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1. BEVEZETES

A tehergépkocsi-forgalom a kozuti kozlekedés
meghatdrozo része, tobb szempontbdl is:

Az tutburkolat leromldsa szempontjabdl mér-
tékadd a nehézjarmii-forgalom nagysaga, illet-
ve aranya a teljes forgalmon belil.

A nehézjarmiivek mind méreteik, mind me-
netdinamikai tulajdonsagaik kovetkeztében
lényegesen nagyobb mértékben foglaljak az
utak kapacitdsat, mint a személygépkocsik.

A forgalom nehézjarmi aranya befolyasolja a
kozlekedés biztonsagat, s szerepitk nem elha-
nyagolhaté a kozlekedési kornyezetterhelés-
ben sem.

Mindezek kapcsan elengedhetetlen, hogy
minél mélyebben megismerjiik, s ezek birto-
kéaban el6re jelezni, sét befolydsolni tudjuk a
tehergépkocsik mozgasat, Gtvonalvélasztasat,
utkozbeni viselkedését. Ehhez nydujt 4j lehetd-
séget a tehergépkocsik pozicidadatainak elem-
zése.

2. ELOZMENYEK

A tehergépkocsik forgalomdramlasanak kér-
déseivel a szakemberek igen régen foglalkoz-
nak mind Magyarorszagon, mind kilf6ldon.
Ennek egyik markans és rendszeresen megje-
lené esete a célforgalmi matrixok kidolgozasa,
amelyre hazankban 1955-t6] mintegy tiz éven-
ként sor keriilt [1]. Az adatgydjtés és -feldolgo-
z4s, az eredmények létrehozdsa és kozreadasa-
nak médja minden esetben titkrozte az adott
iddszak tudomanyos és miiszaki lehet§ségeit,
az esetleges korlatokat. A médszertani valto-
zasok egyik f6 irdnya a vizsgalatba bevont uta-
zasok szamanak, ardnyanak folyamatos nove-
lése volt. Mig 1955-ben és 1963-ban helyszini
megallitasos kikérdezést végeztek, 1973-ban
mar a miszaki allomasokon kitoltott kérdé-
ivekkel biztositottdk a reprezentativitis ma-
gasabb fokat. Az egyre nehezebben lebonyo-
lithaté kikérdezésekkel felhagyva 2008-ban a
tehergépkocsi métrixok mér dontéen eltéro,
mintavételes eljarassal késziiltek [2]. A mintat
a reprezentativnak tekintheté KSH adatgyj-
tés képezte, amely tartalmazta a hazai rend-
szamu, 3,5 tonna raksuly feletti tehergépko-
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csik utazasaira és egyéb jellemzébire vonatkozo
adatokat (1654/06 sz. ,A kozuti teherszallitas
belfoldi és nemzetkozi teljesitményei” elne-
vezésli adatgytjtés). Ez az allomdny a hibds
rekordok torlését kovetden is a korabbiaknal
nagyobb, mintegy 10%-os minta vizsgalatat
tette lehetévé. Igaz, csak a hazai rendszamu
jarmuvek utazasait tartalmazta, ezt ki kellett
egésziteni a kiilfoldi jarmivek magyarorszagi
utazasaival, amit a hagyomanyos modszerrel,
hatarallomasi kikérdezéssel hoztak létre.

A 2010-es évek kozepére jelentés valtozasok
alltak be, mind a technolégiai fejlddés, mind
az aruszallitds terén. Egyre elterjedtebbé valt
a tehergépkocsik GPS nyomkovetése, amit to-
vabb serkentett a tehergépkocsik elektronikus,
uthasznalattal aranyos tutdij fizetésének beve-
zetése 2013-ban. Ez kordbban soha nem latott
méretli és pontossagi adatallomdényt ered-
ményezett, egyrészt a Nemzeti Utdijfizetési
Szolgaltatd Zrt.-nél (NUSZ), masrészt a flot-
takovetd vallalkozasoknal. A miiholdas hely-
meghatarozassal (GNSS, Global Navigation
Satellite Systems) rogzitett pozicidadatokra
alapozva a korabbiakndl lényegesen nagyobb
mintdra tdmaszkodva lehetett a tehergépko-
csi utazasokat vizsgalni. Igaz, a rendelkezésre
bocsatott helymeghatarozasi adatok a koordi-
natakon feliil csupan a hozzajuk tartozé id6-
bélyegeket tartalmazzdk, ezért az utazasi pa-
raméterek, tavolsagok és iddértékek eldallitasa
tovabbi feldolgozasokat igényelt.

A NUSZ altal az adott idészakban észlelt te-
hergépkocsik 46%-danak kéthavi mozgasat le-
fedd adatallomany els6 alkalmazasa a célfor-
galmi matrixok létrehozdsa volt. Ezt kévetéen
volt médunk arra, hogy tovabbi vizsgalatokat
végezziink annak érdekében, hogy feltarjuk,
milyen djabb lehetéségek nyilnak meg ezen
adatok birtokdban. A cikk ennek a munkanak
az eddig elért eredményeit mutatja be.

3. APOZICIOADATOK FELHASZ-
NALASANAK KORABBI PELDAI

A GNSS pozicidadatok felhasznaldsa a kozle-
kedési folyamatok elemzésében nem 1j kelet.
Az alkalmazasok tobbsége a forgalmi igények
felméréséhez és elérebecsléséhez kotédik, de
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késziiltek kozlekedésbiztonsagi, parkoldhely-
kihasznalasi vizsgalatok is.

Az Egyesiilt Allamokban folyt az a GPS po-
zicidadatok feldolgozasara alapozott kutatas,
amelynek célja annak megallapitasa volt,
hogy mely parkoldkat, s hogyan hasznéljak a
helykézi kozlekedésben résztvevé tehergép-
kocsik [3].

Short, J. and Jones, C., (2008) [4] azt vizsgal-
ta, hogyan hasznalhaték fel a GNSS pozi-
cidadatok a tehergépkocsi forgalomnagysag
meghatdrozasahoz az USA teljes uthalézatan.
Bemutatja, milyen modszer alkalmazhat6 egy
utszakasz, egy regionalis halézat esetében, ho-
gyan vizsgalhato a forgalom id8beli lefolyasa.
Kitér a torlédasok elemzésének lehetéségére,
s6t az id6jarasi kortilmények forgalombefolya-
solé hatasara is. Mindemellett a legfontosabb
kovetkeztetések az adatgylijtés egységességét,
tobbletkoltség-mentességét, teherjarmire cé-
lozhatésagat, valamint teriileti kiterjedtségét
emelik ki, amelyek kovetkeztében az igy nyert
eredmények sokkal megbizhatébbak a korabbi
adatgyjtési eljardsokra alapozottaknal.

2013-ban a Minnesotai Kozlekedési Minisz-
térium megbizasabdl a Minnesotai Egyetem
komplex, szdmos forgalmi jellemz6t vizsgald
modszert dolgozott ki a Twin Cities (Minne-
apolis és Saint Paul) vérostérség aruszallitasi
teljesitményének GPS adatokra tdmaszkodd
elemzésére [5]. Egy teljes év (2012) GPS ada-
tainak felhaszndlaséval vizsgaltak 38 kulcs-
fontossagu aruszallitasi folyosot, elemezve a
nehéz-tehergépkocsik mozgasat, s annak meg-
bizhatésagat. Szamos teljesitményindikatort
vizsgaltak, mint a helyvaltoztatasok szamat, a
forgalom nagysagat, az utazasi id6t és annak
megbizhat6sagat, a késedelmet, s mindezt ut-
vonalanként, azon beliil szakaszonként és kii-
16nb6z6 napszakokra. Az adatok megbizhatd-
sagat, a GPS alapu sebességmérés pontossagat
a telepitett forgalomszamlalé allomasok ada-
tainak felhasznaldsaval ellendrizték és verifi-
kaltak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
GPS adatok feldolgozasanak eredményei egy-
arant segithetik az USA Kozlekedési Minisz-
tériumat a halozat fejlesztésének tervezésében
és a felszini aruszallitas tervezdit a hatékony,
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torlédasos szakaszokat elkeriilé utvonalak
megtalalasaban. A munka soran tesztjarmi
adatokat is felhasznaltak annak vizsgélatara,
hogy ezek az adatok mennyiben hasznalha-
tok fel az druszallitdsi sebesség értékének és
valtozdsanak meghatarozasira az orszagos
kozuthalézaton a déleltti és délutani forgalmi
csucsidészakban.

A mért és feldolgozott adatok szerint soroltdk
az utszakaszokat a megbizhat6, a mérsékelten
megbizhat6 és a nem megbizhaté osztélyokba
aszerint, hogy mekkora volt az adott szakasz
utazasi idejének szorasa. A késési idéket alapul
véve kiszamitottak azt a veszteséget, amelyet
a torlodasokbol fakado késedelem okoz, egy-
részt Osszességében, mdsrészt egy jarmi egy
oras késésére.

A kutatds rdmutatott arra is, hogyan hasznal-
haték az egy honapra, novemberre vonatkozd
adatok a forgalom nagysdganak, a sebesség
valtozasanak kiszamitasara a délel6tti és dél-
utani cstcsidészakra.

A nottinghami egyetem egy vizsgédlata a kor-
forgalmak térségében az ott elhaladt jarmuvek
GPS adatainak elemzésébdl levezetett vészfé-
kezéseket veti Ossze az ugyanott bekovetkezett
balesetekkel, kimutatva egy viszonylag laza,
de mégis igazolhat6 kapcsolatot [6].

