogy olyan
esetekben is miikodGképes a rendszer, amikor
nem minden a forgalmi rendben megszokott
modon torténik a szimuldci6 soran.

4.2. Valos tesztek a ZalaZone jarmiipari
tesztpalyan

A megalkotott szimuldciés kornyezet segitsé-
gével valos tesztek is végrehajtasra keriiltek a

zalaegerszegi ZalaZone jarmtipari tesztpalya
Smart City zéndjaban [15]. Ezen tesztek soran
egy olyan Scil szcendriét demonstraltunk,
amelyben a valds tesztjarmiivon kiviil szere-
pelt valos és virtualis dummy gyalogos, vala-
mint virtualis és valds jarmd is.

A 4. dbran a valds teszt soran végrehajtott
szcenariot mutatunk be. A valds tesztjarmivet
a z0ld szint jarmd jelképezi, a sarga szint gya-
logos és jarmt a virtualis objektumokat jeloli,
a kék szintiek pedig a valés objektumoknak
felelnek meg. A szcendrid els6 szakaszaban
egy »valet parking” funkcié keriilt bemuta-
tasra, amely soran a jarmi az els6 fehér szinti
nyilat kovetve kiilsé hivasra, teljesen dnvezetd
tizemmoddban kozlekedett. Az el6re rogzitett
utvonalon valé végighaladas soran utjat eld-
szOr egy virtualis gyalogos, majd kés6bb egy
valds gyalogos dummy keresztezte. A szimuld-
cids rendszer, valamint a jarm sajat szenzorai
alapjan mindkét esetben megszakitotta utjat
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a jarmt, azaz amikor a gyalogos a jarmi elé
lépett, az megallt, majd miutdn a gyalogos
athaladt el6tte, tovabb folytatta utjat. Ezt ko-
vetéen a jarmiivet jarmuvezet$ segitségével a
tobbsavos ttra iranyitottak, ugy, hogy kozben
a szimuldcids rendszerben tovébbra is létezett
a digitélis iker, a megjelenité feliileten kovet-
hetd volt a virtualis valésagban valé mozgasa.
Ezek utan két ,,adaptiv cruise control” funkci-
6t bemutatd szakasz kovetkezett. El6szor egy
virtudlis jarmd kovetését valdsitottuk meg,
majd kozvetleniil utana, egy valds jarmiivel is
sikeriilt demonstralni ugyanezt.

A demonstricid sordn a szimuldcids kornye-
zet mindvégig a vartak szerint miikodott.
Az egyes elemek kozotti kapcsolat stabil, és
megfeleléen gyors volt. A jairm{i mozgdsa a
virtualis térben teljes mértékig realis volt, a
mozgas gyakorlatilag teljesen valdés idében
tortént. A szimuldci6 frekvencidja 10 és 20 ms
kozé tehetd. Ezzel a sebességgel teljes mér-
tékben garantalhatd, hogy alacsony sebes-
ségnél minden informaci6 id6ében eljusson a
tesztkornyezethez, majd vissza a jarmithoz. A
szimuldci6 tapasztalatai alapjan elmondhato,
hogy a keretrendszer hasznalhatd 6nvezetd
jarmdvek bizonyos funkcidival kapcsolatos
tesztelés végrehajtasahoz. Esetiinkben a virtu-
alis objektumok érzékelése volt a f6 eredmény.
A virtudlis gyalogos akadalyként torténd
megjelenésére a fékezési és megallasi mand-
ver valasz megvalositasra keriilt, valamint a

virtudlis jarmuvel is
sikeresen miikodott az
adaptive cruise control
funkcio.

4.3. VR megvalositasi
lehetéségek

A meglévé rendszer
kommunikacidjanak
strukturalis kialakita-
sabol fakadoban tovabbi
vizualizacids egységek
rendszerhez csatlakoz-
tatdsdra van lehetdség.
A mar meglévé vizua-
lizaciés modell 6 fel-
adata a szimulaci6 ko-
vethetdségének biztositasa. Azonban a Unity
lehetséget nyujt arra is, hogy a virtualis
valosagot egy VR eszkozon keresztiil tekint-
hessiik meg, vagy adott esetben a szimulaci-
okba bele is avatkozhassunk. Egy ilyen VR
rendszerrel valé kib6vités megvaldsithaté: a
jelenleg is kikiildott {izenetet masodik kli-
ensként fogadva a kornyezet egy VR eszko-
z0n is megjelenithet8. A Unity rendelkezik az
Android eszk6zok tamogatasaval, igy min-
den giroszkoéppal rendelkezé Android eszkoz
(Android API level 21 felett) becsatlakoztat-
hat6 a szimuldcidéba. A tamogatott VR esz-
kozok kozott szerepel a Google Cardboard,
az Oculus, a Daydream, a Gear VR, HTV
VIVE, Microsoft HoloLens, Playstation VR,
valamint a Windows 10 is [16].

5. OSSZEGZES ES TOVABBI
FELADATOK

Az eredeti célt, hogy lehet6vé tegyiik egy valds
jarmi virtudlis kornyezetben vald tesztelését,
elértitk. A megalkotott szimulacids rendszer
ennél tobbre is képes: a forgalomszimulaci6
bevonasaval jelentGsen megndé a lehetséges
tesztelési szcendriok szdma. A jelzélampakkal
egylitt valosdgos varosi kozlekedési rendszer
épithetd fel. Igy egy tesztjoirmt annak teljes
szabalyozd algoritmuséval tesztelheté tobb
olyan forgalmi szituacioban, amelyre a valds
forgalomban nem lenne lehetéség a szigoru
szabalyozdsok miatt. Az elkészitett keretrend-
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szer a validacids folyamatok tamogatdsara is
alkalmas lehet autondém jarmitechnologiak
fejlesztése soran. Amennyiben egy jarmi a
virtualis valosag alapjan képes megfelelé don-
téseket és beavatkozasokat hozni, agy a sikeres
mukodéssel kapcsolatban csak az érzékelési
rétegrél nem tehetiink megéllapitasokat. Egy
olyan Scil szcenarié esetén, ahol tobb valds
objektum is szerepel, azok megfelel6 érzéke-
lése mar elegendé alapot adhat arra, hogy az
érzékeléssel kapcsolatban is megallapithassuk
annak megfelel6 miikodését.

Az altalunk fejlesztett rendszerrel kapcso-
latban kiemelend6, hogy nem csak elméleti
eredményként valdsult meg, hanem valds
tesztek sorén is kiprébalasra keriilt. Igy nem
csak elméleti és szimulacids tapasztalatok-
kal rendelkeziink, hanem a rendszer valos,
fizikai mikodésével kapcsolatban is vannak
informdciéink. Ezen tesztek soran lathattuk
milyen el6késziiletek sziikségesek a rendszer
megfelel6 miikodéséhez. A szerzett tapasz-
talatokra alapozva elmondhatjuk, hogy a ki-
dolgozott rendszerfelépités és megvalositds
egyarant alkalmas ilyen tesztek elvégzésé-
re. A tapasztaltak alapjan minden lehetdség
adott, hogy tovabbi fejlesztésekkel noveljitk
a rendszer teljesitményét, alkalmassd tegyiik
azt még tobb, szabadabban definidlhaté tesz-
telési szcendrié végrehajtdsdra. Bizonyitékot
nyert, hogy egy ilyen rendszerrel ténylegesen
tamogathaté az autoném jarmivek fejlesztési
folyamata.

Mindazonaltal, hogy ténylegesen validacids
eljarasokhoz lehessen felhasznalni egy ilyen
rendszert, még tovabbi fejlesztésekre van
sziikség. Fontos, hogy mind a kommunika-
cio6 [17], mind a szcenariok leirdsa kovesse
az azokra vonatkozé szabvanyokat [18]. Meg
kell talalni a megfelelé csatornat arra, hogy
a kiilonbozé jarmugyartok és azzal kapcso-
latos fejlesztd cégek dltal tesztelt jarmiivekkel
milyen médon valdsithaté meg a kommuni-
kacié. Ennek megfeleléen a tovabbi fejlesztési
munkdk sordn a szabvanyos eljardsok imp-
lementalasara fokuszalunk. Masik fejlesztési
irany pedig a virtualis szenzormodellek al-
kalmazasanak megvaldsitasa a keretrendsze-
riilnkben.
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Mixed-Reality-Entwick-
lungsumgebung fiir
autonome Fahrzeuge

Entwicklung autonomer

cars, testing possibilities are rather lim-
ited, and carrying them out can be dif-
ficult and costly. The solution of this
problem can be provided by the so-called
mixed reality technology, i.e., the appli-
cation of systems creating a mixed real-
ity. These systems provide an opportunity
to create an environment in which real
self-driving cars can be tested in virtual
traffic. Systems based on mixed reality
can greatly assist the research and devel-
opment of self-driving cars and can also
serve as a basis for the shaping of valida-
tion procedures.

Fahrzeuge sind die Testmoglichkeiten eher
begrenzt, schwierig und kostenintensiv
zu implementieren. Dieses Problem kann
durch die sogenannte Mixed-Reality (,,ge-
mischte Realitdt”) Technologie, d.h. durch
die Verwendung von Systemen, die Mi-
xed-Reality realisieren. Diese Systeme bie-
ten die Moglichkeit fiir die Schaffung einer
Umgebung, in der reale autonome Autos im
virtuellen Verkehr getestet werden konnen.
Mixed-Reality-Systeme konnen bei der For-
schung und Entwicklung autonomer Fahr-
zeuge eine grofle Hilfe gewdhrleisten und
auch als Grundlage fiir die Entwicklung von
Validierungsverfahren dienen.
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1. ASHARING ECONOMY VAGY
A MEGOSZTOTT GAZDASAG
NOVEKEDESE

A tarsadalom digitalizalédasabol fakadd
latvanyos oOsszekapcsolhatdsaggal az embe-
rek egyiittmiikodése széles korben terjed. Ez
azonnali 6sszefiiggést eredményez az alacsony
tranzakcios koltségekkel, ami jelentés poten-
cialt biztosit a tarsadalmilag hasznos, eréfor-
ras-hatékony gazdasagi cserék (egytittmiiko-
dések) szamara.

A 1étrejové megosztasi gazdasag optimalizalja
az eszkdzok haszndlatat, amelyek hatékonyan
oszthatok meg a felhasznalok kozott.

Pozitiv hatasai szamosak:
o er6forrasaink, megtakaritdsaink vagy
tovabbi bevételi forrasaink jobb fel-
hasznalasa a vasarloerdt noveli,

o tovabbi hozzaadott értékeket biztosit
diverzifikalt megoldasokkal, 4j tarsa-
dalmi interakciokkal, amelyek emberi
szinergiakat biztositanak a digitalis
gazdasag szamara,

o szolgaljak a tarsadalmi mobilitas erd-
sodését is.

Mivel a megosztott gazdasag mérete expo-
nencidlisan noévekszik, (gondoljunk csak a
lakdsmegosztasokra a telekocsikra vagy a
lakaséttermekre, hogy csak a legelterjed-
tebbeket emlitsitk) novekvé aggodalmak
is megfigyelhetéek, amelyeket hatékonyan
kell kezelni a pozitiv externaliak el@segitése
érdekében. Valamennyi résztvevd szamadra
elényossé valhat a jol megvalasztott egytitt-
miikodés, azonban a gyorsan novekvé ten-
dencidhoz, sziikséges az egységes definicid az
Eurépai Unibban, igy hazdnkban is. A 1étre-
jové megosztas alapu gazdasag optimalizalja
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a készenléti vagy szabad eszkozok (helyek)
hasznélatat, amelyek hatékonyan oszthatok
meg sok felhasznal6 kozott.

2. MEGOSZTAS VAGY NYERESEG
2.1. Elvart elvek

o az allampolgaroknak/hasznaléknak
fontos, hogy minden unids orszag el-
ismerje a maganszemélyek jogait, hogy
megosszak a tétlen eszkozeiket,

o szitkséges megkiilonboztetni egy esz-
koz megosztasat a pénzigyi koltsé-
gekhez valé hozzijaruldsa esetében,
ahol a megosztéonak nem keletkezik
nyeresége,

o vagy a bevételt (nyereséget) realizalo
fuvarozds kérdéskorét,

+ ezek elkiilonitése eltéré adozasi és jogi
kovetkezményeket kell, hogy eredmé-
nyezzen az eszkozok tulajdonosai sza-
mara.

A személyszallitasi szolgaltatasban ez azt je-
lenti, hogy a jarmi hasznaldja és az utazni
kiviné megosszak az utjuk soran keletkezo
koltségeket. Ha azonban mindez nyereség ér-
dekében, tehat viteldij beszedésében mutatko-
zik meg, az mar nem koltségmegosztas, hanem
hivatasos személyfuvarozas.

3. AZEU MAR KIFEJTETTE NEM
HIVATALQS AJANLASAIBAN,
HOGY SZUKSEG VAN

o az Osszes eurdpai orszag Osztonzésére,

« amelyhez tisztazni kell a magansze-
mélyek jogat arra, hogy megosszak
az eszkozoket és a kapcsolddo koltsé-
geket,

o de olyan addzasi mechanizmusokkal
kell rendelkezni, amelyekkel egyértel-
mien meghatarozhatjak, hogy mikor
alkalmaznak koltségmegosztast vagy
deklaralhato6 nyereséget,

o ezért kulcsfontossagu lenne a megosz-
tott gazdasagnak a jol meghatérozott
kontextusba vald helyezése.

Kozlekedésgazdasag

4. KOLTSEGMEGOSZTOK
(SHARING ECONOMY) TERJE-
DESE A HAZAI KOZFORGALMU
KOZLEKEDESBEN

Ma sok vita van a vastti és autébuszos tavolsa-
gi kozforgalmu kozlekedés értékelése kapcsan,
hogy a személygépkocsis koltségmegosztok
(koznapi neviikon a TELEKOCSI rendszerek)
mikodése mennyire szabalyszer(, s arrdl,
hogy tevékenységiik mennyiben befolydsolja a
kozszolgaltatasi szerzédéssel rendelkez6 hiva-
tasos fuvarozok eredményességét?