A memphisi egyetem dltal vezetett kutato cso-
port arra kereste a vélaszt, hogy milyen mate-
matikai modellel lehet legjobban kapcsolatot
teremteni a parkolok kihasznaltsaga és egyéb
jellemz6i valamint az azokat igénybe vevd
vagy a csatlakozé dtvonalon elhaladd teher-
gépkocsik GPS adatai kozott [7]. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy megfelelé korrelacié
eléréséhez tobb tényezét is figyelembe kell
venni (tehergépkocsiforgalom-nagysag, sav-
szam, stb), mig mas osszetevok, mint pl. a be-
és kihajto savok illegalis hasznalata csokkentik
a parkolohelyek kihasznaltsdgat. A vizsgalat
kitért a kihasznaltsag napi ingadozdsara is.

A ,Truck Activity Analysis using GPS Data”
projekt keretében tobbek kozott azt vizsgal-
tak, hogy a tobbnyire csak egy mintat képvi-
seld, a kapcsolodo uthaldzaton elhaladd vagy

az adott parkoldba bedll6 tehergépkocsik GPS
pozicidadataibol hogyan lehet kovetkeztetni a
kiilonb6z6 parkoldtipusok tényleges, elsésor-
ban éjszakai foglaltsagara [8].

Tehergépkocsi GNSS pozicidadatok nagy to-
megl, forgalom elemzési célu felhasznalasara
el6szor az OCF 2016 projekt keretében nyilt
moddunk. Ahogy a bevezetében emlitésre ke-
riilt, olyan flottakovet6 vallalkozasoktol vasa-
roltuk meg az 4ltaluk kovetett tehergépkocsik
kéthavi (2016 oktdber-novemberi) mozgasait
leir6 anonimizalt pozicidadatait, amelyek
egyben a NUSZ bevalldsi kézremiikoddi, igy
ezek a jarmtvek (szintén anonimizalt forma-
ban) megtaldlhaték a NUSZ adatalloményd-
ban is. A két dllomany Osszevezetésére azért
volt sziikség, hogy meghatarozhato legyen az
adott jarmi kategéridja. Ezt ugyanis a flot-
takovetési pozicidadatok nem tartalmaztik.
A jarmd anonimizédlt azonositéja mellett a
jarm foldrajzi elhelyezkedése és annak id6-
pontja ismert.

Az OCF 2016 projektben az adott jarmi uta-
zasainak kiindul6 és végpontjahoz rendelt for-
galmi korzetet kerestiik, egy-egy ilyen utazas
jelenti a célforgalmi (honnan-hovd) matrix
egy-egy elemét. Ennek meghatdrozdsa spe-
cialis algoritmust igényelt, amelyet a projekt
soran dolgoztunk ki [9]. Erre tdmaszkodva
hoztuk létre harom tehergépkocsi osztalyra a
forgalmi modellezés alapjat képez6 célforgal-
mi matrixokat.

4. APOZICIOADATOK FELHASZ-
NALASA A NEHEZ-TEHERGEP-
KOCSIK VARAKOZASAINAK ES
CELPONTJAINAK VIZSGALATA-
RA - MODSZERTAN

A tehergépkocsik GNSS adatainak tovéabbi fel-
dolgozasara 2019-ben nyilt médunk. Az ekkor
inditott projektben egyrészt a Magyarorszagot
érint8, az orszaghatart atlépé utazasok vég-
pontjainak pontosabb meghatarozasa, akar
adott objektumhoz rendelése volt a feladat,
egyuttal keresve ezek slirlisodési pontjait, azaz
a tobb jarm altal is érintett célpontokat. Az
OCEF 2016-tdl eltéréen ez esetben nem eléged-
tink meg a célpontok elnagyolt, kdrzet szintii
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megkeresésével kiilfoldon sem, hanem varos,
varosrész, ipari / logisztikai kozpont mélység-
ben, pontossdggal hataroztuk meg a nehéz-te-
hergépkocsik utjainak végpontjait. Mdsrészt
kerestiik a tomegesen haszndlt parkolasi és
varakozasi helyeket, valamint ezek haszna-
latdnak maddjat, példaul a kiilonbozd tipusu
varakoz6 helyeken eltoltott idétartamot. A
tomeges varakozasi helyszinek kozott megje-
lentek azok a hatdratkelShelyek is, amelyeknél
a tehergépkocsik hosszadalmasan varakozni
kényszeriiltek.

Az adatbazis alapjat a tehergépkocsik fedél-
zeti berendezései altal szolgaltatott log-fajlok
adtak, amelyek csupan azt rogzitik, hogy egy
adott idépontban milyen foldrajzi koordina-
tan tartézkodik a jarmd, tehat rendelkeziink
koordinataval és iddbélyeggel. Ezeknek az
adatoknak az egymads utan szerepeltetésébdl
lehet kovetkeztetni a jarmi mozgasara, ut-
vonaldra, sebességére, varakozasara. Szamos
el6készité szamitasra volt sziikség a tényleges
feldolgozas megkezdése el6tt, ugyanis el6szor
Ossze kellett rendelni az ugyanahhoz az egyedi
azonositohoz tartozé pontokat, azokbdl so-
rozatot, igy Utvonalat kellett képezni, majd le
kellett valogatni azokat, amelyek nem lépik at
az orszaghatart, ugyanis a feladat a nemzetko-
zi fuvarok vizsgalata volt.

Az igy megmaradt Gtvonalakat szakaszoltuk,
illetve definialtuk, milyen ,viselkedési min-
tat” tekintiink valédi megallasnak, illetve
végpontnak. A megallast latszolag egyszert
definialni azzal, hogy ha a GPS pontok hosz-
szabb id6n keresztiil ugyanoda (illetve inkabb
egy meghatarozott kis sugaru teriiletre) esnek,
akkor az megéllasnak mindsiil. Ugyanakkor
egyaltalan nem mindegy, hogy az a megallds
hol és milyen indokkal torténik. Erre nem
kapunk vélaszt tisztdn a koordinata-adatok
vizsgalatdval, hanem térinformatikai térké-
peket, adatbazisokat hasznaltunk (elsésorban
az OpenStreetMap térképeit), amelyek tar-
talmaztak a parkoldk, pihendhelyek, tizem-
anyagtolt6 allomasok, hataratkel6k helyét, és
oOssze lehetett vetni, hogy a kiszamitott meg-
allasok vajon sszeesnek-e ezek tertiletével. Ez
jelentésen hozzdjarult az adatok értelmezé-
séhez, ugyanakkor korlatai is vannak, hiszen
csak azokat az objektumokat tudjuk figye-
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lembe venni, amelyek szerepelnek a térképen.
Eppen ezért a pihendk leképezéséhez tobb for-
rasbdl is épitettiink térképet.

A masik fontos informacid, amit ki kellett nyer-
nink, a fuvarok végpontjai. Mivel a célpont is
egy specialis varakozas, ezért meg kellett tudni
kiilonboztetni az utkozbeni varakozastol. Eh-
hez egyrészt felhasznaltuk az OSM adatait, és
ami varakozasnak mindésiilt, az nem mindsiilt
végpontnak, illetve azt is vizsgaltuk, hogy az
utvonalat képezd aprd részszakaszok milyen
iranyba mutatnak, igy meg lehetett allapitani,
ha az iranya hatarozottan visszafordult. Sajnos
ilyen ,,vegytiszta” eset nem fordult el6 elegendd
szamban, ugyanis pl. mar az is elegend6 ahhoz,
hogy ez az algoritmus ne adjon helyes ered-
ményt, ha a célpont koriil, annak kozelében
egy kort ir le a jormu, maris nincs hatarozott
visszaforduldsra utal6 jel. De az is eléfordul-
hat, hogy egy adott helyszinen tényleges fel-/
lerakodas torténik, tehdt célpontnak mindsiil,
de mégis tovabb halad a jarmii a kovetkez6 cél-
pontja felé. Ezeket ugy pontositottuk, hogy le-
szlirtiik a varakozdsnak mindsitett eseteket és
utana ahol lehetett, illetve ahol bizonytalansag
volt, szintén az OSM térképeit vettiik igénybe
(pl. egy logisztikai kozpont szinte biztos, hogy
célpontnak szamit).

Az eredmények értékelésénél nem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni azt, hogy az adatallo-
manyokbdl nem deriil ki, hogy az adott jarmi
rakott volt-e vagy sem, mennyi terhet szalli-
tott, illetve arra is csak becsléseket tudunk
adni, hogy a vizsgalt (egyébként igen jelentds
aranyd) minta az Osszes forgalomnak hany
szazaléka. Ugyanakkor még ha pontos darab-
szamot nem is tudunk mondani, a fontosabb
helyszinek, irdnyok, egymashoz viszonyitott
értékek mindenképpen értékelheté ered-
ményt adnak.

Az eredményeket tobb mddon is meg lehet je-
leniteni. Nagyobb teriiletekre tin. hétérképeket
készitettiink, amelyek az egyes helyszineken a
pontok stirtis6dését mutatjak be. Ha egy adott
helyszinen tobb végpont vagy varakozasi pont
talalhatd, annak s6tétebb a szine. Lokalis vizs-
galatokhoz hasznalhaté az a megjelenitési
méd, ahol minden egyes pontot (varakozast)

Kozlekedéstudomanyi Szemle 2021. LXXI. évf. 5. sz.



Kozuti kozlekedés

abrazolunk, ugyanakkor megkiilonboztethet-
juk valamilyen jelkulcs, szinkéd alapjan a va-
rakozasi id6k hosszat.

5. AMAGYAR KOZUTHALOZA-
TOT HASZNALO NEHEZ-TE-
HERGEPKOCSIK VARAKOZASI
HOTERKEPE

Elészor azt mutatjuk be, hogy a magyar koz-
uthalézatot hasznald, nemzetkézi forgalom-
ban kozlekedd tehergépkocsik jellemzéen hol
és milyen hosszan vérakoznak Magyarorszag
teriiletén, illetve kiilfoldon.

5.1. A varakozasi hétérképek vizsgalata
Magyarorszag teriiletén

Az 1. dbra Magyarorszag teriiletére képzett
Osszes varakozas hotérképét mutatja be a teljes
vizsgalt idszakra. Jol kirajzolédnak az ismert
tranzitutvonalak, illetve a jelentésebb nem
schengeni hatdratkel6k.

w

Lathatok az autdpalydk mentén talalhaté pi-
hendk, de néhany helyszin nagyon markan-
san megjelenik. Az egyik legnagyobb ilyen
pontegyiittes az M1 aut6pélya osztrak hatarhoz
kozeli szakaszan van. A legnagyobb részt az au-
topalya 162-es km szelvényében fekvé Mosoni
pihendhely adja, de komoly forgalma van az M1
autopalya és a 86-o0s szamu f6ut csomdpontja-
ban fekvd kamionparkolénak és benzinkutnak,
valamint a hatar elétt a Mikléshalmi atrdl nyilé
kamionparkolénak és motelnek.

Szintén a kozelben lathatd egy masik stirtisodé-
si pont, az M1 autdpalya 119-es km szelvényé-
ben taldlhaté Arrabona pihenéhely. Hozzéja-
rulhat a pontfelhé méretéhez, bar 6nmagaban
nem tul jelentds (kb. 6tode) az autdpalya és a
81-es szamu f8ut csomopontjaban 1évé parkolo.

Egy masik teriilet, ahol jelent6s szamu meg-
allast regisztralhatunk, az MO déli szektora,
illetve annak koézvetlen kornyéke. Ezen beliil
is kiemelkedik a szigetszentmiklosi/csepeli pi-
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hendhely a 19-es kmszelvényben. Mintegy fele
ekkora mértékd, de még igy is jelentds szamu
megallast regisztralhatunk az Alacska pihend-
ben. Ezektdl joval elmaradd szamu, de lokali-
san és Osszeadddva jelentés varakozasi pontok
adddnak az autdut kozelében fekvd ipari-keres-
kedelmi létesitmények, logisztikai kozpontok
kozelében, ahol a jarmiivek valoszintsithetéen
rakodasra vérakoznak.

A masik nagy csoport, ahol jelentés mennyi-
ségll varakozast taldlhatunk, a hataritkeld-
helyek. Ilyen tekintetben a két legjelent6sebb
pont a roman hatdron talalhaté. A legtobb
megallast a csanadpalotai hataron lathatunk
az M43 autépalyan, de nem sokkal marad el
t6le a 42. sz. féut Artandnal. Az M5 autopélya
roszkei atkelje is szamottevé megallassal bir,
de kevesebb, mint fele annyi pontot lathatunk

T

itt, mint az el6z6 két emlitett helyszinen.

Mivel az egyes varakozasok eltéré idétartama-
ak, a varakozasok hosszanak elemzése is hasz-

Koziti kozlekedés

nos lehet. Ezzel megkereshetjiik a hosszabb
idejti tartézkodasra nagyobb tomegben igény-
be vett helyszineket, vagy éppen a rovid ideig
igénybe vett helyszinek (pl. benzinkutak) is
kirajzolédnak. Az 1. ébran a hangsulyos ENy-
DK iranyt forgalom miatt az egyéb helyszinek
kevésbé latszodnak a kisebb elemszdm kévet-
keztében, de ha pl. megnézziik, hogy alakul-
nak a 15 percnél rovidebb megallasok (amelyik
a leggyakoribb fajta), akkor mar t6bb, nagy te-
hergépkocsi-forgalommal rendelkezd autdpa-
lyat és f6utat is lathatunk (2. abra).

Természetesen az eredeti térkép, adatbazis tet-
szés szerint nagyithato és elemezheté. Ameny-
nyiben vizsgalni szeretnénk az egyes pontok
helyét - mivel itt a teljes orszagot mutatjuk be -,
igy az azonositas csak hozzavet6leges lehet és a
tendenciakat mutatja.

Tobb varakozdsi idGosztalyt is vizsgaltunk,
de itt terjedelmi okokbdl nem tessziik mindet
kozzé. A beldliitk levonhat6 kévetkeztetések a
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kovetkez6k: A 15-45 perc kozotti varakoza-
sok szintén jelentés mennyiségben vannak
jelen, hasonld térképet rajzolnak ki, mint a
15 perc alattiak. A 45-90 perc kozotti vara-
kozasok esetében lathatjuk, hogy a féutak
mentén egyre halvanyabbak a foltok, tehat
kevesebb ilyen id6tartamd megallas van, de
az autdpalydkon még nem jelentds a csok-
kenés. Viszont 90 perc felett a féutak szinte
teljesen eltlinnek (alig van ilyen hossztiisagu
varakozas) és az autdpalyakon is szinte csak a
leggyakrabban hasznalt helyszinek lathatok.
Ez a trend igaz egészen a 8 érat meghaladé
varakozasokig, mivel a 8-12 6ra kozotti hosz-
szusagu varakozasok darabszama jelentésen
feliilmulja a 8 6ranal révidebb varakozaso-
két. De ez magyarazhatd, s6t logikus is, hi-
szen a gépkocsivezetdk kotelezéen letdlten-
dé pihendideje éppen ebbe a tartomanyba
esik. A 3. abran lathatjuk, hogy ezek a nagy
tranzitforgalommal rendelkezd folyosokon
fordulnak eld (értheté méddon), és az adatok
alaposabb elemzésével az egyes helyszinek

is beazonosithatdk, s6t az atlagos varakoza-
si id6 is minden helyszinre meghatarozhato.

12 vagy 16 6rat meghaladd pihendket ritkan
lathatunk, térképen alig abrazolhaté mennyi-
ségben.

Az eddigi megallapitasok a teljes vizsgalt id6-
szak Osszességére voltak igazak, tehat ugyanugy
tartalmaztak munkanapi és hétvégi forgalma-
kat is. Erdekes lehet ugyanakkor megvizsgal-
ni, hogyan alakul mindez, ha kiemeliink egy
szerdai munkanapot vagy egy vasdrnapot.

Szerdan is a 15 perc alatti varakozasok adjak a
legnagyobb mennyiséget, alapvetden hasonld
tendencidval, csak kisebb mennyiséggel, els6-
sorban a gyorsforgalmi utak latszanak, azon
beliil is az M1 autépédlya dominal, a féutakon
lényegesen kevesebben varakoznak.

Ha megvizsgaljuk a 8-12 6ra koz6tti hosszusa-
gu varakozdsokat, kissé mas képet lathatunk,
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az atlagoshoz képest. Gy6r és Mosonmagyar-
ovar térsége kiemelkedik a mennyiséget te-
kintve, de sem az M1 tovabbi szakaszai, sem
az MO, sem az M5 autdpalya vonaldban nem fi-
gyelhetiink meg jelentGsebb varakozasi igényt
ilyen id6tartamban.

Bar vasarnap alapszabaly szerint kozlekedési
tilalom van a nehéz-tehergépkocsik szamdra,
de mind a forgalomszamlalasi adatok, mind
az itt elemzett adatallomany azt mutatja, hogy
létezik vasdrnap is egy alacsony szinti teher-
gépkocsi-forgalom. Ha ismét a 15 perc alatti
megallasokat vizsgaljuk, akkor lathatjuk, hogy
a tranzitutvonalakon beliil is fé6ként a nem-
schengeni orszaghatarokon, illetve azok koze-
lében lathatunk emlitésre mélté mennyiségii
varakozasokat a hatdratkelés miatt. Ezeken
feliil Gyér és az MO térsége jelenik még meg
markdnsan (4. dbra).

A hosszabb (8 éran tuli) és nagyobb mennyisé-
gli varakozasok tekintetében szinte csak Gyor,

Koziti kozlekedés

Mosonmagyardvar és Hegyeshalom térsége
emlithet6 meg vasarnaponként.

A Kklasszikus hotérképes dbrazolason tal az
eredmények egyéb vizsgalatokra is médot ad-
nak, egy-egy kivalasztott helyszint is meg lehet
vizsgélni részletesebben. Igy nem csak a vara-
kozasok darabszamat, hanem az id6tartamot
is abrazolni lehet (orszagos léptékben ez nem
lenne lathatd).

Az 5. dbra egy példat mutat be, amelyen az
M5 autépalya indrcsi pihenShelyén a szerdai
napokon a varakozasi id6ket lathatjuk. Meg-
figyelhetd a rovidebb varakozasok tulstlya
(sdrgas-pirosas szinek), de van jé par 8 éran
tali varakozas is. A pontok elhelyezkedésébol
az valosziniisithetd, hogy esetenként a parkold
bejaratdban is megdllnak, valdszintleg teli-
tettségi problémdk miatt.

Bemutatunk egy vasarnapra érvényes példaab-
rat is. Ezen a Hegyeshalom melletti, hatar ko-
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5. abra: A varakozasi idétartamok megoszlasa az M5 autopalya inarcsi pihenéjében
szerdai napokon

Virakozdsiidd

6. abra: A varakozasi idotartamok megoszlasa az M1 autopalya hegyeshalmi
kamionparkoldjaban vasarnapi napokon
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zeli parkoldt lathatjuk (6. abra). Lathato, hogy
kevés a rovid idejli megallas, a tobb 6ras vara-
kozéasok dominalnak (lilaskékes szinek).

Lathatjuk, hogy a létrejott eredmények sza-
mos, még a bemutatottakon tali elemzést is
lehet6vé tesznek.

5.2. A varakozasi hotérképek vizsgalata
kiilf6ldon

Jelen vizsgalat 1ényegi része volt, hogy a Ma-
gyarorszagon athaladé tehergépkocsikat kiil-
f6ldon is nyomon tudjuk kovetni. Az ada-
tokbol kirajzolédnak a jellemz6 atvonalak és
azon beliil a jellemz6 megéllohelyek is.