A probléma megértéséhez egy kis szakirodal-
mi attekintés is szitkséges, csupan annyiban,
hogylassuk e tevékenység tarsadalmi hasznos-
sagat, amennyiben van ilyen. A koltségmeg-
osztas vagy angol nevén ,sharing economy”
még inkabb ,collaborative economy” nem
mas, mint kozosségi gazdasag vagy megosz-
tasalapt gazdasag, amire jellemz6, hogy meg-
osztason alapul, kihaszndlatlan kapacitasokra
épul a kereslet-kindlat azonnali talalkozésa.
Ma mér az informatikai technoldgiai meg-
oldasokon keresztiil érhet6 el. Fontos eleme
a benne szereplok kolcsénds egymas-értéke-
lése (tehat bizalmi jellegti), jorészt kdzosségi
élményt nyujt, és kétségtelen tény legalabbis
a kozlekedési szolgaltatasokban, hogy fenn-
tarthatdsagi szempontokat is figyelembe vesz.
Persze igazsagtalanok lennénk, ha nem em-
litenénk meg azt, hogy a koltségmegosztasu
gazdasdg mds dgazatokban még inkdbb be-
épult a mindennapokba. Hiszen ki ne ismerné
a legelterjedtebb ilyen irdnyud szolgaltatast az
un. lakdsmegosztast, rovidtavra (napi néhany
orara) kiadott garazsok, vagy lakaskony-
hai koltségmegosztasokat. Magyarorszagon
17 kiillonféle koltségmegosztas tipusd szol-
galtatds azonositdsa tortént meg, s ezek sza-
ma - els@sorban Budapesten — évrél évre né.
(A jarvinyhelyzet e tendencidban térést oko-
zott. A fészerkeszt6)

A Kkozlekedési  koltségmegosztds, mint
mobilitasigény a szallasigény utdn a kozosségi
gazdasag masodik sikerdgazata. A legismer-
tebb vallalkozasok: Uber, Lyft, a BlaBlaCar,
Wunder, Zipcar, Waze. A hazai legsikeresebb
az Oszkar telekocsi rendszer.
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Néhany gondolat az {izleti modellrdl,
amelynek alapja az Gn. C2C (consumer-to-
consumer), ahol a szolgaltatast nyujték és
igénybevevok egy téliik fiiggetlen digitalis
platformon keresztiil 1épnek kapcsolatba egy-
massal. Tehat a platform, kozvetité tevékeny-
séget nyujt a fuvarozoknak, akik uti céljukba
esd személyeket szallitanak elvileg koltségiik
egy részének megtéritésével. A megosztas
tipusai szerint persze lehet hossza tava au-
tomegosztds (car sharing, carpooling), akik
hosszabb tavra vagy alland¢ periddusban uta-
z$ utitarsakat keresnek. A rovid tava autd-
megosztas (ride sharing) jellemzden varoson
beliil keres utastarsakat, és ez jorészt céljaban
is nyereségérdekelt pl.: Uber. Emellett szoba
johet az (On-demand) autébérlés is, amely
soran a barki altal hasznalhat6 és lerakhaté
autokat biztositanak eseti hasznalatra.(pl.: Bu-
dapesten a GreenGo, LIMO). Sok orszagban
- igy példdul az USA egyes allamaiban vagy
az EU néhany tagorszagdban - a tarsadalmi
koltségek és a fogyasztdk szempontjabdl el6-
nyosnek mindsitik, mert az innovativ gazda-
saggal Osszefiiggé novekedési lehetdségeket
kinal. Am minden ilyen szolgéltatds fogyasz-
téjogi, addjogi és munkajogi stb. kérdéseket
is felvet. Nevezetesen, hogy melyek azok a
paraméterek a mindenkori szabalyozdk fiigg-
vényében, amelyeket az ilyen tipust szolgal-
tatasoknal maguknak a szolgaltatdknak nem
csak az lizleti etika terén, hanem az adézas, a
fogyasztovédelem és felel6sség kérdésében fi-
gyelembe kell venniiik. Az vilagosan latszik,
hogy ma még az eltér6 nemzeti szabalyozasok
vagy hidnyuk jogbizonytalansigot eredmé-
nyez, gatolva a szabalyszerli megosztasalapu
gazdasag fejlédését.

5. A CELOKROL

Melyek lehetnek a célok a megosztdsalapu
gazdasagon keresztiil kinalt szolgaltatasok
terén, hogy ne vezessenek adodkikeriiléshez,
tisztességtelen versenyhez, ne sértsenek jog-
szabalyokat, ne illessék meg Oket a pozitiv
diszkriminaciék a hagyomanyos gazdasé-
gi tevékenységekkel szemben, valamint a
kaucionadlis, biztositasi, tevékenység engedé-
lyezése stb. ugyanigy vonatkozzanak rajuk,
mint az dsszes tobbi gazdasagi dgazatra?

Nézziik azonban - a teljesség igénye nélkiil -
a magyar szabdlyozast:

A 176/2015. (VII. 7.) Korm. Rendelet a sze-
mélygépkocsival dij ellenében végzett kozuti
személyszallitasrol, amelynek hatdlya kiter-
jed tobbek kozott, a személytaxi-szolgaltatast
és a személygépkocsis személyszallité szol-
galtatast folytaté vallalkozasra, a dij ellené-
ben személyt szallité személygépkocsi veze-
t6jére, a személyszallit6 szolgaltatast igénybe
vevOre (az utasra).

Azonban, hogy mindezt megértsiik, nézziik a
szabdlyozds paramétereit. A személygépkocsi-
val ellenérték fejében végzett kozuti személy-
szallitds, a rendelet feltételei szerint, egyéb
szolgaltatas részeként kiegészité szolgélta-
tasként vagy a f6 szolgaltatashoz kozvetleniil
kapcsolododan végezhetd. Szitkséges hozza te-
vékenységi engedély, amelyet a hatésag akkor
adhat ki, ha a vallalkozas igazolja:
o szakmai irdnyitéjanak személyes meg-
bizhatdsagat,
o alkalmassagat, megfelel6 pénziigyi tel-
jesitoképességét,
o a személygépkocsi miszaki feltételeit,
amivel fuvarozni kivan,
o ¢ésaz onfoglalkoztaté vagy alkalmazot-
ti végzettség feltételeit.

Ehhez képest mi az, ami megvan a hazai koz-
lekedési koltségmegosztoknak? Nagyjabol
10% rendelkezik tevékenységi engedéllyel, a
tobbi nem felel meg az el6irt tevékenységi fel-
tételeknek, mert:

o nem vallalkozasként mikodnek,

« nincs adészamuk (igy nem is adéznak),
ugyanakkor dij ellenében fuvaroznak
(szamlat, nyugtat nem adnak),

« nincs kauciéjuk,

« nincs utasbiztositasuk,

o tehat (tisztelet a kivételnek) jo résziik
hivatasszertien a sziirke és feketegazda-
sagban dolgozik.

A személygépkocsival végzett személyszallitasi
szolgaltatas kapcsan szamos kérdés meriilt fel
az utobbi id6ben szinte az egész vilagon. An-
nak érdekében, hogy a szolgédltatas hosszabb
tavon is megfeleld, fesziiltségektSl mentes és
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minél inkabb versenysemleges, az igénybe
vevé (utas) szempontjait messzemenden kielé-
gitd kornyezetben bonyolédhasson le, sziik-
séges egy szabalyozasi koncepcid elkészitése.

6. FELADAT

Korabban az MKIK GVI és a KTI is egy-egy
tanulmanyban foglalkozott a tevékenység
versenyhelyzetével, szabdlyozasi kornyeze-
tével, hogy a kiilonboz6 ,sziirke” és ,fekete”
alagazati tevékenységek miben szolgaljak az
egyenl6 versenyhelyzetet és azt a célkit(izést,
amellyel a magyar gazdasagot tovabb lehet ,,fe-
hériteni”.

Részletesen kell tehat megvizsgalni a jelenlegi
helyzetet, s ennek ismeretében lehet megfogal-
mazni a révidebb és a hosszabb tavra vonatko-
z6 javaslatokat.

Erdemes tehat feltdrni azokat a teriileteket,
amelyeket a késObbiekben, részleteiben is
vizsgalni kell, illetve az ott levont kovetkezte-
tések alapjan kiterjeszteni az egész kozforgal-
mu személyszallitasi rendszerre.

7. AHELYZETELEMZEST
A JAVASLATOK TEREN HAROM
SZEMPONT KORE CELSZERU
OSSZPONTOSITANI

o a szolgaltatds kovetelmény rendszeré-
nek szabalyozasa,

« agazdalkodasi kdrnyezet,

o a szolgaltatas engedélyezésének feltét-
elei.

Célszerti a legjobb nemzetkozi gyakorlatokat
is megvizsgalni és kitérni azok hazai alkalma-
zasanak lehet8ségeire.

8. A JELENLEGI HELYZET ES
ANNAK KOVETKEZMENYEI

A személyszallitasi (személygépkocsival vég-
zett és taxiszolgaltatas) nyujtasanak szabalyo-
zasi kereteit alapvet6en harom torvény és két
rendelet hatdrozza meg:
o 1990. évi LXXXVII. térvény az arak
megallapitasarol,

Kozlekedésgazdasag

o 2012. évi XLI. torvény a személyszalli-
tasi szolgaltatasokrol,

o 89/1988. (XII. 20.) MT rendelet a kozuti
kozlekedési szolgaltatasokrol és a koz-
uti jarmiivek tizemben tartasarol,

o 31/2013 (IV.18.) Fév. Kgy. rendelete a
személytaxival végzett személyszalli-
tasi szolgaltatas és a személytaxi-szol-
galtatast kozvetitd és szervezd szolgalat
mitkodtetésének feltételeirdl, a taxidl-
lomasok létesitésének és igénybevételé-
nek rendjérél és a személytaxi-szolgal-

e 176/2015. (VII. 07.) Korm. rendelet a
személygépkocsival dij ellenében vég-
zett kozati személyszallitasrol.

A kezdeti jogszabalyok értelemszertien nem
foglalkoznak a koltségmegosztason alapuld
gépjarmiihasznalattal, aminek eredeti gon-
dolata nem az {iizleti haszonszerzés, hanem
az egyiranyu gépkocsis utazasok 9sszevona-
sabdl szarmazoé egyéni és tarsadalmi elénydk
kihasznaldsa. Amig a napi gyakorlat megma-
radt ennek keretei kozott, addig nem érték
tamadasok, s6t, tamogatast élveztek az ezt al-
kalmazék annak ellenére is, hogy mar akkor
latszott miszerint az adodzasi és tevékenységi
szabalyrendszereket nem tartottak be. Ter-
mészetesen ezeknek megvoltak a nemzetkozi
gyakorlati elényei is, gondoljunk csak pl.: a
L,HOV lane” létesitésekre, amikor a zart for-
galmi savokat - els6sorban csticsidében - csak
azok a jarmuvek haszndlhatjak, amelyek tobb
személyt szallitanak. Am a korszerd informa-
tikai technoldgia (internet, majd applikacidk
stb.) lehet6ségeit kihaszndlva jottek létre azok
az alkalmazasok és gyakorlatok, amelyek mar
messze tilnyulnak a koltségmegosztason ala-
pulé autéhasznalat tarsadalmilag elfogadott
keretein. Az igy létrejott anomalidk irdnyitot-
tak ra a figyelmet a szabalyozds nemzetkozi és
hazai elégtelenségére. Szakmailag az latszik,
hogy hiba lenne az 4j jelenségeket, a korab-
ban rogzitett elavult keretek kozé szoritani.
A helyzetértékelés soran részletesen meg kell
vizsgalni a jelenlegi szabélyozést. Ertékelni
kell a taxi és személygépkocsis személyszallitd
szolgaltatokkal szemben tamasztott kovetel-
ményeket, azok sziikségességét, korszertiségét,
s a mar emlitett piacot befolyasol6 hatdsokat.
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Nagyon fontos a megfelel6 megoldas
megtaldldsa. Fel kell tarni majd értékel-
ni, hogy hol huzédik és milyen ismérvek
hatarozzdk meg azt a hatdrvonalat, ami a
tarsadalmi elfogadottsagot jelenti, illetve
ami elvélasztja a legalisan miikodé taxi
és személygépkocsis személyszallitasokat,
valamint az egyéb alternativ személykoz-
lekedési szolgaltatdsokat a tarsadalom egy
rétege altal tdmogatott koltségmegoszto au-
téhasznalatot és a szabalyozast tudatosan
megkeriild6 nem jogkoveté szolgaltatokat
és fuvarszervezbket. Ez azért is lényeges,
mert a jelenség sokkal szélesebb kord, mint
ami a felszinen latszik. Hiszen nem csak
hivatalosan m(ikodé digitalis szolgaltatok
(OSZKAR,BlaBlaCar,Wunder stb.) keretén
beliil, hanem a zart k6zosségi média kerete-
ken beliil is mikodnek és egyre terjednek.
Megvizsgalva a személygépkocsis személy-
szallitasra és a taxi jarmure és a jarmi veze-
t6jére vonatkozé dllami és 6nkormanyzati
el6éirasokat, lathato, hogy a szabalyozas tul-
26 és szigoru. Feltéve a kérdést: mennyiben
szolgaljak a szabalyozdsok az eredeti célt,
azaz az utas biztonsagos célba juttatasat, a
jarmi és a vezetd biztonsagat? Az latszik,
hogy az alagazati szerepl6k nem forditottak
elég figyelmet a folyamatosan valtozé tar-
sadalmi elvardsokra. Kevésbé figyelték meg
és vizsgaltak a kornyezeti hatasokat, és nem
figyeltek arra, hogy a felhasznalé (utas) az
olcsébb és gyorsabb eljutast valasztja, még
akkor is, ha tisztaban van azzal, hogy a vele
alkalmi jogviszonyban 1évé szolgaltatok
“ad6 és szabalykeriil6k” s nem rendelkez-
nek semmilyen garancialis elemmel a fuva-
rozasra (pl.: utasbiztositas vagy gépkocsive-
zet6i munkaidd szabdlyozas stb.). Hiszen a
legalis és illegalis szolgaltatdasok gazdalko-
désa nagyon is eltér egymastél mig az egyik
esetben legdlis magan vagy tarsas vallalko-
z6ként dolgozik a szolgaltat6 s a szabalyo-
zast figyelembe veszi, a masik esetben nem
teszi ezt, mivel nincs komoly ellenérzése a
rendszernek. Igy a legalis szolgaltatd, - tobb
modon adét fizetd véllalkozé —, aki szolgal-
ja az allam, mint az addt beszedé szervezet
érdekeit. A masik esetben viszont nem latja
az addhatdsag a tevékenységet, mert nincs
adozasra bejelentkezve.