A 7. dbran a kiilfoldi varakozasok hétérképét
lathatjuk, ahol nem csak a megéllasok darab-
szamat vettiik figyelembe, hanem azok hosz-
szét is.

Hatdrozottan kirajzolédik néhany f6bb utvo-
nal: Bécs - Linz - Niirnberg — Frankfurt am
Main - K6In/Bonn (Ausztria és Németorszag),

Koziti kozlekedés

Pozsony - Briinn - Praga, illetve kevésbé hata-
rozottan tovabb Lipcse és Hannover felé (Szlo-
vakia — Csehorszag — Németorszag), Maribor
— Ljubljana - Trieszt — Velence (Szlovénia és
Olaszorszag).

Magyarorszag kornyezetét vizsgalva lathatjuk,
hogy a legtobb varakozast a magyar-roman
hatér tuloldalan, a DN1-es tton, Bors telepiilés
térségében talaljuk. Itt részben a Magyaror-
szagra belépni szandékozd kamionok varako-
zasat lathatjuk, de hasonlé nagysagt a Roma-
nidba belépett jarmiivek megallasa az it menti
benzinkutaknal, parkolokban kozvetlenil a
hatdratkelés utan.

Szintén a romdn hataron lathatunk nagy
mennyiségli varakozast a magyar M43 autd-
pélya folytatdsaban, a roman Al autépalydn.
Itt a varakozas a hataratkelés miatt van, nem
jellemz6 a hataratlépés utani pihendében félre-
allas.

JelentSs varakozas koncentralddik Szlovénia-
ban, Muraszombat kozelében az A5-0s auto-
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péalyan, ezt a sotét folt is jelzi (az atlagos véara-
kozési id6 106 perc).

Jelentés varakozas figyelheté meg a magyar-
szlovak hatdr utdn, a D2-es autopalyan. Itt
egyrészt az lathatd, hogy kozvetleniil a hatar-
atlépés utan allnak meg a jarmuvek (atlagos
varakozasi id6 60 perc), ugyanakkor néhany
km-rel tavolabb, a Jarovce melletti pihenében
még tobb megallast regisztralhatunk, az au-
topalya mindkét oldalan (atlagos varakozasi
idé 81 perc).

Tovébbhaladva Csehorszag felé a D2 autdpa-
lyén, tobb kisebb pihend mellett egy nagyobb
forgalmut is talalhatunk a hatdr el6tt nem
sokkal, majd mar Csehorszagban a hatartél
nem messze két nagyobb forgalmu pihendét is
talalunk (itt az 4tlagos varakozasi id6 110 perc
koril van).

Ausztridban a magyar hatdr és Bécs kozott az
A4-es autopdlyan egy pihenéhely emelkedik
ki, a fischamendi.

Bécs utan, az Al autdpélyan gyakran talalha-
tunk az autépdlya mellett kiépitett pihendket,
amelyeket a nehéz-tehergépkocsik hasznélnak.
Nem soroljuk fel az osszeset, a térképen latsza-
nak a foltok. Jellemzden 105-120 perc kozott van
a varakozasi id6, de az egyik kiemelkedik kozii-
liik, a St. Polten melletti kamionparkold, amely
méreténél fogva is kiilonleges, illetve abban
is, hogy itt az dtlagos varakozasi id6 228 perc.

Linzt6l nyugatra az A25-0s, majd A8-as au-
topalyan halad tovabb a f6 forgalmi dramlat,
de az itt talalhaté kisebb pihendkben relative
alacsony szamu megéllast talalhatunk és az
atlagos varakozasi id6 tekintetében sincsen ki-
emelkedd helyszin hosszu szakaszon. A német
hatar felé kozeledve a Murau Ost/West parkolo
bonyolit le nagy varakozo forgalmat az atlagnal
kissé magasabb, 138 perces atlagos varakozasi
id6 mellett. EttSl lényegesen tobb megallast fo-
gad a kozvetleniil a német hatdr el6tt elhelyez-
kedé, tobb részletbdl 4llo, nagy parkold — ben-
zinkdt , étterem, szerviz komplexum -, ahol a
parkolasi id6 atlaga 90 perc koriil van, viszont
ez a teriileten beliil is valtozik a funkcidjatol
fiiggden, van ahol 47 perc, van ahol 228 perc.

Ahogyan tavolodunk Magyarorszagtol, ugy
lesz egyre kisebb szamossagu a hazankat érin-
t6 teherforgalom, igy az ebbdl ad6dé megal-
lasok szdma is, amit az egyre halvanyodé és
egyre vildgosabb foltok is jeleznek.

6. AMAGYAR KOZUTHALOZATOT
HASZNALO NEHEZ-TEHERGEP-
KOCSIK UTAZASI VEGPONTJAI

6.1. Végponti hotérképek létrehozasa

A munka egyik f6 célkittizése volt a magyar
hatdrt atlépé (Magyarorszagra érkezd, innen
induld, illetve tranzitban kozlekedd) nehéz-
tehergépkocsik tomeges célpontjainak megha-
tarozasa lokalis szinten. Az eredményeket két
részben mutatjuk be, el6sz6r a magyarorszagi
végpontokat, majd a kiilfsldieket.

Az altalanos médszertanileirdsban részletezet-
teken tulmenden a végpontok azonositdsihoz
az OpenStreetMap térinformatikai adatbazi-
sat is felhasznaltuk az eredmények pontosita-
sahoz. Erre leginkabb azért volt sziikség, mivel
azon alapelv, hogy a benzinkdton, illetve par-
koléban torténé megallas biztosan nem az uta-
zas végpontja, hanem kézbens varakozas, bi-
zonyos esetekben finomitasra szorult. Ugyanis
ez igaz a tisztdn benzinkut, pihend vagy par-
kol6 funkciot ellatd létesitményekre (az autd-
palyak pihendi altalaban ilyenek), de nem igaz
ott, ahol (f6ként varosi teriileten) az emlitette-
ken kiviil ipari-kereskedelmi-logisztikai funk-
ciok is megjelennek. Mivel ezt az informaciot
onmagaban a GPS log nem tartalmazza, ezért
volt szitkséges hattér adatbazisokat igénybe
venni, és egy ilyen teriileten szétvalasztani a
megallasi és végponti eseményeket foldrajzi el-
helyezkedésiik alapjan. Ennek a bizonyossaga
nem 100%-os és fiigg a hattéradatbazis tartal-
matol is, de ennek figyelembevétele minden-
képpen a helyes azonositas iranyaba mutat és
nem okoz szamottevd torzulast a mintaban.

6.2. A magyar orszaghatart atlépo
nehéz-tehergépkocsik hazai jelentosebb
célpontjai

Jelen vizsgalatban a belfoldi fuvarokkal nem
foglalkoztunk, hanem kifejezetten a nem-
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zetkozi fuvarok képezték a vizsgdlat targyat.
Ugyanakkor az adatokbol kinyerhetd, hogy a
kiilfoldr6l Magyarorszagra érkezé fuvaroknak
melyek a jellemz6 célpontjai (8. abra).

Jél lathatd — és ezt a héttérben levd adatok is
alatdmasztjak - hogy 3 térség emelkedik ki,
amelyek a legjelent6sebb célpontok:

o Gyoér keleti ipartelep (beleértve, de nem
kizardlag az AUDI gyar)

« Dunadjvaros déli teriilete

o« MO déli szektordban tobb logisztikai
kozpont és ipari park Osszessége, hosz-
szan elnyulva (kiilon-kiilon nem lenné-
nek a legnagyobbak kozott, de dsszessé-
gében jelentGsek)

Ezektdl lathatéan lemaradva, de még min-
dig onalldan jelentds mennyiséget képvisel a
kecskeméti Mercedes gyar és az esztergomi
Suzuki gyar, nagyjabdl hasonlé értéket mu-
tatva.

Koziti kozlekedés

Hozzajuk képest kicsit tobb, mint fele akkora
mértékdl célpontot mutat Mosonmagyard-
var nyugati ipartelepe, ett6l kicsit kevesebbet
a Vaci Cementmivek. Kozel ekkora vonzdst
mutat fel a Nyiregyhdza nyugati részén fekvo
ipari park, a Veszprémt6l északra fekvé ipari
park, kiegészitve a kadartaival, de ide sorolha-
t6 még a Tatabanya nyugati részén fekvé ipari
park is. Erdekes, hogy ebbe a nagységrendbe
bekeriilt egy drogériai drukkal keresked$ ma-
gancég sajit telephelye is Letenye és az orszag-
hatar kozott.

Ez utébbi egy érdekes kérdést is felvet. Va-
jon miért nem lathatdk a jelentés célpontok
kozott a nagy hipermarketek és egyéb keres-
kedelmi lancok logisztikai kozpontjai? En-
nek tobb oka is lehet. Egyrészt az, hogy ezek
talnyomorészt vagy kizardlagosan sajat flot-
taval rendelkeznek és nem keriiltek bele az
altalunk megkapott bevallasi kozremiikodék
adatbazisdba, illetve az, hogy ezek a fuvarok
belfoldi végpontokkal térténnek és nem ke-
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rillnek bele a hatart atlép6 tehergépkocsik
adatbazisdba.

A térképrél még tobb, a fentiekhez képest ke-
vésbé jelentGs célpont is leolvashato, de ezeket
nem soroljuk fel tételesen, mert a vizsgalat
szempontjabol nem meghatarozok.

6.3. A magyar orszaghatart atlépd nehéz-
tehergépkocsik jelentésebb kiilfoldi
célpontjai

Jelen vizsgalat talan legizgalmasabb teriilete
az, hogy a hazai kozutakat haszndl6 nehéz-te-
hergépkocsik valéjaban hovd tartanak, melyek
a tényleges célpontjaik. Azt gondoljuk, hogy
erre a kérdésre a vizsgalatunk valaszt ad.

A 9. dbra egy 4ttekint6 térkép a célpontokrol,
ahol azonos léptékben lathatjuk az érintett
teriileteket, igy van ahol nagyon intenziv a
forgalom, van ahol ehhez képest kevésbé. Lat-
hatd, hogy a legsotétebb foltok, tehat a legma-
gasabb értékek tilnyomo részben az orszagha-

Yo

tar kozelében, 60-80 km-en beliil taldlhatok.
Az értelmezhetéség kedvéért a hazai végpon-
tokat bemutat6 dbrahoz képest eltérd léptéket
hasznaltunk és Magyarorszag teriiletére nem
mutatunk itt értéket.

Osszességében Bécs és Pozsony tagabb térsé-
ge, ahol a legtobb célpont taldlhatd, de Kas-
sa, Nagyvarad és Arad térsége is szamottevd
mennyiségli szallitas végpontja. Itt kiemelen-
dé még Koper kikotdje. A tavoli észak-német
kikotévarosok joval szerényebb értékkel kép-
viseltetik magukat, még a kiilfoldi célpontok
mezényében is.

A tovabbiakban tobb részletabrat mutatunk
be, hogy a célpontok pontosan beazonositha-
tok legyenek. Elséként a legintenzivebb for-
galommal rendelkez$, Bécs-Pozsony kozotti
régiot mutatjuk be (10. abra).

A térségen beliil kiemelkedik és a magyarorsza-
gi végpontok szamaval is vetekszik a Bécs mel-
letti Schwechat altal vonzott, illetve kibocsé-

Albert G., Miksztai P.



#)

tott tehergépkocsik szama. Ezen beliil a kikotd
forgalma a legnagyobb, amelynek mintegy fe-
1ét az OMV iizemanyag-elosztdja adja, mig kb.
ugyanekkora részesedéssel birnak a kikot6beli
egyéb létesitmények. Schwechat masik kon-
centralt célpontja a repiilétér szintén hasonlo
nagysagrendben. Ugyanakkor megjegyzendé a
repiil6tér esetében, hogy sajnos nem lehet teljes
bizonyossaggal elkiiloniteni a cargo terminalra
célfuvarként érkezd tehergépkocsikat a parko-
léban hosszasan id6z6, csupan pihend jarmdu-
vektdl, de valészintsithetd, hogy az itt megfor-
dulé kamionok nem pihenének hasznéljak a
repiilSteret, hanem ez a célpontjuk.

A térképen a cseh hatar kozelében sotét folt-
ként jelenik meg egy ismertnek nem mondha-
té kisebb telepiilés biotechnoldgiai {izeme, a
Jungbunzlauer Holding AG. Mindenesetre az
adatok alapjan jelent6snek mondhaté a ma-
gyar hatart atlép6 forgalma.

Ett8] némileg kisebb forgalmat mondhat ma-
gaénak Bruck an der Leitha nyugati ipari-ke-

Koziti kozlekedés

reskedelmi zondja. Kovetkezd emlitést érdem-
16 helyszin a Bécstjhely (Wiener Neustadt)
melletti Neudorfl egy jelentds ipari tizeme.
Hasonl6 1éptékt forgalmat vonz szintén egy
kis telepiilés, Mannersdorf am Leithagebirge
cementgyara.

Ezeken kiviil még szdmos ipari létesitmény,
logisztikai kozpont is szerepel a térképen sze-
rényebb volumennel, ezek részletes felsorola-
satdl itt eltekintiink.

Ahhoz, hogy a tavolabbi térségek relative ala-
csonyabb értékeit is lathassuk, egy masik 1ép-
tékkel mutatjuk be Németorszagot és annak
kornyezetét (11. abra).

Németorszag teriiletén tobb, nagyjabol ha-
sonlé mennyiségii célpontot tartalmazé fol-
tot lathatunk a térképen. Nem emelkedik ki
egyik sem magasan a tobbi koziil, de min-
denképp a lista elején talalhaté Frankfurt am
Main repiiltere. A varostdl keletre, annak
kozvetlen kozelében taldlhaté Obertshausen
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telepiilés ipari-kereskedelmi teriilete hasonld
nagysagu célponttal rendelkezik.

Eppen csak hogy elmarad ezektél az értékektsl
a Niirnberg mellett taldlhaté két helyszin, igaz,
hogy itt a logisztikai kézpont és a t6le néhany
km-re talalhat¢ ipari park forgalmanak 6sszege
vethet6 Ossze az el6bbi értékekkel. A térképen
az egymastdl vald tdvolsag miatt nem lathat6
markansan Wolfsburgban a Volkswagen gyar
és a VW logisztikai kozpont Braunschweigben,
de ha 6sszeadjuk az értékeit (hiszen mindkettd
a VW-t szolgdlja ki), akkor szinte a legnagyobb
érték lesz az egész orszagra vonatkozoan. Ha-
sonlo6 jelenséget figyelhetiink meg Ingolstadt
térségében is. Maga az AUDI gyar viszonylag
szerény mennyiségli végpontot tartalmaz, de
ha hozzavessziik a varos keleti hatdraban fekvé
nagy logisztikai-ipari kdzpontot (amely kétszer
akkora értéket reprezentdl), akkor 9sszességé-
ben szintén a legnagyobbak kozé keriil a varos.

Az teljesen egyértelmt, hogy a hamburgi ki-
koté onmagaban rendelkezik koézel annyi
célponttal, mint az el6zG6ekben felsoroltak.

. ...-:
o
‘E%

Hamburgtél nem messze talaljuk Brémat, ahol
tobb logisztikai kozpont Gsszessége ad ki ek-
kora mennyiséget. Ett6] nem sokkal marad el
a Miinchentél északra fekvé Eching telepiilés
ipari-logisztikai kozpontja, s6t ha a kozelben
talalhaté Miincheni Repiil6tér forgalmat is be-
levessziik, akkor egy szinten van az el6zéekkel.
Kissé alacsonyabb értéket képvisel Rostock
kikotéje, illetve Duisburgban egy logisztikai
kozpont. (Onmagaban az Ingolstadt melletti
logisztikai kozpont is itt kovetkezne a sorban,
de az AUDI gyarral egyiitt mar az élre ugrik.)

A fentiek utdn még Koln és Lipcse emlithetd
meg, de azokhoz képest fele akkora volumen-
nel rendelkezik.

Mar nem Németorszag teriiletén, hanem attél
nyugatra fekszik Belgiumban az antwerpeni
kikots, amely még a hamburginal is nagyobb
forgalmat vonz.

Mar fentebb emlitettiik, hogy Szlovakia bi-
zonyos teriiletei jelentds forgalmat vonzanak
(12. 4bra).
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Pozsony térségében kiemelkedik Devinska
Nova Ves, a Volkswagen Slovakia autégyar ka-
rosszéria Osszeszerel$ tizeme. Szintén magas
értékeket mutat nem messze Lozorno mellett
egy logisztikai park és egy autoipari raktar pa-
rosa. Szintén nem messze és szintén hasonlo
léptékd forgalmat vonz Rohoznik (Nadasfd)
teleptilés cementgyara.

Keletre indulva, VI¢any (Vagfarkasd) telepii-
1és két iizeme érdemel emlitést, amely jelen-
t6s mennyiségi célpontot general. Egyébként
itt a Dunaszerdahely és Ersekujvar kozotti
teriileten tobb kisebb-nagyobb célpont is
talalhaté. A Zsolna melletti nagy ipari park
benne a KIA autdgyarral alig marad el az
el6zbéektdl. Ha tovabb 1épiink lefelé a kép-
zeletbeli skalan, akkor ott talalhatunk egy
kébanyat és cementmiveket Husina és Velké
Dravce telepiilések kozott, nem messze a ma-
gyar hatartdl.

A magyar hatar kozelében, Tornanadas-
kdhoz kozel van Vdelare (Széddudvar-
nokméhész), ahol egy banya és cementgyar

Koziti kozlekedés
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talalhato. Az itteni célpontok mennyiségérél
elmondhatd, hogy nem csak Szlovakiaban ez
a ,cstcstartd”, hanem az ausztriai Schwechat
térségével van nagyjabol egy szinten a szalli-
tasi végpontok szamat tekintve. Ugyanakkor
emellett Kassa térsége sem sokkal marad el
ettdl az értéktdl, ha dsszeadjuk a Kassai Vas-
miivek és a kozelében taldlhat6 logisztikai
terminal forgalmat.

A Romaniaba tarté forgalomrol kiilon térké-
pet nem kozliink, ott a hatdr kozeli nagyva-
rosok térsége jelent emlitésre mélté célpontot
(Nagyvarad, Arad, Temesvar), de kiemelkedik
Kiirtos (Curtici) mellett a Lagermax telep.

Horvatorszagban ilyen szempontbdl szin-
te semmi emlitésre méltot nem lathatunk,
inkdbb vonzénak szdamit Szlovénia (13.
abra).

Szlovénianal jol latszik a koperi kikoté jelen-
tésége, amely messze meghaladja a mar emli-
tett német kikotoék célponti forgalmat és ezzel
Szlovénia meghatarozo célpontja.
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Szlovénia mds teriiletein, illetve Olaszorszag
teriiletén nem taldlunk egyéb kiemelkedd, em-
litésre méltd célpontot.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a kiilfol-
di célpontok jelentds szamban az orszaghatar
mintegy 60-80 km-es térségében talalhatok.
Itt kiilonféle ipari tizemek (cementgyar, fa-
ipari, vegyipari tizem) és logisztikai kézpon-
tok a szallitdsok célpontjai. Németorszagban
és részben Szlovékidban az autdgyartdshoz
kapcsolodé tizemek jelennek meg gyakran és
nagy mennyiségben célpontként, de altalaban
a logisztikai kozpontok itt is nagy szamu fu-
varnak jelentik a végpontjat. A tengeri kikoték
koziil legjelent6sebb a koperi, majd az adatok
szerint az antwerpeni kikoté kovetkezik és
utana a hamburgi.