Megvizsgalva a taxi (illetve taxi jellegti) szol-
galtatas engedélyezését, tobb olyan elem van
elvarasként megfogalmazva, amelyek mar
talhaladottak. Célszerti lenne a kérdést az
utas oldalar6l megkozeliteni. Mi szolgilja a
szolgaltatas elegend6en magas és fenntartha-
t6 szinvonalat, amiben a fizikai és az anyagi
elérhetdség, a biztonsag egyarant szerepet jat-
szik? Ez természetesen magaban foglalja a le-
galis vallalkozds szempontjait is. A kérdéskor
részét képezi a személygépkocsis és taxisszol-
galtatas egyik kulcseleme, az utazdsszervezéi
tevékenység, ahol az utébbi idében nagy a
fejlédés, de ennek ellentettjeként megprobal-
tak azt technikai mddszerekkel megkeriilni.

Mar most latszik, hogy a ,koltségmegosztas”
az ismert teriileteken tul (személygépkocsis
személyszallitas, taxi, lakashotel, lakaskonyha
stb.) Gjabb teriileteket nyitnak ki, ahol révide-
sen hasonld jelenségek varhatok.

A fenti elfogadott szolgaltatasok ,racionalizd-
lasi” lehetGségeit keresd vizsgalatot kovetSen
célszerl ratérni azon szolgaltatasok elemzésé-
re, amelyek a jelenlegi korlatokat athagjak. Le-
hetséges, hogy egy jovébeni részletes vizsgalat
arra mutat rd, hogy racionalis korlatok mar
nem ott hizédnak, mint ahol most a szabélyo-
zasok rogzitik. Ezt mind figyelembe kell venni
a javaslatok kidolgozasanal.

A fekete” és ,sziirke” piaci szereplék iizleti
modelljének jobb megismerése tehat kulcskér-
dés. Nem csak azért, mert hasznosithatd otle-
tekre is vezethetnek, hanem ramutathatnak a
szabalyozasi hidnyossagokra, illetve az 4j piaci
szereplSk esetlegesen eltéré gondolatmeneté-
re, »innovacidjara”, aminek ismerete elenged-
hetetlen a megfeleld, rajuk is hatast gyakorld
szabalyozas kialakitasdhoz.

9. MA MEG A TISZTANLATASHOZ
IS, DE A FELELOS JAVAS-
LATOKHOZ IS SOK ELVEGZEN-
DO KUTATASI, SZABALYOZASI
FELADAT VAN

A személyszallitas teriiletén az utobbi id6-
szakban a kiilonb6z6 ujszerd - jorészt
»sharing economy” formdjaban - megjelend
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szervezett személykozlekedési formak jelen-
tds zavarokat okoztak az eddig megszokott és
gyakorolt szervezett szallitasi rendszerekben.
Az ennek kovetkeztében jelentkezd ellent-
mondasok, illetve ellentétek felolddsa nagy
valoszintséggel nem torténhet meg a jorészt
torténelmileg kialakult rendszer ,foltozasa-
val”, hanem az egész rendszer miikodtetését,
szabalyozasat célszer(i Gjragondolni. Ennek
szitkségességét alatamasztja egyrészt a kiilho-
ni gyakorlat, amib6l egyértelmtien nem lehet
mindenhat6 eljardsokat dtvenni; mdsrészt az
eddigi intézkedések, amelyek nem tudtak at-
it6 eredményeket hozni.

10. ALAPVETO ERDEK TEHAT EGY
UJSZERU SZABALYOZASI REND-
SZER KIDOLGOZASA

A szabdlyozas alapja a 2012. évi XLI. sze-
mélyszallitasrél szolé torvény, amelynek
alapvet6 célja a szervezett személyszallitassal
(kozosségi kozlekedéssel) Osszefiiggd kérdé-
sek atfogo torvényi szintd szabalyozasa. En-
nek megfeleléen az egyéb, nem menetrend-
szerli személykozlekedési szolgaltatokkal
(kozosségi és iskolabuszok) elsésorban abbol
a célbol foglalkozott, hogy ezeket a kozds-
ségi kozlekedés rendszerébe hogyan lehet
integralni. Az amugy attéré6nek mondhato
torvény értelemszertien nem foglalkozha-
tott azokkal a személykozlekedési mddokkal
és jelenségekkel, amelyek akkor még nem is
voltak.

Az el6z6ekben ismertetett rendeletekkel 6ssz-
hangba hozva javasolhat6 a torvény és a hozza
tartozo egyéb szabalyozdsok feliilvizsgalatat
szolgalé munka elvégzése, ami kiterjedne a
teljes személykozlekedési rendszer miikodé-
sére, illetve mikodtetésére, 6tvozve a me-
netrendszeri, a nem menetrendszeri és az
egyéni alapu (taxi, személygépkocsis személy-
szallitas, bérautd, limuzinszerviz, sof6rszolga-
lat stb.) - beleértve a megosztasi rendszerekre
tamaszkodo6 tizletszertien miikodé egyéni -
szolgaltatokat is. (Szerencsére a car sharing
szolgaltatdsra mar legalabb késziilt hazai sza-
balyozasi koncepcio.)

Kozlekedésgazdasag

11. EGY OLYAN MUNKA ELVEGZESE
SZUKSEGES, AMELY ALAPJAN

o definidlhaté és egzakt mutatok alap-
jan rogzithetd, hogy ki a személyszal-
litasi szolgaltatd, és ki nem az,

o meghatarozhato, hogy milyen hat6sa-
gi jellegi szabéalyok vonatkoznak r4,

« egyértelmisithetd, hogy milyen gaz-
dasagi tevékenységet folytat és milyen
adozasi szabalyok vonatkozzanak ra,

o el6irhato, hogy hol és kivel kell koope-
rélnia.

Mar most kijelentheté: nagyon lényeges a
gazdasagi mikodoképesség szempontjabol a
jarmiibeszerzéshez, az tizemanyaghoz kots-
d6 adoterhelések aldgazati egységesitése, va-
lamint a kozlekedési szolgaltatdsokat igénybe
vevOk adoterheinek ésszert, a mai igényeknek
megfeleltetett, valamint az altalanos koz- és
szakmapolitikai elvardsokat szolgalé rendszer
kialakitdsa.

Ha a kozosségi kozlekedés részének tekintjiik
az ellendrizhetd hivatasforgalmi szolgaltatast,
akkor egyenl6 helyzetet kell teremteni, példdul
az lUzemanyag jovedéki ad6 visszatéritésben,
vagy barmely ,hivatasos” fuvareszkoz beruha-
zasi afaja visszaigényelhetsége terén.

Ha elfogadhat6 az a tény, hogy a személygép-
kocsival végzett személyszallitas is egyfajta
kozszolgaltatas, akkor a szolgaltatas koltségeit
is ennek megfeleléen kell alakitani.

Nem lehet ugyanis a mai viszonyok kozott
abban hinni, hogy csak adminisztrativ eszko-
zokkel /biintetd szankciokkal/ kiszorithatok a
kontarok a piacrdél. Azt a helyzetet kell meg-
teremteni, hogy a jogkoveté allampolgarnak
mar ne legyen érdeke az illegalis véallalkoza-
sokkal alkalmi szerzédést kotni.

12. MAR MOST JAVASOLHATO:

» a fuvareszkoz 4fdjanak visszaigényel-
het6ségi lehetsége, ha azt kifejezet-
ten csak tizleti célokra hasznalja,

o a felhasznalt iizemanyag 4afdjanak
visszaigénylési lehetésége, de csak az
tizleti célu felhasznalas teriiletén,
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o az lizemanyag jovedéki adéjanak mas
alagazatokkal egyezé visszaigénylése,
de csak az tizleti célu felhasznalas te-
riiletén,

o avallalkozdsok ad6zasi rendszerének
valaszthatosaganak kiszélesitése (téte-
les vagy atalany tipusu) stb.,

o a személygépkocsis szolgaltatdsokat
kiilonosen a taxi szolgaltatast licen-
cia vagy koncessziés keretek kozé
vinni.

13. A JELENSEGROL, OSSZE-
FOGLALVA

Ez a tanulmdny nem alkalmas arra, hogy a
tarsadalmi szerepl6k javaslatait teljes mér-
tékben visszaadja, alkalmas lehet viszont
arra, hogy felhivja a tirsadalom figyelmét a
jelenségre és a sziikséges intézkedések meg-
tételére. A ,telekocsi” jelenség tulfeszitette a
mai jogszabalyi kereteket, és els6sorban fel-
haszndl6i 6szténzé rendszerekkel egyenld
versenyhelyzeti szabalyozéssal (egyszerti add-
politikai eszkozok stb,) lehet a tarsadalmilag
is érzékeny tgyet nyugvépontra helyezni.
Biztosra vehetd, hogy a szektorsemleges, ha-
tékony és belsé kooperaciora kész folyamatok
kialakitasa nélkiil a konszenzus nem jon létre
a tarsadalmi szerepl6k (utas, szolgaltato és le-
galis koltség megosztd) kozott.

Alapvet6 érdek tehat egy olyan tjszerti szaba-
lyozasi rendszer kidolgozasa, amely:

o képes megkiilonboztetni a valédi kolt-
ségmegoszt6 mobilitdsoptimalizald
tevékenységet az iizletszerdi személy-
szallitasi szolgaltatastdl;

o tarsadalmilag elfogadhatd, betartha-
to és szektorsemleges adminisztrativ
hatésagi szabalyozason alapul, képes
megkiillonboztetni a valodi koltség-
megosztd mobilitasoptimalizald tevé-
kenységet az lizletszert személyszalli-
tasi szolgaltatastol;

o kozgazdasagilag, addjogilag  kii-
lonbséget tesz az lzletszerli és a
»costsharing” alapi maganjellegti
tevékenység kozott, de nem tesz kii-
l1onbséget a kiilonb6zé formaju tizlet-
szer(i tevékenységek kozott.

14. FELMERES

Amivel szeretnénk alatimasztani a fenti el-
gondolast az egy, a Kozlekedéstudomanyi
Intézet Nonprofit Kft. Kozszolgéltatasi Koz-
pontja altal — adatgyujtés modszerével — vég-
zett mini kutatds, amelynek kovetkeztetéseit
ismertetjiik.

14.1. A felmérés modszertana, szerzett
tapasztalatok

A felmérés 2020. januar 31. (péntek) és 2020.
marcius 1. (vasarnap) kozotti idészakban a
www.oszkar.com oldalon felkinalt telekocsis
szolgdltatasokra terjedt ki. A megfigyelt ut-
vonalakat a megyeszékhelyek és Budapest ko-
z0Otti viszonylatok jelentették, mindkét irdnyt
figyelembe véve, a teljes napi forgalomra vo-
natkoztatva (0-24 drdig). Tablazatokban rog-
zitettiik a felkinalt szolgaltatdsok paramétereit
(felkindlt kapacitas, utasok szdma, viszonylat,
sof6r neve, idépont, viteldij). Az adatokat nap-
kozben 3 6ranként frissitettiik.

A felmérés idGszakaban az érintett viszonyla-
tokban vasuti vaganyzdri menetrend nem volt
érvényben, ami kihatott volna a telekocsis for-
galomra. Megjegyezziik, hogy a korabbi évek-
ben a vaganyzarak miatti vonatp6tlé autébu-
szos kozlekedés a telekocsik elotérbe keriilését
novelhette Pécs, Miskolc és Eger esetében.

A telekocsi szolgaltatast nyujtok jellemzéen
napokkal korabban meghirdetik a szabad ka-
pacitdsukat, nem jellemz6 a visszamondas,
mivel igy nyilvanosan negativ értékelést kap-
hat a mar bejelentkezett utastdl. Eléfordul
azonban, hogy utas jelentkezésének hidnyaban
késébbre modositjak az indulasi idépontot.
Ezzel szemben az utasok részér6l gyakori az
indulds el6tt egy-két oraval torténé jelentke-
zés, bar ez kevésbé jellemz6 a hétvégékre, ami-
kor nagy a telekocsik kihasznaltsaga, gyorsan
betelnek a helyek.

A telekocsis szolgaltatasokat tobben a
facebook-on is meghirdetik. Az utobbi id6-
ben a fedélzeten bankkartyaval is lehet fizet-
ni, st egyesek mar szamlat is tudnak adni,
azonban ez nem jellemz6. A rendszeres uta-
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www.oszkar.com

soknal el6fordul, hogy
kozvetlentl (pl.: tele-
fonon,  facebook-on)
keresik meg a telekocsi
szolgaltatot, igy némi
latencia van a rend-
szerben, a www.oszkar.
com-on nem regisztralt
utasok miatt, akik utan
igy a telekocsisnak nem
kell jutalékot fizetni az
oszkar.com felé.
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1. diagram: Telekocsi
Telekocsi kihaszndltsdg a hét napjain
(utasok ardnya a kindlt féréhelyen)

W hétf6 mMkedd Mszerda Wcsitortok Mpéntek Mszombat Mvasarnap

férdhely kihasznaltsaga (sajat forras)

73%
67% 9% ;

58% III

57%  56%

magyarorszagi szaka-
szanak meghirdetését
elvétve  tapasztaltuk

(pl.: Budapest-Bécs utat Budapest és Gy6r ko-
z6tt is meghirdettek). Ugyanazt a telekocsit
gyakran tobb viszonylatban is meghirdetik
(pl.: 10:00 Budapest, Keleti palyaudvar-Pécs,
illetve 10:30 Budapest, Kelenf6ld-Pécs).