8. KONKLUZIO, TOVABBI KUTATA-
SIIRANYOK

A kutatds eredményei ramutattak, hogy a te-
hergépkocsi pozicidadatok feldolgozasaval
olyan adatokhoz juthatunk, amelyek jél leirjak

e

a forgalom f6 célpontjait, valamint a jarmtivek
(és vezetdik) viselkedését az utazas soran. Eb-
bél mind a fuvarozék, mind az infrastruktira
fejleszt6k hasznos informacidkhoz juthatnak
egyrészt a forgalom szervezését (pl. varako-
zasok csokkentése), masrészt a kiszolgald inf-
rastruktura (pl. parkolok) fejlesztését illetGen.
A kidolgozott mddszertan hasznosulasanak
feltétele azonban, hogy azokat friss adatallo-
manyra is alkalmazzuk.

A vizsgalatok ugyanakkor azt is megmutattak,
hogy az adatok, illetve a bel6liik képzett ut-
vonalak egy nem jelentéktelen része nem volt
értelmezhetd, igy az értékelheté minta mérete
csokkent. A késébbiekben keriilhet sor annak
vizsgélatara, hogy ezek a hibak szisztematiku-
sak-e, azaz befolyasoljak-e a minta reprezen-
tativitasat, illetve a valdésagban mi torténik,
amikor az ilyen megmagyarazhatatlan adatok
képzddnek.

Ahogy a bemutatott kiilfoldi alkalmazasok is
mutatjak, a tehergépkocsi GNSS / GPS adatok
killonbozd célu feldolgozdsa jelentSs tavlato-
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kat tartogat. Az egyes ttszakaszokon a forga-
lom mas jellemzdinek fiiggvényében kialakulo
tehergépkocsi sebességek fontos informacidt
jelentenek mind a hdlézattervezének, mind a
fuvartervezének. A parkolohely haszndlattal
kapcsolatosan is tovabbi Osszefiiggések tar-
hatok fel, ami szintén hasznos lehet mind az
tizemeltetének, mind a fuvarozénak, s hoz-
zéjarulhat a parkolok jobb kihasznalasahoz.
A kulfoldi célpontok pontosabb megismerése
az orszagon athalad6 forgalom menedzselése
és az infrastruktura-fejlesztések tekintetében
lehet fontos. A moédszertan kidolgozhato a
jelenleg rendelkezésre allo, ugyanakkor régi
adatallomanyok birtokaban, de a pontos ko-
vetkeztetések levonasa csak friss, a jelenlegi
helyzetet titkroz6 adatok elemzését kovetden
lehetséges.
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N
xploration of behaviour
% m characteristics in the

Untersuchung von
Verhaltensmerkmalen im

truck traffic, based on
position data

A new anonymised procedure has been
developed, using the fixed series of posi-
tions recorded during the satellite track-

ing of lorries to determine:

- the typical foreign travel destina-
tions of the vehicles,

- typical rest areas for vehicles,

- places where vehicles are forced to
wait longer than required by the
transport operation (e.g. border
crossings),

- the typical length of rest and wait-
ing time and its distribution in each

place.

A significant sample of cross-border
truck movements affecting Hungary was
included in the study. A significant nov-
elty of the method is that it is possible to
determine the typical foreign destinations

of trucks crossing the Hungarian border.

Lkw-Verkehr auf Grund
von Positionsdaten

Es wurde ein neues anonymisiertes Ver-
fahren entwickelt, bei dem anhand der
festen Positionsreihen, die wahrend der
Satellitenortung von LKWs erfasst wer-
den, folgende Daten bestimmt werden
konnen:

- die typischen Auslandsreiseziele der
Fahrzeuge,

- typische Rastplétze fiir Fahrzeuge,

- Orte, an denen Fahrzeuge linger
warten miissen, als es der Trans-
portvorgang erfordert (z.B. Gren-
ziibergange),

- die typische Lange der Ruhe- und
Wartezeiten und deren Verteilung
an einzelnen Orten.

In die Studie wurde eine bedeuten-
de Stichprobe grenziiberschreitender
Lkw-Bewegungen mit Auswirkungen
auf Ungarns Territorium, aufgenommen.
Eine wesentliche Neuerung des Verfah-
rens ist, dass es moglich ist, die typischen
auslindischen Bestimmungsorte von
LKWs, die die ungarische Grenze iiber-
schreiten, zu bestimmen.

E szamunk lektorai

Barlog Karoly
Dr. Katona Andrés

Heisig Andras

Tanczos Laszloné Dr.

Horvath Gabor
Dr. T6th Janos
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1. BEVEZETES

A kozathalézat megfelel6 mikodését korla-
toz6 kiils6 hatasok szempontjabdl leginkabb
kritikusnak mindsiilé kozuthalézati elemek
analizdlasara irdnyulé moédszertant mutatunk
be. Egy fiktiv, Budapestet is érint6 katasztrofa
hatdsat vizsgaltuk [5] forgalmi szempontbdl
a mar rogzitett forgatokonyvek mentén. A
vizsgalatok sordn cél volt, hogy a karesemény
forgalmi dramlatokra, utazasi idékre, torléda-
sokra és a haldzat egyes részeinek elérhetdsé-
gére gyakorolt hatdsat megbecsiiljitk. Budapest
térségére jelenleg operacios modell nem léte-
zik. A kiindulasi alapot a BKK Zrt. altal kar-
bantartott Egységes Forgalmi Modell (EFM)
biztositotta, amely egy makroszintii stratégiai
modell, és mint ilyen, els6sorban a Budapesten
és az agglomerdcidban tervezett infrastruktu-
ralis fejlesztések hatdsanak becsléséhez nyujt
validalt, szakmailag stabil és megbizhaté ala-
pot. A vizsgalatok specialis jellege megkdvetel-
te a modell jelentds atalakitdsat. A létrehozott
modellvéltozat alkalmas a jelenlegi cstcsidei
kozuti forgalmak megjelenitésére, valamint
a vizsgalt események varhaté hatasanak be-
mutatasara az egyes halézati elemeken (sza-
zalékos, valamint abszolut valtozasok az oras

forgalmakban). A kutatas a kozuthalozat haté-
kony mikodését korlatozo rendszerszintt kiil-
s6 tényezdk vizsgalatara iranyul, mint példaul
a természeti csapasok kovetkezményeként el6-
allo vészhelyzetek. Ezzel 6sszhangban a vizs-
galat els6dleges célja a leginkabb kritikusnak
mindsiild kozathdlozati elemek azonositésa és
rangsorolasa. A kritikus kommunikacios ha-
16zati elemek azonositasat célzé modszertani
keretek meghatarozasara iranyult a [6]-ban
bemutatott kutatas. Ennek alapveté célja a ha-
16zati elemek miikod6képességét veszélyeztetd
sériilések hatdsanak becslése volt, valamint a
teljes halézat mikoddképességét leginkabb
befolyasold ugynevezett kritikus elemek azo-
nositasa. Az altalanos halézati megfontoldsok
vizsgalatan tulmutat a [2] vizsgalata, amely
mar kifejezetten a kozathalézat sériilékeny
elemeinek azonositasara fokuszal. A [3] pe-
dig kozvetleniil a katasztrofdk és a varatlan
természeti jelenségek kozathalozatra gyako-
rolt hatdsanak becslését végezte el. Lathato
tehat, hogy a kozuthalézat gyenge pontjainak
azonositdsara iranyulé moédszereket a nem-
zetkozi szakirodalom széles korben vizsgalta
[1], illetve vizsgalja, azonban a hazai hélézat
zavarérzékenységének csokkentéséhez elen-
gedhetetlen a vizsgalati modszertan hazai
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rendszerkdrnyezetbe torténd adaptdlasa. Az
els6 részben a vizsgalati modell felépitését mu-
tatjuk be, ezt kovetden az alkalmazott eljara-
sokat ismertetjiik, majd az utols6 részben az
eredmények értékelését végeztiik el.

2. AVIZSGALT HALOZAT LEHATA-
ROLASA, FELEPITESE, FORGA-
TOKONYVEK AZONOSITASA

A forgalmi modellezés a forgalmi dramla-
tokra, utazasi szokasjellemz&ékre jelent8s
befolyast gyakorld beavatkozasok hatasanak
becslésére szolgalé dontéstamogatod eszkoz,
amely tobb, jol elkiilonithet6 részre bont-
hatd. Ezek: a vizsgélat hatasteriiletét forgal-
mi korzetek segitségével leképezd teriileti
modell; a forgalmi korzetek kozotti utazasi
igényt leir6 igény modell; valamint a forgal-
mi korzetek kozott az utazasi igények meg-
valosulasat lehetévé tevé halézati modell.
A haloézaton ténylegesen megvaldosulo utaza-
sokat, illetve az utvonalvdlasztast a raterhe-
1ési eljaras teszi lehetévé. A jelenlegi forgalmi
igények megismerése, a teriileti és a halozati
modell megfelel6 kialakitasa és az utazasi
szokasjellemzoket leiré Osszefiiggések fel-
tarasa segitségével leképezzitk a jelenlegi
allapotot, amely igy a jovébeli fejlesztések/
valtozasok hatasat is nagy biztonsaggal vetiti
eldre. Jelen forgalmi vizsgéalat a széles korben
alkalmazott és validalt PTV VISUM szoftver
segitségével késziilt.

2.1. A modell alapjai - EFM

A modell alapjat a BKK altal létrehozott és
folyamatosan karbantartott Egységes For-
galmi Modell (EFM) képezi, ez egy olyan
makroszintl forgalmi modell, amely a Buda-
pesten és agglomeracidjaban tervezett fejlesz-
tések vizsgalatdhoz nyujt szakmailag stabil,
validalt és egységes alapot. Az EFM tartal-
maz minden kozosségi kozlekedési viszony-
latot, az altaluk bejart Gtvonalakat és a f6bb
gyUjtéutakat a térségben. A teriileti és halé-
zati modell sszesen 1200 forgalmi korzetbdl
(zone), 16000 csomodpontbdl (node), 30000
szakaszbdl (link) - ezek 45 kiilonboz6 uttipus-
ba sorolva — és 90000 kanyaradé mozgasbol
(turn) éptl fel.

2.2. Utvonalvalasztas

A kozati raterhelési eljardsok alapjat az utvo-
nalkeres$ eljarasok (grafelméleti algoritmu-
sok) adjak, amelyek a halézat két pontja, illet-
ve két forgalmi korzet kozéppontja kozotti elsé
vagy els6 ,k” darab ,legrévidebb” utvonalakat
keresik meg a halézati elemek (szakaszok, cso-
mopontok) ellenallasértékeinek figyelembevé-
tele alapjan. Az utvonalvalasztas egy tobbdi-
menzids koltségfiiggvény minimumat keresi,
amelynek elemei kozott van fix érték (atdij,
tavolsag stb.) és valtozo koltségelem, ez a ha-
16zat terheltségétol (kapacitas kihasznalasatdl)
fiiggd utazasi ido.

2.3. Utazasi id6 szamitasa

Az utazédsi id6 szamitdsa forgalomnagysag-
késedelem (VDF) gorbe segitségével tortént.
A forgalomnagysag-késedelem filiggvény
(Volume - Delay Function) minden haléza-
ti elemhez az aktudlis kapacitdskihasznalds
fuggvényében rendel hozza egy aktualis uta-
zasi id6t. A forgalom ndvekedésével az utazasi
id6 is né, a sebesség pedig folyamatosan csok-
ken, de sosem éri el a 0 értéket. Ez a gyakor-
latban azt jelenti, hogy a modell nem kapaci-
taskorlatos, vagyis az utazasi id6 novekedése
mellett tetsz6legesen nagy forgalom éathalad-
hat egy adott halozati elemen.

Valés forgalmi viszonyok kozott, ha a forga-
lom eléri a kritikus értéket, a lefolyasa zavartta
valik, a sebesség csokken és kialakul a torlé-
dés. Torlédott allapotban a relativ mértékben
alacsony tényleges forgalomnagysag mellett is
jelentds id6veszteség képzddik. A varosi ko-
zegben kulcsfontossagu torlodasok leképezé-
séhez a meglévé modellt jelentGsen at kellett
alakitani.

2.4. Visszatorlodasi eljaras mikodése

A torlodasok kezelésére, leképezésére az EFM
modell - kialakitasabdl adéddan - nem képes,
igy a kapacitashianyos szakaszok megjeleni-
tése vagy a haldzat bizonyos részeinek kapa-
citasvesztése nem megfelelden reprodukalha-
t6. A kapacitascsokkentett elemen kialakuld
sebességet a program modellezi, azonban a
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sebessége, illetve a ka-
nyarodd mozgasok
alapvet6 id6biintetései
vagy a forgalomnagy-
i sag-késedelem gorbék
ok slomak alakja ebben a mun-
kédban nem vizsgaltuk
felil. Ugyanakkor elke-
riilhetetlen volt a VDF
gorbék id6étényezdjének
megvaltoztatdsa az oras
raterhelésnek  megfe-
leléen. Ezutdn teszt-
futtatasok segitségével
azonositottuk  azokat
a halézati elemeket,
ahol a napi forgalmi
igények mellett korab-
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ban az esetleges hibas
paraméterezés hatasai
rejtve maradtak, egye-
dileg  feliilvizsgaltuk
ezen haloézati elemek
kapacitdsat  (Osszesen

héaldzat tobbi elemének kapacitaskihasznalasa
valtozatlan, igy azokon az utazasi id§ is véal-
tozatlan. Ennek okén a teljes utvonal idéno-
vekedése messze elmarad a tényleges varhatd
hatastol, mivel a kapacitaskorlatos elem el6tti
torlodas teljesen hianyzik. A kapacitdshianyos
elemek okozta torldddsok kezeléséhez a kovet-
kez6 jelent6s atalakitasokat kellett elvégezni.

Els6 lépésként a rendelkezésre 4ll6 atlagos napi
forgalomnagysdg (ANF) értékekbdl cstcsorai
(MOF) forgalmat generaltunk, amit a vizsga-
lat fékuszpontjaban 4all6 MO autéut vonatkozd
MOF/ANF értéke alapjén hatdroztunk meg, és
ez iranytdl fiiggetleniil hozzavetélegesen a napi
forgalom 10%-a. Ezt az aranyt az egész halozat-
ra Kkiterjesztettiik. A cstcsidei forgalmak vizs-
galata mellett sziikséges volt egy kevésbé terhelt
allapot vizsgalata is, amihez egy csucsidén ki-
villi (MOF*0,7) forgalmi igényt allitottunk eld.

A halézat olyan alapveté keretparamétereit,
mint az uttipusok kapacitdsa, megengedett

kozel 2000 szakasz, va-
lamint 41000 kanyaro-
ddsi mozgas kapacitasat
irtuk felil). Az iménti
lépések végrehajtasat kovetGen nyilt lehetd-
ség a ,,Visszatorlodasi” eljards alkalmazasdra.
A torlddast kezeld modell miikodését ezutan a
csucsorai idészak mellett a MO autout halasz-
telki csomépontjanal szemléltetjiik (1. abra).

A 1. dbra kékkel jelolt ,,sziik keresztmetszet”
kapacitasa lényegesen kisebb, mint az adott
iranyban 1év6 utazasi igény (820 [Ejm/d], illet-
ve 1104 [Ejm/d]). A tobblet-idéveszteség a tul-
terhelt elemen 13 masodperc (10mp-»23mp').
A hagyomanyos eljaras itt meg is allna, és a
kapacitdshianyos elemen kiviil tobblet-id6-
veszteség nem jelentkezne. A Blocking Back
eljarasnak koszonhetéen azonban a kapacita-
son feliili jarmtivek visszatorlédnak a kékkel
jelolt szakaszokon, ezaltal ezeknek az egyéb-

1 Visszatorlodasi eljaras - Blocking back: a torlodasok vagy események
okozta kapacitds csokkenése a kozuti infrastruktiran és annak hatésa a
teljes modellezett halozaton. A torlodasi hullim terjedésének modelle-
zéséhez, a torlodési visszahatést id6beli gradiens modszerrel alkalmaz-
zak az Utvalasztds sorn.
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ként kapacitastartalékkal rendelkezd
szakaszoknak a sebessége is csokken
(lasd pirossal jelolt szakasz).

A teljes eljutasi id6 igy nem csak a tal-
terhelt elemen nd drasztikusan, hanem
az alkalmazott eljaras kovetkeztében a
torlédasok modellben vald leképezése
a kornyez6 haldzati elemekhez is meg-
novekedett utazasi id6t rendel.

2.5. A modell validalasa

A modell helyes mtikodését a kereszt-
metszeti forgalmak megfelel6ésége mel-
lett az utvonalvalasztas és az eljutasi
id6 ellendrzése teszi lehet6vé. A modell
validalasara és a kiilonb6z6 verzidk
utazasi id6 valtozasainak bemutatésa-
ra hat utvonalat valasztottunk ki, ame-
lyek, a 2. dbrdn lathatok.

Az ttvonalakat rogzitett elemeken
keresztiil vezettiik, igy elkeriilve, azt
hogy az esetleges utvonalvalasztasban
jelentkezd eltérés az egyes dllapotok
késdbbi Osszehasonlithatosagat nehe-
zitse. A valasztott Gtvonalak utazdsi
id6értékeit az 1. tablazat tartalmazza, a
modellben és a Google Maps ttvonal-
tervezGjében kapott értékek Osszeha-
sonlitasaval.

1. tablazat: Utvonalak eljutasi ideje

Kozbensh Csucsidd Cauesidén kivil
pont E" Visum ﬁ;:ﬁ Visum
(1) MD autit
Haras 9= 12 123min 65 512 L10enin 175
M3 1824 26emin 37 1824 20emin 425
W4 2435 35ein 554 4-35 2Trin 432
2) Mé-6.5z.f80t-Budafoki dt-Petéfl hid-Bordros tér-Soroksdr
Savoya park 1018 L5min 475 814 12min 255
Bararos Lér 2035 25min 1s i 26 20emin 572
Alstnémedi 3665 55min 5ds 2850 40min 59
[3) Didsd-Balatoni ut-Nagyszois utca-Petdli hid-Csepel
Nagysolas u, 1835 36min 0% a2 1lmin 20%
Borares tér 2551 45min 335 19-+34 Zamin 49
Haldsrtelek 4391 Thenin 45¢ 3562 49mmin 12¢
(4) M1-Egénit-Srerémi it-Rikdcrl hid-Nagylkdnosi it
Egérit ] &min 193 Eee] Smin ils
Gyali it 20--40 3lenin 51 1626 18min 95
W5-MD 30--56 SOmin 315 2642 32min 275
(&) M1-Egdrat-Szerémiut-Rikoczi hid-Ferihegyi gyorsforgalmi ot
Egérut G0 Emin 195 S Smin 30s
Gyali ot 20---40 3lmin 515 1626 1%min 95
K4 4015 Smin 3l 3250 3Tmin 285
(6] M1-Tarakhélint-Szabadsag utca-Angali utca
Thedkbalint 712 &min 503 79 imin 205
Digsd 1218 18min 21s 12--14 10min 57
Magytétdnyi O 1524 2omin 19 1618 14emin 47=

|

Py |
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3. VIZSGALAT

A vizsgalat fokuszaban az MO autéut déli Du-
na-hidjai dllnak. A kutatdsi projekt keretein
beliil tobb kiilonb6zé forgatékonyv hatdsait
elemeztiik és hasonlitottuk Ossze a jelenle-
gi allapothoz képest, de terjedelmi okokbol
csak hdrom relevans forgatokonyvet fejtiink
ki, amelyek leirasat a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tablazat: Vizsgalt forgatékonyvek leirasa

Forgatékonyv Leiras

Haraszti Duna-hid kapacitdsa 30%-kal
SC4 "

csokken.