14.2. KONKLUZIO

A teljes, felmért - 31 nap - iddészakban
36 513 telekocsi indult el 178 334 f6 féré-
hellyel és 115 398 f6 utassal. A féréhely ki-
hasznaltsag atlagosan 65% volt, legnagyobb
aranyban (73%) vasarnap teltek meg az autok.
(1. diagram)

A koltségmegosztok bevételeinek java része is
a hétvégi idGszakra esett. (2. diagram)

2. diagram: Koltségmegosztok atlagbevétele napi bontasban

(sajat forras)
Bevételek a hét napjain (dtlag)

12000 000 Ft
10000 000 Ft

8000 000 Ft
6586 016 Ft

csutortok  péntek

6205 506 Ft

I 5334 658 Ft

6000000 Ft 5257 040 Ft
hétfé

4000 000 Ft

2000 000 Ft

kedd

OFt

szerda

11214002 Ft

A legtobb koltségosztason alapulé utazast
Budapestre, illetve a fovarosbol Szeged, Mis-
kolc, Nyiregyhaza, Pécs, Debrecen, Szekszard
varosok esetében regisztraltunk. Szeged és
Kecskemét esetében tobb telekocsi is a Liszt
Ferenc Nemzetkozi Reptil6tér érintésével koz-
lekedett, akdr a normadl tarifa kétszereséért,
igy alakulhatott ki a tavolsaghoz képest magas
atlagar. A koltségmegosztdval torténd utazas
kb. 25%-kal keriil kevesebbe, mint a teljesaru
vonatjegy, buszjegy. Két kivétellel (Salgdtar-
jan, Szekszard) minden megyeszékhely koz-
vetlen IC-kapcsolattal rendelkezik a févaros
felé. Salgdtarjanbdl csak atszallassal lehetséges
a févarosba vonatozni, ezért ott a kozforgal-
mu utasok altal szinte kizarélagosan hasznalt
autobusz-menetjegy 4ara kerilt feltiintetésre
az 1. tablazatban. A 18
megyeszékhely  koziil
13-at jelenleg is gyors-
forgalmi ut kapcsol
Ossze Budapesttel, igy
a menetidé jellemzo-
en kisebb, mint az IC-
vonatoknal. (Ez alol
4 varos kivétel: Gydr,
Tatabanya,  Székesfe-
hérvar és Veszprém
esetében tekinthet6
versenyképesnek a vas-
uti menetidé az autds
eljutasi id6hoz képest).
A menetidék pontos
Osszevetése  nehézkes,

11269 233 Ft
8378915 Ft

szombat vasarnap
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1. tablazat
(Budapest megyessékhelyé vissza) Telekocsis Adsgostarifa R kR
2020.01.31-03.01. autébuszjegy**

Szeged 26 057 69 527 380 Ft 2668 Ft 4005 Ft
Miskolc 25168 53363 373 Ft 2120 Ft 4005 Ft
Nyiregyhdza 15 441 47 470 374 Ft 3074 Ft 5140 Ft
Pécs 14 974 57 852 421 Ft 3864 Ft 4605 Ft
Debrecen 9681 27 426 310 Ft 2833 Ft 4605 Ft
Szekszard 9160 24 143 035 Ft 2636 Ft 3 130 Ft*
Kaposvar 3007 7 551 965 Ft 2511 Ft 4255 Ft
Kecskemét 2858 6067 132 Ft 2123 Ft 2675 Ft
Gy6r 2578 5123 134 Ft 1987 Ft 3025Ft
Szombathely 1333 4128772 Ft 3097 Ft 5400 Ft
Eger 1325 2477906 Ft 1870 Ft 3025Ft
Székesfehérvar 1002 2094 386 Ft 2090 Ft 1450 Ft
Zalaegerszeg 934 2709 533 Ft 2901 Ft 4305 Ft
Veszprém 864 1433 128 Ft 1659 Ft 2675 Ft
Békéscsaba 595 1646 612 Ft 2767 Ft 4005 Ft
Tatabanya 166 409 280 Ft 2466 Ft 1940 Ft
Salgotarjan 150 227400 Ft 1516 Ft 2375 Ft**
Szolnok 105 158 247 Ft 1507 Ft 2310 Ft
Osszesen/atlag 115398 313 810 387 Ft 2719 Ft 3513 Ft

figyelembe véve, hogy az oszkar.com rendsze- A vizsgalt idészakban megallapitottuk, hogy
rében tobbféle be- és kiszallasi lehetdségisren- a hét killonboz6 napjain erdsen eltéré a tele-
delkezésre all, akiinduld ésa céltelepiilésenis —  kocsi-forgalom. Legtobben pénteken és va-
akdrcsak a vonatoknal, autdbuszoknal. sarnap kinaltak szolgaltatasaikat, atlagosan

3. diagram: Telekocsi-forgalom napi bontasban (sajat forras)

Inditott telekocsik szdma a megyeszékhelyek és Budapest kozott
(két irdny egyiitt 2020.01.31-03.01. 1=hétfo,.....5=péntek,... 7=vasdrnap)
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4. diagram: Férohely kinalat és az utasok szama napi bontasban (sajat forras)

Féréhely kindlat és az utasok szdma

(megyeszékhely és Budapest kozott oda-vissza, napi dtlag)

8000
7000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000 I I
0
hétfé kedd szerda
H FérShely 4924 4180 4404
m Utas 2967 2394 2455

csutortok péntek szombat vasarnap
5256 7985 5545 7126
3061 5361 3830 5186

o

5. diagram: Atlagos féréhely kapacitas auténként (sajat forras)

Féréhely kapacitds autonként a hét napjainak dtlagdban

4,0

3,5

o w»u o wu

W

hétfé kedd szerda

3,6
31 3,2

3,0 29 2,8 29

2

2

1,

1

0

0,0

csuitortok

3,5

szombat

péntek vasarnap

1500-1700 db gépkocsi indult az emlitett na-
pokon, mig hét kozben 800-1000 db. Ezt a
3. diagramon szemléltettiik.

Mint ahogy azt mdr emlitettiik, a vizsgalt
- 2020. januar 31. - 2020. marcius 1. kozot-
ti - idészakban Osszesen 178 334 férShelyen
115 398 {6 utazott. Napi bontdsban is meg-
vizsgaltuk a féréhely kinalatot és utasok szd-
mat. Megallapitottuk, hogy ebben a tekintet-
ben is pénteken és vasdrnap volt a legnagyobb

a kereslet: hétf6tél csiitortokig atlagosan
2400-3000 f6 utas, mig pénteken és vasarnap
7-8 ezer {6 vett igénybe telekocsi szolgaltatast
(4. diagram).

A fér6hely kapacitas atlagszama is a hétvégén
volt a legnagyobb, ezt szemlélteti a kovetkezd
diagramunk (5. diagram).

Felmérésiink soran megallapitottuk, hogy
Szeged és Miskolc esetében tobb, mint 1000 f6
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6. diagram: Pénteki féréhely kinalat és utasszam (sajat forras)

Féréhely kindlat és az utasok szdma pénteken (megyeszékhely-Budapest oda-vissza)
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7. diagram: Vasarnapl férohely kinalat és utasszam (sajat forras)

Féréhely kindlat és az utasok szdma vasdrnap (megyeszékhely-Budapest oda-vissza)
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utas veszi igénybe a szolgéltatast egy pénteki
vagy vasarnapi napon a févarosba vagy f6va-
rosbdl torténd utazasihoz. Ezt mutatja be a 6.
és 7. diagram.

A pénteki, illetve a vasarnapi utazdsok szama
szamotteven nagyobb (a heti forgalom 45%-a
ezen a két napon bonyolddik le), mint a hét tob-
bi napjan, ez annak koszonhetd, hogy sok egye-
temi hallgaté valasztja a telekocsit lakohelye és
az egyetemi varosok kozotti utazdsaik sordn.

Tébb  telekocsis hirdetésben talalkoztunk
8 f8s féréhely kinalattal, ami egy B kategori-
aval vezethet6 kisbuszt takar. Az auténkénti
atlagos fér6hely alapjan a legtobb ilyen gép-
jarmd Szekszardrol, Szegedrdl, Miskolcrol és
Nyiregyhdazarél indult. Ezen jarmiivek - szinte
menetrend szerint — akdr naponta tobbszor is
megtették a févaros és a megyeszékhely kozot-
ti utat (8. sz. diagram).
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8. diagram: Telepiilések atlagos féréhely kapacitasa (sajat forras)
Atlagos féréhely kapacitds
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9. diagram: Relacionkénti kihasznaltsag (sajat forras)
Telekocsi kihaszndltsdga reldciénként (utasok aranya a kindlt féréhelyeken)
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Végiil a 9. sz. diagramon a telekocsi kihasz-
néltsagot mutatjuk be telepiilésenként.

Azokban a viszonylatokban, ahol a kozszol-
galtatasban szinte kizarélagosan a vasut van
jelen (ilyen telepiilés Miskolc, Szeged, Gyér,
Debrecen és Nyiregyhaza) nagy a telekocsi ki-
nalat és kereslet.

A févaroshoz kozelebbi, autobusszal vagy
vonattal gyorsan elérhetd reldcidkban (Eger,
Veszprém, Székesfehérvar, Tatabanya, Sal-

gotarjan, Szolnok) kevesebb, mint 50 {8
utast regisztraltunk és itt az igénybevételi
hajlandésag is minddssze 16-50% kozott
mozog, ami a kozszolgaltatasra nézve nem
tul jelent6s.
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Die Notwendigkeit
der Regulierung von
"Sharing Economy"
-Systemen im Verkehr

This paper discusses the effects of the
sharing economy for passenger transport.
It is an undoubted fact that carpools can
result in positive externalities in Hunga-
ry, too, and they can serve social mobility,
which must also appear in the regulation.
This would not mean that society does
not recognize the rights of individuals to
share their unutilized assets, but on the
contrary, the aim would be to bring these
activities under social control, thus guar-

anteeing the rights of passengers.

Der Artikel befasst sich mit den Auswir-
kungen der ,,Sharing Economy* auf den
Personenverkehr. Es ist zweifellos eine
Tatsache, dass ,Fahrgemeinschaften®
auch zu positiven Externalititen in Un-
garn fithren koénnen, sie konnen der sozi-
alen Mobilitdt dienen, sollten aber auch
in den Regelungen erscheinen.

Dies wiirde nicht bedeuten, dass die Ge-
sellschaft das Recht des Einzelnen, sein
unterausgenutztes Vermogen zu teilen,
nicht anerkennen sollte. Im Gegenteil,
das Ziel wiare es, diese Aktivititen unter
soziale Kontrolle zu bringen und so die
Rechte der Passagiere zu gewéhrleisten.
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KOZLEKEDES ES KORNYEZETVEDELEM
Emlékeztet6 az MTA Kozlekedés- és Jarmiitudomanyi
Bizottsaganak iilésérol
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Horvdth Baldzs, Torok Addm

Az MTA Kozlekedés- és Jarmtitudomanyi
Bizottsaga (KJTB) 2021. aprilis 7-én a kozle-
kedés és kornyezetvédelem kérdésével fog-
lalkozott els6 tudomanyos iilésén. Az ilést
Dr. Toérok Adam elnék nyitotta meg, aki is-
mertette az alakulé {ilésen elhangzottakat,
a megujitott bizottsag éves programjat. Ko-
szontotte Dr. Berki Zsolt, Dr. Borsos Attila,
Dr. Farkas Gyula, Dr. Téth Csaba kooptalt ta-
gokat. Bevezet6jében koszontotte a megjelen-
teket és kiemelte a kornyezetvédelem fontossa-
gat. Kulon koszontotte a felkért eléadokat, az
el6készitett anyagokat.

Szalmané Dr. Csete Maria ismertette, hogy
a klimavaltozds napjaink egyik legdsszetettebb
kihivasa, amely a jelenkori tarsadalmi-gazda-
sagi folyamatok és a természeti kornyezet vo-
natkozdsaban egyarant jelentés valtozasokkal,
kockazatokkal jar. Nemcsak a kibocsatasok
csokkentése, hanem a varhat6 hatasokra, illetve
problémakra val6 felkésziilés és alkalmazkodas
megoldési lehet8ségeinek kiilonbozé teriileti
szinteken és dgazati szempontbdl térténd vizs-
galata is egyre inkabb a kutatdi és szakpolitikai
érdeklédés kozéppontjaba keriil. A 2021. feb-
rudr végén megjelent 4j uniés Alkalmazkodasi
Stratégia (COM/2021/82 final) az éghajlatvalto-
zas hatasaival szembeni reziliens Eurdpai Uni6
megvalositasat helyezi a kozéppontba, amely
osszhangban all az EU z6ldgazdasag-fejlesztési
és fenntarthat6sagi torekvéseivel is. A stratégia
f6 célkittizése, hogy az EU 2050-re az éghajlat-
valtozas hatdsaival szemben reziliens tarsada-
lomma valjon, amiben a klimainnovéciés to-
rekvések varosi szinten és kozlekedésfejlesztési
szempontu fejlesztései is kiemelt szerepet jatsz-
hatnak. Hazankban 2020-ban alakult meg a
Magyar Eghajlatvéltozasi Tudoményos Testiilet

(HuPCC), amely az IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change, Eghajlatvéltozasi
Kormanykozi Testiilet) mintaja alapjan létrejott
tudomdnyos féorum. Alapveté céljai kozé tar-
tozik, hogy az éghajlatviltozassal kapcsolatos
szamos teriiletet érint6 tudast és a legtjabb ku-
tatasi eredmények magyarorszagi vonatkozasait
feltérképezze és tudomanyos értékel§ jelentések
formajaban 6sszegezze. A HuPCC tudoményos
értékelésének célja a kormanyzati szféra (allami,
megyei és telepiilési), valamint egyéb szerep-
16k (pl. tizleti szféra, intézmények, civil szféra)
dontéshozoinak tajékoztatdsa az éghajlatvalto-
zassal kapcsolatos tudomanyos eredmények-
r6l, az eldrejelzések, a hatdsok, az alkalmaz-
kodas és a mérséklés témakorében egyarant.

Hazankban 2003-2006 kozott az MTA-KvWM
VAHAVA (VAltozas-HAtés-VAlaszadas) pro-
jekt tett els6ként kisérletet arra, hogy szinte-
tizalja a klimavéltozassal kapcsolatos hazai
tudomanyos eredményeket, amely az elsé
Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégia megala-
pozasaul is szolgalt (Farago et al., 2010).

Korunk Osszetett és szertedgazé probléma-
korének vizsgdlatdhoz és a megolddsi lehe-
téségek feltérképezéséhez nem szokvanyos
megoldasok sziikségesek, hanem jellemz6-
en inkabb interdiszciplinaris szemléletméd
és kreativ problémamegoldds. Napjainkban
egyre inkdbb eldtérbe keriil a digitalis atme-
net megvaldsitdsanak kérdéskore is, amely
ujabb teret adhat az innovativ megolddsok
el6térbe kertilésének. A klimavéltozashoz
kapcsolod6 problémak megolddsanak kul-
csa tobbek kozott az innovativ megoldasok
és vallalkozasok el6térbe keriilésében, ill. a
kapcsol6doé javaslatok hatékony megvalosi-
tasaban rejlik. A miszaki-technoldgiai inno-
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vaciok jelentds mértékben hozzajarulhatnak
a tarsadalmi kihivasok megoldasahoz, de
olyan negativ tarsadalmi externaliakkal is
jarhat, amelyeket érdemes szem el6tt tarta-
ni a tervezés és megvaldsitds soran egyarant
(Csete-Horvdth, 2012; Csete-Buzdsi, 2016;
Salvia et al., 2021).

Az innovacid és a fenntarthato fejlédés elémoz-
ditasa az egyik kozponti eleme az eurdpai fej-
lesztési politikaknak. Egy eréforras-hatékony,
z0ldebb és versenyképesebb gazdasig eldse-
gitésében az innovacié egyértelmtien kulcs-
szerepet jatszik. A tdrsadalmi és gazdasagi
folyamatok térben és idében zajlanak, s a termé-
szeti kornyezetet érint6 hatasokkal jarnak, ami
a kozlekedés esetében sincs masként. A fenn-
tarthatdsag irdnyaba torténd elmozdulas meg-
valositasanak érdekében a tarsadalom mobilitd-
si igényeinek kornyezetkimélé és gazdasagilag
hatékony modon torténd kielégitése sziikséges.

A tdarsadalom jogos igénye a kozlekedésbil
szdrmazé kornyezetterhelések, kdrosanyag-
kibocsdatisok  minimalizdldsa.  Foldink
kliméja valtozik, ami a tdrsadalom és a gaz-
dasagallapotaraegyaranthatassalvan (Szldvik-
Csete, 2012, Szalmdné Csete 2020b). Napja-
inkban a klimavaltozas mérséklése és a var-
haté hatasokra valo felkésziilés fenntartha-
tésdgi vonatkozasai mellett a digitalizacios
atmenet kihivasainak valé megfeleldséget
és annak hatdsait is célszerdi figyelembe
venni. A  klimavaltozas-fenntarthat6sag-
digitalizaci6 hdrmasanak innovativ meg-
oldasait varosi térben a kozlekedés vonat-
kozasaban vizsgidlva a klimaorientalt okos
megoldasokban rejlik potencial a kihivasok
intelligens, dinamikus és szisztematikus
megvalaszoldsaban (Szalmdné Csete, 2020a).
A klimainnovacié fogalmahoz kapcsol6dd
yjitasokat jellemzGen a mitigacios tevékenysé-
gekkel tarsitjak, de adaptacioként is létrehoz-
hatok (WWF, 2011).

Napjainkban a  vdrosokhoz  kotédo
iiveghdzhatdsugdz-kibocsdtds az egyik leg-
fobb globdlis kihivds nemcsak a fejlédo,
hanem a fejlett vilag dontéshozdi szamara
is. A varosi teriiletek a legijabb nemzetkozi
kutatasokban, illetve a gyakorlati fejlesztések

esetén is a kozéppontba keriiltek, koszon-
hetéen a rendszer komplexitasanak, illet-
ve a varosokban €él6 népesség nagysaganak
(Buzdsi et al. 2016). A fenntarthato, klima-
orientdlt és innovativ vérosfejlesztési folya-
matokhoz - kapcsoléddan a kozlekedésre
vonatkozéan szamos hazai indikatoralapu
értékelés — ex ante vagy ex post, illetve me-
nedzsment szempontu vizsgalati eredmény
és modszertani fejlesztés is tarsul (Szemere-
Samu, 2016; Csete-Buzdsi 2016; Buzdsi-Szal-
mdné, 2017). A varosok komplex rendsze-
rek, ezért az innovativ megoldésok az ipar, a
kozlekedés, a kommunikacids technolégiak,
a gazdasagi szerkezetvaltds, a tarsadalmi
kohézi6 és az érintett felek kozotti parbe-
széd erGsitése érdekében elengedhetetlenek
(Lindenau-Béhler-Baedeker, 2014; Soma et
al., 2018). A klimaorientalt okos megoldasok
varosi szinten is azonosithatok és a kialaki-
tott scorecard alapu smart planning értékel6
rendszer segitségével kozlekedési aldimenzid
szempontjabol is értelmezheték (Szalma-
né-Buzdsi, 2020). A smart varosi kozlekedés
kétségteleniil az okos varosok egyik legfon-
tosabb épitdeleme. Az olyan innovativ meg-
oldésok, amelyek példaul az egyéni, jarmiivel
valé kozlekedési igényt vagy IKT megolda-
sokon keresztiil a szektor altal kibocsatott
szennyezéanyagokat csokkentik, mind-mind
részesei egy olyan vérosi alrendszernek, ami
méltan emlithet6 a fenntarthatdsagi torek-
vések kozéppontjaban (Buzdsi et al. 2016).
Napjaink fenntarthato vdrosfejlesztési to-
rekvéseinek megvaldsitasa elképzelhetetlen
a kozlekedés klimainnovdcios megolddsai-
nak alkalmazdsa nélkiil.

Dr. Torma Andras el6addséban kitért az
elektromos iizemii személygépjdarmiivek teljes
életcikluson alapulé, rendszerorientdlt fenn-
tarthatésdgi értékelésére alkalmazhato elem-
zési modell alapjaira.

Az e-mobilitas terjedése az egyik leginkabb
meghatarozd a jelenlegi és jovébeli gazdasagi
trendek koziil, kornyezeti hatasainak komp-
lex elemzése azonban részletesen még nem
kutatott teriilet. Szamos iranyadé tanulmany
sziiletett mar eddig is az elektromobilitas
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kiilonb6z6 részelemeinek kornyezetre gya-
korolt hatasardl, azonban ezen részteriiletek
egymasra valé hatdsa, a hatasok dinamika-
janak és er@sségének megértése még tovabbi
kutatasokat tesz sziikségessé.

Az Eurépai Unié tagdllamai dltal eddig be-
vezetett intézkedések hatdsdra a teljes iiveg-
hdzhatdsigdz-kibocsdtds jelentésen csikkent
a bdzisnak tekintett 1990-es évhez képest.
A csokkenés szinte minden teriileten megfi-
gyelhetd, szemben a kozlekedés teriiletével,
amely a csokkenés helyett egyenletesen novek-
v6 tendenciat mutat, és jelenleg mar az EU-27
tagdllamai altal éves szinten kibocsatott tiveg-
hézhatésu gdz (UHG) kozel 25%-4t teszi ki.

A kozlekedéshez kiotédé kibocsdtdsok meg-
hatdrozo része a kozuti kozlekedésbél, azon
beliil is elsdsorban a személygépjdrmiivek-
bél szdrmazik. Hasonlé trendek figyelhe-
t6k meg a hazai kibocsatasok esetében is,
ahol a kozlekedés a telijes UHG-kibocsatas
nagysagrendileg 22%-aért felel. Szemben az
EU-27-tel Magyarorszagon még dominansabb
a kozuti kozlekedés szerepe a kibocsatasokban.
A kozuti kibocsatasokhoz kotddé kozvetlen
kibocsatasok csokkentésének egy lehetséges
eszkoze az elektromos tizemu személygépjar-
miivek részaranyanak novelése az Osszes sze-
mélygépjarmi allomanyban, amely folyamat az
elmult évtizedben, de kiilonosképpen az elmult
6t évben gyorsuld iitemet mutat, 2019-re elérve
a kozel 4%-os részesedést a teljes gépjarmual-
loményon belill. A vdltozds iiteme Magyaror-
szdgon is hasonld, bdr hazdnkban az e-mobi-
litds ardnya még elmarad az eurdpai értéktol.

A kozvetlen kibocsatasok csokkentése mel-
lett az e-mobilitdsnak szamos, szertedga-
z6 kornyezeti hatdsa van, amik esetenként
mértékitkben és mindségiikben jelentésen
eltérnek az eddig klasszikusan alkalmazott
belsé égésii megoldasok hatasaitdl. Ezen el-
térések megértése érdekében kutatasuk soran
egy olyan komplex modellt allitottak Gssze,
amely alkalmas az e-mobilitas hatasainak
fenntarthatosagi értékelésére, tovabba az
egyes részelemek egymadsra hatasanak vizs-
galatdra is. A modell felépitéséhez a System
of systems (SoS) moddszertant hasznaltdk.

A rendszermodell felépitése soran 7 kiilon-
b6z6 hatascsoportot definidltak, amelyek to-
vabb bontasra keriiltek 35 alkategéridba. Az
igy kialakult komplex rendszer matematikai
leirasa és modellezése a késébbiekben lehe-
tévé teszi az egyes rendszerelemek egymasra
vald hatdsdnak és a hatas erejének megérté-
sét. Els6dlegesen a kornyezeti elemekre valo
hatasokra, azon beliil is kiemelten a kornye-
zeti zaj, a levegGemisszié és a kornyezeti kar-
események kérdéseire fokuszaltak.

Szakirodalmi elemzés és modellkisérletek se-
gitségével mutatta be az elektromos iizemii
gépjdrmiivek és a hagyomdnyos belsé égésii
motorral hajtott jarmiivek dltal okozott ha-
tasok kozotti legjellemzobb kiilonbségeket.
Természetesen az elektromobilitas kdrnyezeti
hatdsainak teljes korti megértése nem szorit-
kozhat csak ezekre a témakorokre, hanem
szitkséges a teljes életciklus szemlélet, azon
beliil is az energiaforrdsok esetében a ,kuttol
a kerékig” — well to wheel megkozelités alkal-
mazasa. Ezért meghataroztdk azokat a kuta-
tasi feladatokat is, amelyek révén a téma még
jobban leirhatéva valik.

A zajvédelmi témakor kutatasi felvetése,
hogy a tisztan elektromos tizemi személy-
gépjarmtvek elterjedése meghatirozé mo-
don befolyasolja a varosi zajterhelés alaku-
lasat. Ennek bizonyitasara tobb egymastol
eltéré szcenariot is modelleztiink. A kutatds
soran hasznalt modellben dllandé sebességii
haladast vettiink alapul. Az elektromos autok
zajkibocsatasi értékei alacsony sebességnél
atlagosan 4-5 dB-lel alacsonyabbak, mint a
bels6 égésti motorral hajtott verzidk esetében.
30 km/h haladasi sebesség felett a kibocsatott
zaj kiillonbsége a két meghajtas kozott nem
jelentés, hiszen meghatarozé vélik a gordii-
1ési zaj. Ebbél kovetkezik, hogy az elektro-
mos autdk ténylegesen képesek csokkenteni
a kozlekedési zajokat, de csak abban az eset-
ben, ha a jarmivek sebessége nem haladja
meg 30 km/h-t. Normal vérosi sebességtar-
tomany mellett a tisztan elektromos tizem(
gépjarmiivek szamanak novekedése a model-
lek alapjan nem okoz jelent8s valtozast a zaj-
terhelésben. Mivel a modellben csak egyen-
letes haladasi sebességet vettek figyelembe,
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igy annak finomitasa sziikséges, egyrészt a
varosi forgalomra jellemz6 megallas — va-
rakozas - elindulds tizemmodok figyelem-
bevételével, valamint a személygépjarmivek
mellett az elektromos tizemt kozosségi koz-
lekedési jarmtivek, valamint teherjarmuvek
figyelembevételével. Ez utébbi két kategdria
esetében a zajterhelés csokkenése varhato-
an jelentdsebb mértékd. A levegétisztasag-
védelmi témakorben kutatdsi kérdés, hogy
a teljesen elektromos tizemd személygép-
jarmiivek (BEV = Battery Electric Vehicle)
elterjedése meghatarozé6 mddon befolyasol-
ja-e a varosi levegé mindségének alakulasat?
A modellezéshez input adatként a gyartok
altal biztositott kibocsatasi emisszids adato-
kat hasznaltdk. A modell felépitése soran itt
is tobb eltér6 forgatdkonyvet vizsgaltak:

- azelsé esetében a jelenlegi jellemz6 ma-
gyarorszagi gépjarmuallomanyt vették
alapul, és vizsgaltak a forgalom lassita-
saval elérhet6 valtozasokat,

- a masodik esetben 25%-o0s, tisztin
elektromos tizemt gépjarmutallomanyt
vették alapul,

- a harmadik verziéban 100% volt a tel-
jesen elektromos iizemi gépjarmuallo-
many.

A valasztott részarany oka az elektro-
mos jarmuvek 4ltal Kkifejthetd maxima-
lis hatas feltdrasa volt. Mind a hirom
esetben az egyéb koriillmények (sebesség, kor-
nyezeti paraméterek) véltozatlanok voltak.
A modellezést mind az egyszertibb Gauss szé-
mitasi modell (csak a légszennyezGanyag terje-
désének szamitasa), mind pedig az osszetettebb
Lagrange modell (az id6jards és az épiiletek ha-
tasainak figyelembevétele is) segitségével is le-
folytattak. A modell eredményei azt mutatjak,
hogy 50%-0s BEV arany felett mar a légszeny-
nyezési értékek lényegesen jobbak a jelenlegi
forgalmi Osszetételhez és terheléshez képest, de
a kibocsatasi forrastdl szamitott meghatdrozott
tavolsdg utan a valtozasok mar nem jelentések.
A modell jovébeli finomitasa soran beépitheték
az adott vizsgalati teriiletre vonatkozé tényle-
ges immisszios adatok, vizsgalhatok az id6jara-
si koriilmények hatasainak valtozasa, valamint
a vérosi forgalomra jellemzé megallas — vara-
kozas - elindulas tizemmddok hatasai is.

A balesetek lehetséges kornyezeti hatdsa-
inak vizsgdlatakor a tisztin elektromos
tizeml személygépjarmiivekkel kapcsolatos
baleseti események jelentésen eltérd kornye-
zeti problémakat okozhatnak a belsé égésti
motoros gépjarmiivekhez képest. A terii-
let sokszintisége miatt tobbet kell vizsgalni.
A kornyezeti hatasok jelentkezhetnek koz-
vetlenill a baleset helyszinén, vagy akar - az
akkumulatorcellak 6ngyulladésra valé hajla-
ma miatt — az elszallitast kovetden, a késébbi
tarolas sordn is.

Szintén eltérd biztonsdgi kérdéseket és po-
tencidlis kornyezeti rizikokat jelent a gép-
jdrmiivek ,hajtéanyaggal” valé feltoltése
is, példaul az elektromos gépjarmutolték
IP-védelmének valtozasa. A havaria esemé-
nyek vizsgalatanal feladat a keletkez6 kor-
nyezetszennyezések sulyozasa, hatasbecslé-
se, a hatasok Osszevetése a konvencionalis
kozlekedési modozatok hatdsaival (Buruzs
et. al., 2014).

A tovdbbi kutatdsi feladatok koziil az elsé
a kidolgozott, 35 részelembdl allé komplex
rendszer részei kozotti ok-okozati 6sszefiig-
gések és ezen kapcsolatok erésségének meg-
allapitdsa, valamint a rendszermodell tovab-
bi finomitdsa és szakértdk altali validdlasa.
Mindezek alapjan elkészithetd a rendszer
leir6 matematikai modellje, amelyhez ter-
vezetten a fuzzy kognitiv térképek (FCM =
Fuzzy Cognitive Maps) moédszertant fogjuk
alkalmazni. Ennek segitségével iteraciokkal
meghatarozhaté a modell egyensulyi dllapo-
ta, azaz az a pont, amely az egyes rendszer-
elemek egymashoz képesti optimadlis sulyat
és kapcsolatat mutatja. A kutatds célja nem
csak a jelenleg elérheté miszaki megoldasok
elemzése, ezért a kidolgozott modellnek al-
kalmasnak kell lenni a jovébeli valtozasok
dinamikus integralasara is. Szintén jovébeli
kutatdsi feladat a kornyezeti hatasok még
részletesebb vizsgalata, valamint tovabbi
kornyezeti hatdsteriiletek, mint példaul a
teljes életciklus kapcsan jelentkezé kérnye-
zeti hatasok vagy éppen az életciklus végi
szakaszban a hulladékkezelés kornyezeti ha-
tasainak modellbe val6 bevonésa is (Buruzs
et al., 2015).
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Dr. Zoldy Maté eladasaban a 21. szdzad
egyik nagy technolégiai kihivdsdt mutatta
be: a névekvé energiaigény mellett hogyan
lehet az energiat minél hatékonyabban és
minél kevésbé kornyezetterhel6 médon els-
allitani és felhasznalni, ezzel hozzdjarulva
a sajat, a kornyezetiink, a kovetkezé nem-
zedékek és az egész Fold okoszisztémajanak
egyensulyban tartasahoz. Eléaddsanak alap-
ja hdsz éves tudomdnyos és szakmai mun-
kassaga:  energiahatékonysagnovelé-  és
emissziocsokkentd megoldasok fejlesztése
kozati jarmiivek szamara.

Kutatdsai fokuszdban kezdetben a meguju-
16 tiizel6anyagok, elsésorban a bioetanol allt
(Zoldy, 2001), (Eméd et al., 2005). Késébb ez
kiegésziilt egy harmadik tiizelanyaggal, igy a
bioetanol-biodizel-gazolaj harmas keverékek
alkalmazasanak miszaki, kérnyezetvédelmi
és gazdasagi kérdéseivel foglalkozott (Emdd,
Tolgyesi, Zoldy, 2006) (Zoldy, 2006). Kutata-
sai eredménye egy egyedi el6allitast, nehéz
tehergépjarmuivek szamara kifejlesztett, a
gépjarmutvek hatékonyabb tilizel6anyag-fel-
hasznalasat lehetévé tévé tiizeléanyag (Zoldy,
2019). Eléadasaban kiemelte az egyéb alter-
nativ tiizeléanyagok alkalmazastechnikéjara
épulé kutatdsait is: biodizelek alkalmazha-
tésaganak javitasa, butanol-gazolaj keveré-
kek fejlesztése (Zoldy, Hollo, Thernesz, 2010)
(Zoldy, 2020). Osszefoglalta a tiizeldanyag-
fejlesztésben elért eredményeit (Barabds,
Zoldy, Todorut, 2015), (Zéldy 2019), illetve
annak attételes hatasat a bels6 égési moto-
rok fejlesztésére (Nyerges, Zoldy, 2020), illetve
az Onvezet$ jarmivek jovébeli, varhatd ha-
tékonysagra (Zoldy, 2018) (Zoldy, Zsombik,
2018) és kornyezetterhelésre gyakorolt hatasat
(Zoldy, Szalay, Tihanyi, 2020).

Bar az elektromobilitds térnyerése a szaba-
lyozasi kornyezet és a fejlédé technoldgia
tamogatasaval egyre gyorsul, de a jelenlegi
ismereteink szerint a kovetkezé harom-négy
évtizedben és kiilondsen a nagyméretii jarmu-
veknél, hosszt utakon a tavolsagi druszallitas-
ban nem varhat¢ a teljes térhoditasa.

A hatékonysdgnovelés és a kornyezetterhelés
csokkentésének a sziikségessége azonban iga-

zolja, hogy az altala kutatott és a bemutatot-
tak, valamint azok eredményeinek van és lesz
telhaszndlasi teriiletiik: mint példaul kilon-
leges motorhajtéanyagok, amelyek alacsony
fogyasztasra és kibocsatasra fokuszélnak, a
bioiizemanyagok bekeverése vagy a jarmtivek
fogyasztasanak és djrat6ltésének 1j megolda-
sai. Az els6 évek, illetve évtizedek mai szem-
mel nézve kisméretl elGrelépéseket jelentet-
tek, ugyanakkor ezek a 1épések alapozték meg
a bels6 égésli motorok és a jarmitechnologia
fejlédésének iranyat jo 150 évre. A kornyezet-
védelmi szempontok késébb jelentek meg, de
szerepiik egyre inkabb er6s6dott és mara mar
az egyik legerdsebb hajtoerét jelentik a jarmd-
vek fejlesztése mogott. A feltoltott motorok, a
megujuld és tovabbfejlesztett tiizel6anyagok
hatdrainak elérése utdn az elektromobilizacié
és az autoném kozlekedés az irany, amely to-
vabb gorditi a jarmutvek hatékonysaga és a
kornyezetterhelés vezette fejlesztéseket. Az au-
toiparban négy nagy, kulcsfontossagu fejlédési
teriilet jelent meg: alternativ energiahordozék
alkalmazasa, a hibrid és elektromos mobilitas
eléretorése, a kozlekedés-menedzsment eréso-
dése (pl.: jArmtimegosztas) és az 6nvezetd jar-
mitechnika fejlédése.

Eléaddsdt azzal zdrta, hogy a Nemzetkozi
Energiaiigynokség 2018-as elemzése alapjan
az elemz6 intézetek (Shell, BNEF, OPEC) re-
alis szcenaridiban az 4j autdk kozott az elekt-
romos hajtassal rendelkez6 személygépkocsik
részaranya 2050-re varhatéan az 4j aut6 érté-
kesitések harmada-fele kozott lesz. Figyelembe
véve az autdpiac lasst atforgasi sebességét, ez
azt jelenti, hogy a személygépkocsi park nagy-
jabol 70%-a még fosszilis vagy ahhoz nagyon
hasonlé {izemanyagot fog hasznalni. Ezek
ismeretében a kutatdsai soran vizsgalt és az
el6adasban bemutatott hajtéanyagok, illetve
belsé égéstt motorok tovabbfejlesztése piacilag
alatdmasztott.

Dr. Barsi Arpad eléaddsiban kiemelte
a kozlekedés és a jarmiiipar szdmdra a térin-
formatika egyre névekvé mértékben nyiijthat
segitséget (Barsi, et al., 2019). A térinformati-
ka vilagabodl érkezett el6add a térinformatika
alapvetd szemléletét mutatja be. Ez a modell-
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vezérelt megkozelités a valosag egyes targyait,
folyamatait és azok kapcsolatait el6bb elméleti
modellé egyszer(siti, majd a hatékony infor-
matikai tamogatas kihasznaldsa érdekében
logikai és fizikai modelleket hoz létre, s tolti
fel azokat a megfelel geometriai és attribd-
tum informaciokkal (Sipos, Mekonennen, Sza-
bo, 2021). A keletkezd termék egy adatbazis,
aminek megjelenitése tovabbi modellt igényel
(Barsi, et al., 2017).

A valésag modelljeként tekintettiink korab-
ban a térképre, ami a térinformatikai megko-
zelités soran fokozatosan digitalissa alakult.
A mai térkép ezért mar digitalis adatbazisként
értendé. A térkép létrehozdsdhoz a Fold alak-
janak ismerete, a térképi megjelenitéshez
sziikséges koordindtarendszer és vetitési fo-
lyamat megalkotdsa sziikséges (Barsi, 2001).
Napjainkban a globalis felhasznalast vonat-
kozasi rendszerek élveznek elényt. A kozleke-
désben haszndlt térképek fejlédése nemcsak a
digitalizdlédas és globalizalédas folyamatat
jelentette, hanem az informacidés rendszer,
mint kezelési platform azt is eredményezte,
hogy a tartalmat képez6 elemek felmérésében
alkalmazott technoldgiak, tovabba az elemzé-
si és megjelenitési megoldasok kore is szélese-
dett (Szabd, Sipos, 2020). Ennek kdszonhetd,
hogy a geodézia, tavérzékelés klasszikus mod-
szerein tdl a szamitogépi latds és mesterséges
intelligencia ezen a téren is erételjesen forma-
l6dik (Szepessy, et al., 2018). Hasonléképpen a
megjelenitésben a mozgokép, az animadcio, to-
vabba a virtualis és augmentalt valosag eszko-
zei egyre nagyobb teret nyernek az egyébként
boviils kinalatban.

A tavérzékelés komoly segitséget jelent a
kornyezet megovdsa szempontjdabél. A Fold
koriil kering6 mesterséges holdak képalkotd
érzékel6ivel nagy felbontasu térképek ké-
szitheték tobbek kozott olyan tematikakkal,
mint a levegé szennyezéséért felel6és karos
anyagok - koztiik a szallé por, a nitrogén-oxi-
dok, szén-monoxid, szén-dioxid, metdn stb.
A nagy teriiletre elvégzett, nagyfrekvenciaja
tavérzékelt adatgyljtés ezen anyagoknak a
koncentracié-meghatarozasan tul a térbeli és
idébeli terjedési folyamatardl is képet ad. A
modern kozlekedési térképek mostanra ki-

zardlag szabvanyositott eszkozokkel késziil-
nek, készilhetnek (Barsi, et al., 2018). Ennek
koszonhetéen a létrehozasi folyamat ellen-
Orizhetd, a mindség akar a biztonsagkritikus
alkalmazasokhoz is biztosithat6. Novekszik a
részletezettség, mivel az uttengelyek mellett a
savokra és a kornyezetre vonatkozé elemek,
az utcabutorok, helymeghatarozasi jelolok, s
lassan a mérési eredmények, példaul kamera-
képek is betoltésre keriilnek. A torekvés ered-
ményeként a kifejezetten gépi felhaszndlasra
szant nagyfelbontasia (HD) térképek meg-
kiilonboztetésre keriilnek az emberi célokra
szolgaloktol (SD).

A 3D tartalom tekintetében az utmagassa-
goktdl az utkdrnyezet domborzati viszonya-
in keresztill az épiiletek hiromdimenzids
modelljének bevondsaval bévilt a térkép,
majd a térbeli mérési eredmények pontfelhds
vagy voxeles reprezentacioja teszi béségeseb-
bé (Sipos, 2014). Kiilén érdemes kiemelni a
tarolt informacidk halmazabdl a fejlett asz-
szisztensek szdmdara hasznosithaté ADAS-
informacidkat, példaul az uttengely gorbiile-
tének adatait, amik a biztonsagos kanyarodas
szamara jelenthetnek elényt. A legnagyobb
elmozdulds a térkép fejlédési folyamataban
az id6beliség terén tapasztalhatd. A papirtér-
képek frissitése években volt még mérhetd, az
adatbazis-forma ezt jelent8sen felgyorsitotta.
Eleinte az éves, majd negyedéves szabdlyos
frissitési id6koz valt dltaldnossa. Kozben az
elosztott adatbazisok kezelése még radikali-
sabb gyorsuldst tett lehet6vé, igy a térképre
felkertilhettek a fél-dinamikus jelenségek,
példaul a forgalom, annak korlatozasai (ttle-
zarasok, munkalatok) vagy az id6jaras adatai
(Torok et al., 2018). A gyorsuldssal az elemek
frissitési ideje tovabb redukalodik, igy a ke-
resztez8dések jelz6lampds irdnyitasiaban ér-
dekes titemek, a lampék pillanatnyi allapota
is térképi tartalomma valt. Tovabb névelve a
frissitési sebességet, egyuttal az adatbazis ka-
pacitasanak kihasznaldsa mellett megjelent a
dinamikus térkép, ami magukat a kozlekedd-
ket tartalmazza, azaz a jarmtvek, gyalogosok
aktualis helyét, méretét, sebességét is mind
megadja az adatbazis. Ennek a lehet6ségnek
az Onvezetés veheti hasznat, természetesen
kiegésziilve a megfeleld6 kommunikacios
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megoldasokkal. A kommunikdcié rdadasul
nemcsak egyiranyu, vagyis nem csak a térkép
szolgaltat a jarmtvek felé, hanem kolcsonos,
amikor a jarmtivek a sajat észleléseiket toltik
fel a térképszolgaltaté szamara, megteremt-
vén annak modjat, hogy a nagyszamu meg-
figyelés a térképi adatok mindségén, aktuali-
tasan folyamatosan frissitéseket végezzenek.
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1. BEVEZETES )
A KIJELOLT GYALOGOS-ATKE-
LOHELYEK LEHETSEGES KOCKA-
ZATI TENYEZOINEK FELTARASA

Kutatasunk els6 1épéseként a gyalogos-atkels-
helyekre fokuszalva olyan potencialis kocka-
zati tényezdéket azonositottunk és foglaltunk
Ossze rendszerszemléletben, amelyek a lakott
tertileten belil kijelolt gyalogos-atkelShelyek
kozlekedésbiztonsagi szintjét negativ iranyba
befolyasolhatjak. Célunk ezek értékelése és
tobb szempontt rangsoroldsa annak érdeké-
ben, hogy meghatarozzuk a leginkabb koc-
kazatos paramétereket, amelyek megsziinte-
tésével a legnagyobb kozlekedésbiztonsagi
elényok érheték el.

A tényezOket négy kategdriaba sorolva, rend-
szerszemléletben hataroztuk meg. Feltarasuk

soran tamaszkodtunk az utak forgalomszaba-
lyozasanak és a kozuti jelzések elhelyezésének
alapelveit tartalmazé 20/1984. (XII.21.) KM
rendeletre [1], a gyalogoskozlekedés kozforgal-
mi létesitményeinek tervezését el8iré Utiigyi
Miiszaki eléirasra (UT 2-1.211) [6], a gyalogos-
atkelShelyek kockazatait értékelé nemzetkozi
tanulmanyok eredményeire[2], [4], [9], [10],
tovabba a kozutkezelé kollégakkal folytatott
egyeztetésekre.

A feltart tényezdket az alabbiak szerint rend-
szereztiik.

A, a kijelolt gyalogos-atkelShely muszaki ki-

alakitdsaval, szabalyozasaval kapcsolatos té-
nyezok:

o Al: Lakott tertileten a gyalogosnak tul

sok forgalmi savot (harom vagy tobb)

kell kereszteznie jelz8lampas forgalom-
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iranyitas vagy kozbensé biztonsagos
megallasi lehet6ség (palyaoszto sziget)
nélkiil,

A2: A Kkijelolt-gyalogosatkel6hely azo-
nos irdnyu savokat keresztez, amelyen
a parhuzamosan kozlekedd jarmiivek
kitakarhatjak egymads latdmezejének
egy részét,

A3: Nem biztositott a kozuttél vald
megfelelé elvalasztottsag (pl. szegély),
a kétoldali szilard burkolatd jirda-
kapcsolat, az akadalymentes gyalogos
felallohely, kozépsziget esetén a megfe-
lel6en széles felallasi hely,

A4: A Kkijelolt gyalogos-atkelShely sza-
balyozdsa nincs dsszhangban a jarmii-
forgalom sebességével és nagysagaval,
illetve az atkelShely egy jelz6lampaval
szabalyozott atkelShelyhez képest 100
m tévolsagon beliil van, vagy dsszehan-
golt utvonalon talalhato,

A5: Nem biztositott a kijelolt gyalogos-
atkel6hely minimalis szélessége (féut-
vonalon legalabb 4,5 m, egyéb uton leg-
alabb 3m), vagy az uttengellyel bezart
szoge nem mer6leges (nem biztositja a
legrévidebb athaladast, neheziti a lat-
hatdsagot),

A6: Nincs kozvilagitds vagy nem meg-
felel6 a kijelolt gyalogos-atkelShely és
kornyezetének megvildgitasa (atmenet
jellege, fénypontok szine, eréssége, kor-
nyezeti térvilagitas zavard hatasa, stb.).

B, a kijelolt gyalogos-dtkelShely és kornyezeté-
nek épitési kialakitasaval kapcsolatos tényezék:

B1: A kijelolt gyalogos-atkeldhely nem,
vagy csak nehezen felismerhet$ leg-
alabb 50 méteres tavolsagbdl (pl. utka-
nyarulat, bukkano, stb.),

B2: A gyalogosok és jarmtvezetSk egy-
mast torténd észlelése takard elemek
miatt akadalyoztatott (pl. novényzet,
épitmény, parkol6 jarmivek, autébusz
megallohely, stb. zavarja).

C, a kijelolt gyalogos-atkelShely és kornyezeté-
nek forgalomtechnikai kialakitasaval kapcso-
latos tényezGk:

Cl: A Kkijelolt gyalogos-atkelShelyhez
tartozd forgalomtechnikai eszk6zok

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

(pl. utburkolati jelek, jelz6tdbla) nem
megfelel$ allapotaak (pl. hidnyos, ron-
galt, kopott, stb.),

C2: A Kkijelolt gyalogos-atkelShely el6-
jelzése indokolt lenne, azonban hiany-
zik,

C3: A kijelolt gyalogos-atkeléhelyet el6-
jelzd utburkolati jelek és jelz6tdbla nem
megfelelé allapotd, nehezen észlelhetd
(plL. hianyos, kopott, rongalt, takart, tul
koran/késén van kirakva, stb.),

C4: A kijelolt gyalogos-atkelShely el6tt
hianyzik/hidnyos a zarévonallal is jel-
zett el6zési tilalom elrendelése.

D, figyelmet megosztd forgalmi jellemzok, szi-
tudciok és objektumok:

D1: A kijelolt gyalogos-atkel6helyhez
kozel, az atkelShely el6tt a jarmtveze-
ték figyelmét megosztd szituacié van
(pl. besorolas savelfogyast kovetden,
kihajtds korforgalombol, bonyolult
irdnyvalasztds, utbaigazitd rendszer,
elindulas lejtén, stb.),

D2: A Kkijelolt gyalogos-atkelShelyhez
kozel, az atkelShely utdn a jarmtveze-
ték figyelmét megosztd szitudcidé van
(pl. kozvetleniil az atkelShely utdn nyi-
lik kanyaroddsav, behajtas korforga-
lomba, vasuti atjaréba, stb.),

D3: A kijelolt gyalogos-atkelShely kor-
nyezetében a jarmiivezetd figyelmét
megosztd kozlekedési vagy egyéb ob-
jektum talalhaté (pl. busz/villamos
megalld, koncentralt rakodéhely, vara-
kozast lehetévé tevd szabalyozas, rek-
lamtébla, elektronikus elemek, stb.),
D4: A kijelolt gyalogos-atkelShely kor-
nyezetében jellemz6 a nagy forgalom,
ezen beliil a nagy tehergépjarmii-forga-
lom,

D5: A kijelolt gyalogos-atkelShely kor-
nyezetében jellemz6 tal nagy sebesség
(sebességkorlatozas hidnya vagy a ki-
alakitas altal sugallt (pl. lejté) tul nagy
sebesség valasztasa jellemzd),

D6: A kijelolt gyalogos-atkel6helynél
fokozott kockazatot jelenté gyalogos
forgalomnagysdg/osszetétel jellemz6
(pl. sok gyermek, idés, alacsony gyalo-
gosforgalom, stb.).
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Az azonositott tényez6k a gyalogos-atkeléhe-
lyek kérnyezetében a forgalom alakuldsat és a
jarmuvezetdk viselkedését tobb szempont sze-
rint is befolyasolhatjak: egyrészt hatnak a koz-
lekedésbiztonsagra, masrészt befolyasolhatjak
az elsébbségadasi hajlanddsagot, illetve a jar-
muvezetdk figyelmi beallitddasat is.

1.1. Szakértdi értékelés

A tényez6khoz tartozd befolydsold hatas érté-
kelését kozlekedésmérnokak, illetve forgalom-
technikai szakérték véleménye alapjan végez-
tiik el. A szakemberek a felsorolt tényezéket
az alabbi szempontok szerint értékelték, 5-6s
skalakon:

o I Jarmivezet6k hibajabdl adodé bal-
esetek kockazatara gyakorolt hatds (1-
egyéltalan nem noveli, 5- kiemelt mér-
tékben noveli),

o II. Gyalogosok hibdjabol adodd bal-
esetek kockazatdra gyakorolt hatds (1-
egyaltalan nem noveli, 5- kiemelt mér-
tékben noveli),

o III. Elsébbségadasi aranyra gyakorolt
hatds [1- egyaltalan nem befolyasol-
ja, 5- kiemelt mértékben befolyasolja
(mindegy, hogy negativ vagy pozitiv
iranyba)],

o IV.El6fordulasi gyakorisag a hazai koz-
uthalézaton (1- egyaltalan nem fordul
el6, 5- kiemelten gyakran fordul el6),

o V. Fokozott figyelmi beallitodas eléré-
sére gyakorolt hatds (1- egyaltalan nem
gatolja, 5- kiemelt mértékben gatolja).

A szakért6k minden egyes befolydsolo ténye-
z6t értékeltek a megadott 6t szempont szerint:
atlagos forgalmi Osszetételt, kozepes jarma- és
gyalogosforgalmat feltételezve azonositottak,
hogy milyen hatast gyakorolhatnak a felsorolt
tényezdk a jarmiivezetdk, illetve a gyalogosok
hibdjabdl adédo6 balesetek kockazatara, illet-
ve az els6bbségadasi hajlandésagra. Tovabba
meghatdroztak azt is, hogy a tényezék milyen
gyakorisaggal fordulnak el6 Magyarorszag
kozuthalozatan (lakott teriileten beliil kijelolt
gyalogos-atkelShelyek kornyezetében), illetve
hogyan hatnak az atkel6helyek kornyezetében
a jarmtivezet6ktdl elvart fokozott figyelmi be-

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu

allitodas elérésére.

A szakértok altal adott értékelé pontszamokat
atlagoltuk. A terjedelmi korlatok miatt az 9sz-
szes tényezOre vonatkozdan az dsszes szempont
szerint kapott atlagos pontszdimok bemutatd-
satdl eltekintiink. Erdekességképpen kiemel-
jiik, hogy a legmagasabb atlagos pontszamokat
(4,571) a kozvilagitas hidnyossagainak, illetve
az atkelShely kornyezetében jellemz6 tul nagy
jarmiisebességeknek tulajdonitottak a jarmi-
vezet6 hibajabdl adddé balesetek kockazatara
gyakorolt hatdsok szempontjabol. A legalacso-
nyabb dtlagos pontszamot (1,143) az el6zési
tilalom hianyanak a gyalogos hibakbdl ad6dé
balesetek kockdzatara gyakorolt hatasa kapta.

A tényez8k értékelését az adatok rangsorold-
sat lehet6vé tévé KIPA moédszerrel elemeztiik,
majd klaszteranalizis segitségével elvégeztiik
a tényezdk kiilonbozd szempontok szerinti
osztélyozasat is, azon csoportok keresésére f6-
kuszalva, amelyeket a szakemberek valamely
szempont(ok) szerint kiemelten kockézatos-
nak itéltek.

2. AKOCKAZATI TENYEZOK
RANGSOROLASA

Az elemzések megfeleléségének érdekében
els6 korben megvizsgéaltuk a tényezdkre adott
(0sszes szempont szerinti) atlagos pontszamok
relativ szérasainak értékeit. A relativ széra-
sok csak harom esetben alakultak magasabb
értéken az elvart 0,2 kiiszobértéknél, ekkor is
csak igen kis mértékben. Kiugréd érték sem volt
tapasztalhat6, ami a pontozas heterogén szer-
kezetét mutatja. Igy elsédleges vizsgélataink
soran, a szérasokat elfogadva a mintat az atla-
gok segitségével jol jellemzettnek tekintettiik,
a KIPA-elemzést alkalmazhatonak taléltuk.

2.1. KIPA-eljaras modszertana szerinti
értékelés

A KIPA-eljards komplex rendszerek 6sszemé-
résére alkalmas, segitségével a meghatarozott
18 db potencialis kritikus tényezé a vizsgalt
szempontok mindegyikének figyelembevé-
tele mellett rangsorolhatd.[5] Ezaltal megal-
lapithatjuk, hogy a szakért6i becslés alapjan
melyek azok a tényez6k, amelyek a leginkabb
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kritikusnak tekinthetdk, a legnagyobb prob-
lémakat okozzak a kijelolt gyalogos-atkels-
helyek kornyezetében. Az alternativak jel-
lemzése az értékeld szempontok sulya alapjan
képzett skalakon tortént, a paros 6sszehason-
litas elve alapjan.[3] Az alternativik képzett
skala szerinti mindsitésének alapjat a szakér-
t6i pontok atlagai képezték. Az eljaras f6 1épé-
sei a kovetkezok:

1. az értékelési tényez6k mérési skdlainak
megszerkesztése (a stlyok figyelembe-
vételével),

2. a KIPA-mddszer alaptablazatinak el-
készitése (az alternativik szakértdi mi-
nésitésének az eldz6 skalara vald leké-
pezésével),

3. a KIPA-matrix elkészitése (paros ossze-
hasonlitas),

4. preferencia és diszkvalifikancia kii-
szobértékek megadasa,

5. a preferencia sorrend meghatarozésa.

A KIPA-moédszer lehetéséget nyujt az értéke-
1ési szempontok stulyainak figyelembevételére
is. Jelen esetben az 6t meghatarozott értékelé-
si szempontot azonos sullyal (1-es sulyszdm)
vettiik figyelembe, mindegyiket ugyanolyan
fontosnak itélve. Igy az értékelési tényezdk
szerinti mérési skalak megegyeztek az eredeti
(1-t8l 5-ig terjeds) értékelési skalakkal, a
KIPA-elemzés alaptablazata pedig a szakér-
ték altal adott atlagos pontszamokat tartal-
mazta.

A KIPA-matrix el6allitdsa érdekében kovet-
kezd lépésként a c, preferencia (elény) és d.
diszkvalifikancia (hétrény) mutaték szdmi-
tasat végeztiik el, paros Osszehasonlitdsok
alapjan. Az elénymutaté az i-edik alternativa
j-edikkel szembeni elényérdl szolgal infor-
maci6éval, ami minden egyes viszonylatban
szamitdsra keriil. Ertéke azon értékelési szem-
pontok szazalékban kifejezett sulyszdmainak
Osszegzésével 4ll eld, amelyek tekintetében az
adott alternativa preferdl, illetve indifferens
(az alaptabldzatban hozzad rendelt érték na-
gyobb vagy egyenld) az dsszehasonlitott alter-
nativéval szemben.

A hatranymutatdkat szintén minden viszony-
latban szdmitottuk, azonban meghataro-
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zasukhoz csak azt az értékelési szempontot
kellett figyelembe venni, amelynek tekinte-
tében a preferenciaintenzitis a legnagyobb.
A héatranymutatok értékének el6allitasahoz
els6 1épésben tehat kivalasztottuk azt az érté-
kelési szempontot, ami eleget tesz a kovetkezd
két feltételnek:

« az adott szempont szerint a j-edik al-
ternativahoz rendelt érték magasabb az
i-edikhez rendeltnél,

o azi-edik és j-edik alternativikhoz ren-
delt értékek kiilonbségének abszolat ér-
téke a legnagyobb.

Az ily médon kivalasztott szempont szerinti
értékek killonbségének abszolut értéke azon
legnagyobb skalakiilonbség, ahol a vizsgalt
i-edik alternativa hatranyban van a j-edik al-
ternativahoz képest. A diszkvalifikancia mu-
tatok szamitasahoz ezen értéket osztottuk el a
legnagyobb skala terjedelmével (jelen esetben
mindegyik skdla egyforma méretii, hiszen a
szempontok azonos sulyt kaptak), majd az
eredményt a szdzalékos forma el6allitasa érde-
kében 100-zal szoroztuk.

A preferencia és diszkvalifikancia mutaték
segitségével a KIPA-matrix eléallithatova valt
(a matrix nagy mérete miatt az 1. tdblazatban
szemléltetésképpen csak egy részletét kozol-
jiik). A matrix elsé sora és oszlopa az alterna-
tivak (vagyis a vizsgalt kockazati tényezok)
azonositdit tartalmazza, az i-edik sor és j-edik
oszlop metszeteként el64llo cella felsé részében
(félkovér szamokkal) a c;; el6ny-, als6 részébe
(d6lt szdmokkal) pedig a d; hatranymutatoékat
tiintettik fel.

Al Bl C1 D1
Al 0,400 0,200 0,200
0,257 0,086 0,200
Bl 0,800 0,800 0,400
0,257 0,086 0,200
c1 0,800 0,200 0,000
0,086 0,086 0,171
D1 0,800 0,600 1,00
0,200 0,200 0,171
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A preferencia sorrend meghatdrozasat, a koc-
kazati tényezék rangsoroldsat a matrix adatai
alapjan végeztiik el. A preferencia kiiszobérté-
ket 70%-os értéken (c;>0,7), a diszkvalifikancia
kiiszobértéket pedig 20%-os értéken (d;<0,2)
vettitk figyelembe. Mindkét elvardsnak egytit-
tesen Osszesen 66 db paros dsszehasonlitas tett
eleget.

2.2. A potencialis kockazati tényezék
rangsora, az eredmény elemzése

Akiiszobértékeknek megfelel 66 db paros 6sz-
szehasonlitas eredményei szerint asszortacios
graf rajzolhato fel: a graf csucsait a vizsgalt
kockazati tényez6k képezik, az 6sszehasonli-
tott elemparok kozti élek iranyitottak, a prefe-
ralt alternativabdl indulnak és a masik tag felé
mutatnak. A graf a valtozatok sorrendjének
meghatdrozasara és az eredmények szemlél-
tetésére alkalmazhat6 (az az alternativa a leg-
jobb, amelytél a legtobb nyil ,.elmutat”, és az
a véltozat a legrosszabb, amely felé a legtobb
nyil mutat).

A grafot jelen esetben nagy mérete miatt
(a cstucsok szdma egyenld az alternativak sza-
maval) nem szemléltetjiik, de felépitését (a csu-
csokbol induld, és oda érkez6 nyilak szamaéval)
a 2. tablazatban szemléltetjiikk. A tablazatban
az alternativak mar a preferencia sorrendben
szerepelnek.

A rangsor alapjan a szakérték véleménye
szerint a vizsgalt potencialis kockdzati té-
nyez6k koziil a kozvilagitds hianya vagy nem
megfelel6sége tekintheté a legkritikusabb
problémanak a lakott teriileten beliil kijelolt
gyalogos-atkelShelyek esetén (egyiittesen fi-
gyelembe véve a kozlekedésbiztonsagi, az el-
sGbbségadasi, a gyakorisagi és a figyelemmel
kapcsolatos szempontokat). A rangsorban ezt
a gyalogosok és jarmuvezet6k egymast tor-
ténod észlelésének nehézségei miatti tényezSk
kovetik [parhuzamosan kozlekedd jarmiivek,
illetve utszéli elemek (pl. novényzet, épit-
mény, parkold jarmiivek) takaré hatisa mi-
atti kockazatok]. A harom legkritikusabbnak
itélt tényezé mindegyike tehat kozvetleniil az
atkelShelyen vald lathatésag kérdéskorével
kapcsolatos.
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Befolyasolo A csucsbol A cstcsba
Rangsor tényezd indulé élek érkez6 élek
jelolése szama szama
1. A6 13 0
2 A2 9 2
2. B2 9 2
3. D1 6 1
4. D5 4 1
5. Bl 4 2
6. A4 4 3
s Al 4 5
8. D2 3 4
8. D3 3 4
9. C1 3 7
10. C3 2 9
11. A3 1 3
112, D6 1 4
13. C4 0 3
14. D4 0 4
15. A5 0 5
16. C2 0 7

A tényez6k rangsoraban ardnylag elol szere-
pelnek még a gyalogos-atkelShely el6tt végre-
hajtandd, figyelmet megosztd szitudcidok (pl.
besorolas savelfogyast kovetSen, bonyolult
iranyvalasztas); a jarmiforgalmat jellemzé tal
nagy sebesség; a kijelolt gyalogos-atkelShely
felismerhetetlensége legalabb 50 méteres ta-
volsagbol; az utvonali szabalyozasi 6sszhang
hianya; illetve a kozbensd biztonsagos megal-
lasi lehet6ség nélkiili tul sok forgalmi sav ke-
resztezése.

Erdekes megjegyezni, hogy a C csoportba so-
roltbefolyasold tényez8k mindegyike a rangsor
hétso felében szerepel, azaz a tobbi tényezéhoz
viszonyitva a szakérték a kijelolt gyalogos-at-
kelShely és kornyezetének forgalomtechnikai
kialakitdsaval kapcsolatos hatasokat itélték
a legkevésbé kritikusnak. Ez egyébként a ki-
osztott atlagos pontszamok alapjan is meg-
mutatkozott, a képzett négy kategoéria atlagos
pontszamai az alabbiak szerint alakultak:
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o A, a Kkijelolt gyalogos-atkel6hely mu-
szaki kialakitasaval, szabalyozasaval
kapcsolatos tényezék atlagos pontsza-
ma: 3,11 pont,

o B, akijelolt gyalogos-atkel6hely és kor-
nyezetének épitési kialakitasaval kap-
csolatos tényezék atlagos pontszama:
3,53 pont,

« C,akijellt gyalogos-atkelShely és kor-
nyezetének forgalomtechnikai kiala-
kitdsaval kapcsolatos tényezdk atlagos
pontszama: 2,64 pont,

o D, figyelmet megosztd forgalmi jellem-
20k, szituacidk és objektumok atlagos
pontszama: 3,34 pont.

Azaz, csupan az atlagosan adott pontok atlagai
alapjan a gyalogos-atkel6hely és kornyezeté-
nek épitési kialakitasaval kapcsolatos tényez6-
ket értékelték a legkritikusabbnak.

A KIPA-elemzés alapjan négy olyan tényezd
adodott (a rangsor utolso elemei), amelyek az
adott kiiszobértékek mellett egyik tényezdvel
szemben sem “preferaltak”, azaz az értékelés
alapjan a legkevésbé kritikusnak tekintheték:
a gyalogos-atkelShely el6tti el6zési tilalom za-
révonallal jelzett elrendelése; a nagy forgalom
és tehergépjarmd forgalom; a nem megfelel6en
széles vagy nem uttengelyre meréleges atkels-
helyek; illetve a hidnyzé el6jelzés.

3. AKOCKAZATI TENYEZOK
CSOPORTOSITASA

A rangsorolast kovetéen a befolydsold té-
nyezOket csoportképzés moddszertanaval is
vizsgélat ala vontuk. A szakért6k altal adott
atlagos értékelés alapjan az SPSS statisztikai
programmal a tényez8ket klaszterekbe sorol-
tuk, majd vizsgaltuk az egyes csoportok jel-
lemzéit.

A Kklaszterképzést a hierarchikus eljardsok
kozé sorolt Ward-modszerrel végeztiik. Ezen
eljaras a gazdasagi alkalmazdsokban igen el-
terjedt, gyakorlati szempontbdl is jol értel-
mezhet6 és nagyjabdl egyforma nagysagu
csoportokat eredményez [11]. A mddszer Osz-
szevonason alapul, azaz a kezd$ 1épés soran
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minden egyes elemet kiilon klaszterként tekint
és kapcsol 0Ossze, egyre nagyobb csoportokat
képezve. A Ward-féle eljaras esetében a klasz-
teren beliili pontokra kiszdmitjuk az atlagot,
illetve a pontok atlagtdl valé négyzetes eltéré-
seinek Osszegét, és azt a pontot vagy klasztert
vonjuk be a nagyobb klaszterképzéshez, amely
bevonasaval az eltérés négyzetdsszeg novek-
meénye a legkisebb.

A klaszterezés soran a vizsgalt 18 db tényez6t
rendre 3-8 kiilonbo6z6 klaszterbe soroltuk. Az
eredmények vizsgalata alapjan a jellemzésre
legalkalmasabbnakaz 6t klaszteres megoldast
talaltuk, amelynek eredményét a 3. tablazat-
ban ismertetjiik. A tabldzatban feltiintettiik
az Osszes (18 db) tényezdre vonatkozo 4tlagos
értékeket, amihez képest a klaszterek jellem-
z6it viszonyitani lehet. Az atlagostdl jelents
lefele torténd eltérést zold hattérszinekkel
(10%-ot meghalado6 eltérés esetén halvany,
15%-ot meghalad6 eltérés esetén sotét
z0ld), a jelentds pozitiv irdnyd eltérést pe-
dig narancssarga hattérszinekkel emeltiik ki
(10%-ot meghalad6 eltérés esetén halvany,
15%-ot meghaladé eltérés esetén sotét na-
rancssarga). Az utolsé oszlopban jeloltiik,
hogy az egyes klaszterekbe mely tényezdk
keriiltek.

A 2. klaszterbe soroltuk a leginkabb kritikus
elemeket, ezek pontszdmai az atlagtél minden
szempont szerint felfelé jelentdsen eltérnek,
azaz a kedvezOtlen iranyba. Nagyobb baleseti
kockazatot és nagyobb figyelmet gatlé hatast
tarsitottak melléjik a szakért6k, és emellett
gyakorinak, illetve az els6bbségadast is jobban
befolyasolonak tartottdk azokat. Erdekes ered-
mény, hogy a rangsorolds és a klaszterképzés
szerint is ugyanazon hat tényez6 bizonyult a
leginkabb kockazatosnak az adott szempontok
szerint.

A tovabbi klaszterek vizsgélata alapjan a ko-
vetkez6 megallapitasok teheték. Az 1. klasz-
terbe keriilt harom olyan elem, amit a szak-
érték legtobb szempont szerint atlagosnak
értékeltek, azonban a gyalogosok hibajabdl
ad6do balesetek kockazatat a meglatdsok sze-
rint az atlagosnal jobban névelik. A szakért6k
meglatasa szerint ezek olyan szituaciok, ahol a
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Atlagos Atlagos
pontszam pontszam
és (szoras) és (szoras)

Vizsgalt . Jarmivez. Gyalogos

csoport | Dlem-szdm | poiabél | hibajabol
adé6dé ad6dé

balesetek balesetek

kockazata kockazata

Osszes 18 3,65(0,68) | 2,55(0,77)

tényezd

1. klaszter 3 3,52 (0,58) 3,05 (0,08)

2. klaszter 6 4,33 (0,28) 2,86 (0,54)

3. klaszter 3 2,81 (0,58) 3,24 (0,33)

4. klaszter 5 3,57 (0,32) 1,74 (0,33)
5. klaszter 1 2,86 (-) 1,14 (-)

gyalogos az atlagosndl konnyebben hibézhat,
kelhet at figyelmetlenil, mig a tobbi szempont
szerint atlagos a kockazat.

A 3. klaszter ehhez hasonld elemeket tartal-
maz, itt is a gyalogosok hibdjabol eredé bal-
esetek kockazata tér el felfele az atlagtol, azon-
ban e tényezbket a tobbi szempont szerint az
atlagnal alacsonyabb kockazatokkal jellemez-
ték. A szakért6k meglatasa szerint ezek olyan
szitudciok tehat, ahol a gyalogos az atlagosnal
koénnyebben hibazhat, kelhet at figyelmetle-
niil, mig a t6bbi szempont szerint alacsony a
kockézat, kiilonosen alacsony az eléfordulasi
gyakorisag, illetve a fokozott figyelem elérésé-
nek gatlasa.

A 4. Klaszter az 1. klaszterrel "ellentétes”, olyan
elemeket tartalmaz, ahol a gyalogosok hibdja-
bdl adddé balesetek kockazatat az atlagnal ala-
csonyabbnak tartottdk, mig a tobbi szempont
szerint atlagos a kockazat. Ezek a szitudciok
tehat abban tértek el az atlagtdl, hogy a szakér-
t6k szerint kevésbé befolyasoljdk a gyalogosok
hibazasi gyakorisdgat, ami érthet6 is, hiszen
az ide sorolt tényez8k gyakorlatilag a jarmiive-
zetOk észlelését nehezité korillmények, figye-
lemeltereld hatasok.

VALTOZAS
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Atlagos
pontszam
é;lt:gzg;l Atlagos és (sz6ras)
P P pontszam Fokozott Klaszter
és (szoras) , P 5 3
P és (szOras) figyelmi elemei
Elsébbség- Gvakorisi beallitods
adasi arany yakorisag eallitodas
elérésének
gatlasa
3,27 (0,66) 2,96 (0,56) 3,21 (0,76)
3,10 (0,30) 2,76 (0,46) 3,43 (0,14) Al; A4; D4
A2; A6; BI;
3,93 (0,31) 3,26 (0,46) 3,79 (0,43) B2: D1, D5
2,67 (0,54) 2,48 (0,36) 1,95 (0,22) A3; A5, D6
CI1; C2; C3;
3,23 (0,33) 2,83 (0,57) 3,34(0,39) D2; D3
1,86 (-) 3,86 (-) 2,14 () C4

Egyetlen tényez6 6nallé csoportot képez az
eljaras alapjan: ,,A kijelolt gyalogos-atkel6hely
el6tt hianyzik/hidnyos a zarévonallal is jelzett
el6zési tilalom elrendelése”. Ezen tényezé a
szakért6i megallapitasok szerint kozlekedés-
biztonsagi, figyelmi és az els6bbségadds befo-
lydsolas szempontjabol nem annyira jelentés
(atlag alatti pontszamok), azonban a felsorol-
tak koziil a leggyakrabban el6fordulé tényezé-
nek mindsitették.

4. KONKLUZIO

A gyalogos baleseteken belill jelentds a kije-
lolt gyalogos-atkelShelyeken tortént esetek
aranya, amit az atkel6helyeken és kornyeze-
tilkben felmeriilé kockazatok értékelését in-
dokolta. Kutatdsunk soran olyan potencialis
kockazati tényez6ket azonositottunk és fog-
laltunk Ossze rendszerszemléletben, amelyek
a lakott teriileten beliil kijelolt gyalogos-atke-
l6helyek kozlekedésbiztonsagi szintjét negativ
iranyban befolyasolhatjak.

A tényezok értékelése szakértdi vélemények
alapjan tortént, az adatok tobb szempontu
rangsorolasat lehet6vé tévé KIPA mddszerrel,
tovabba klaszteranalizis segitségével. Célunk a

Pauer G., Krizsik N., Berta T., Hamza Zs.
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leginkabb kockazatos paraméterek azonosita-
sa volt, amelyek felszdmolasaval a legnagyobb
kozlekedésbiztonsagi elényok érhetdk el.

A rangsorolds és a klaszterezés eredményei
azonos iranyba mutattak, egyértelmtien kije-
l6lve a szakérték altal leginkabb kritikusnak
itélt tényezoket:

» az azonos iranyu parhuzamos savokat
keresztez6 atkel6helyek (A2),

o akozvilagitas hidnya, nem megfelel§sé-
ge (A6),

« akijelolt gyalogos-atkelShely megfeleld
tavolsagbol torténd nehéz felismerhetd-
sége (Bl),

o a gyalogosok és jarmiivezeték ész-
lelésének  takaré elemek  miatti
akadalyoztatottsaga (B2),

o a gyalogos-atkelShely el6tti figyelem-
megoszto szitudcidk (D1),

o a gyalogos-atkel6hely kornyezetében
jellemz§ tul nagy sebesség (D5).

Ezen tényez8k tehat azok, amelyekhez a szak-
érték a tobbi paraméternél nagyobb baleseti
kockazatot és nagyobb figyelemgatl6 hatast tar-
sitottak, és emellett relative gyakorinak, illetve
az elsébbségadast is jobban befolyasolonak tar-
tottédk azokat. Uj gyalogos-dtkelShelyek kiala-
kitasa és a meglévok feliilvizsgalata sordn a fen-
ti jellemzok negativ hatdsainak megsziintetése,
illetve mérséklése fontos a kozlekedésbizton-
sag és a szolgaltatasi szint novelése érdekében.
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