Haraszti Duna-hid kapacitdsa 50%-kal,
SC5 Budapesti halézat kapacitdsa 25%-kal

csokken.

Haraszti Duna-hid kapacitdsa 100%-kal,
SCé Budapesti hélozat kapacitasa 50%-kal

csokken.

3.1. A vizsgalat szempontrendszere

A kiilonboz6 valtozatok kiértékeléséhez alap-
vetden négy értékelési metddust dolgoztunk ki:
A varhat6 torlodasok bemutatasa.
« Eljutasi id6 valtozasa; a halozat egy ki-

3. dabra: Kialakult torl6dasok (SC4)

——

S Vrosi kizlekedeés

valasztott pontjahoz képest mennyire
valtozott meg a kiilonboz6 térségek elér-
het8sége.

o Utazasi id6 valtozasa; a validalashoz
hasznalt utvonalakon tapasztalhat elju-
tasi id6k valtozasa.

o Osszesitett utazasi id6 valtozasa; irany-
tdl és célponttdl fliggetleniil egy-egy kor-
zet Osszes utazasaban bekovetkezd sza-
zalékos valtozas.

4. EREDMENYEK

4.1. Negyedik forgatokonyv (Haraszti Du-
na-hid kapacitasa 30%-kal cs6kken)

A 3. dbrdn piros szinnel az Gjonnan kialakuld
torlédasokat, sziirkével a jelenlegi és a kapa-
citascsokkentett esetben is meglévé torloda-
sokat, mig zolddel a csokkend torlédasokat
jeloltiik.

Csticsorai igények mellett a kapacitast vesztett
hid kornyezetében jelentds torlédasok varha-
tok. A varos belsé teriiletén kismértékd valto-
zasokra lehet szamitani.

A 4. dbrdn a korzetek jelenlegi allapothoz vi-
szonyitott elérési idejének novekedése lathatd.

Jelmagyarazat
Torlbddsok [%]
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4. abra: Eljutasi id6 valtozasa (SC4)

A Haraszti hid kapacitascsokkenése els6- Lathat6, hogy els6sorban a hid kézvetlen
sorban az MO autéut térségében okoz érde- kozelében talalhat6 telepiilésrészek szen-
mi valtozast, de az eljutdsi idé6 novekedése vedik el a legnagyobb aranyd, eseteként a
szinte sehol sem éri el a 15 perces értéket. Az 20%-ot meghaladé Osszesitett utazasi id6
Osszesitett eljutdsi id6k romldsat a 5. dbra novekedést.

mutatja be.

5. abra: Korzetek elérési idejének fajlagos valtozasa (SC4)

Szabé Zs., Uti G., Sipos T.
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4.2. Otddik forgatokonyv (Haraszti Duna-
hid 50%-kal, budapesti halézat kapaci-
tasa 25%-kal csokken).

A 6. dbrdn a vizsgalt forgatokonyv esetén ki-
alakul6 torlédasokat szemléltetjiik.

7. abra: Eljutasi id6 valtozasa (SC5)

SR >

Az 50%-os kapacitascsokkenés hatdsara a
hidra vezet6 szakaszokon jelentds, tobb-
kilométeres torlodasok varhatok a csucsorai
igények mellett, és a varos belsé teriileteit is
éré katasztrofahelyzeti torlodasokhoz vezet az
egész haldzaton. A 7. dbrdn a korzetek jelenlegi

Jelmagyarazat
Wirighll pont
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Budapest

allapothoz viszonyitott elérési id6 novekedése
lathatd.

Azeljutasiidd valtozasa avizsgalt csomépont-
bol a dél-pesti régiéban mar meghaladja a
15 percet, és Budapest bels6 és északi kertile-
tei esetén is jelentGs elérhetdség-romlas var-
haté.

Erdemes megjegyezni, hogy a kiilsébb ré-
szeken kialakuld torlédasok a belvaros egyes
régidit némileg tehermentesitik, igy az elju-
tasi id6 néhany desztinaciéban nem vélto-
zik érezhet6 mértékben. A 8. dbrdn iranytdl
figgetlentil jelennek meg az egyes korzetek
Osszes utazasanak Osszesitett idejében var-
hat6 fajlagos valtozasok (szgk jarmtrétegre
nézve).

Az 6t6dik forgatokonyv esetén mindenhol jel-
lemzéen 15-30%-os utazasiidé-novekedés var-
hatd, a katasztrdfa sdjtotta hid kozvetlen kor-
nyezetében, illetve Dél-Pest, valamint Csepel
térségében ennél is nagyobb, akar 40-60%-os
Osszesitett idoveszteség varhato.

4.3. Hatodik forgatokonyv (Haraszti Duna-
hid 100%-os kapacitast veszit, budapes-
ti halozat kapacitasa 50%-kal csokken)

i

Jdelmagyarieat
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A 9. dbrdn piros szinnel a vizsgalt valtoza-
sok hatdsara Ujonnan kialakulé torlodasokat,
sziirkével a jelenlegi és a kapacitascsokkentett
esetben is meglévo torlédasokat, mig zolddel a
csokkend torloddsokat lehet latni.

A Haraszti hid lezarasa, valamint a varosi
halézat 50%-os kapacitdscsokkenése kovet-
keztében jelentds torlédasok alakulnak ki a
teljes halozaton, kiilondsen a belvaros térsé-
gében és a sugdr irdnyu, nagy forgalmat le-
bonyolité féutakon. Az MO autéut Haraszti
Duna-hidjanak ,lezadrdsa” okdn a modelle-
zett forgalom — hasonléan a harmadik forga-
tokonyvhoz - alternativ atvonalat keres, és
nem a hid kozvetlen kdrnyezetében torlédik
fel. A 10. abrdn lathaté a vizsgalt csomopont
elérhetéségének valtozasa a csucsidei igé-
nyek mellett.

A varosi hélézat kapacitascsokkenése mér
a belsé korzetek elérhetéségében is jelentds
valtozast eredményez. Emellett a Haraszti
hid teljes kapacitasvesztése miatt a dél-pesti
régiok elérhetésége kiilonosen nagy mér-
tékben romlik. A hatodik forgatékonyv so-
ran vizsgalt kapacitasvesztés esetén az egész
halézaton drasztikus utazasiidé-novekedés
varhato (11. dbra).

Szabé Zs., Uti G., Sipos T.



A legnagyobb veszteségek a dél-pesti régi-
6ban jelentkeznek, de kevésbé koncentralt
moédon, mint a Harosi hid lezardsakor. En-
nek oka, hogy az utazdsok eltér8en oszlanak
meg az egyes korzetekbél, valamint az, hogy a

Varosi kozlekedes
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Haraszti hid jelentés kapacitasvesztése az at-
mend forgalmat eltereli az MO déli szektora-
bdl, ez részben csokkenti a dél-budai régioban
varhato torlédasokat.
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11. abra: Korzetek elérési idejének fajlagos valtozasa (SC6)

5. OSSZEFOGLALAS
5.1. Eredmények

Az utazdsi lehetéségek romlasat szemlélete-
sen mutatja be a vizsgalatunk, ahol a modell
validalasara hasznalt atvonalak aktualis elju-
tasiidejét gytijtottiik le a kiilonb6z6 valtozatok
esetén.

A 3. tabldzatban az utvonalakat a teljes hosz-
szukban tapasztalhatd Osszesitett utazasi id6
véltozasa szerint mutatjuk be. Igy az esetleges
id6veszteségek konkrét helye és mértéke nem
jelenik meg.

3. tablazat: Eljutasi id6 valtozasa a vizsgalt

utvonalakon [perc]

Eljutasi id6 valtozasa a vizsgalt
ttvonalakon [perc]

Utvonal SC4 SC5 SCé6

1 8,1 17,7

2 -1,6 1,1 22,4

3 1,8 7,9 38,2

4 0,1 8,5 35,0

5 -0,4 5,5 31,6

6 -4,9 -4,9 -5,5

A vizsgalat fokuszaban 4ll6 MO autéut utaza-
si ideje minden valtozatban jelentés 8-20 perc
kozotti értékkel né, mig a 6. forgatékonyv ese-
tén ez az utvonal jarhatatlan.

A 2-5. utvonalak az MO-sal ,parhuzamos”
alternativ, Budapesten beliili utvonalakat je-
lenitik meg. Itt szinte minden esetben jelentds
idGveszteség varhato, amely esetenként meg-
kozelitheti az egy oras értéket.

A 6. utvonal a katasztrofa sujtotta Gvezeten
kiviil helyezkedik el. A bels6 varosrészen, va-
lamint kiilonésen az M0 nyomvonaldn kiala-
kulé torlédésok miatt ebben a térségben csok-
ken a forgalmi terhelés, igy az eljutdsi id6k itt
minden valtozat esetén csokkennek.

A vizsgalatok soran mind a csticsidei, mind az
atlagos o6ras forgalmak mellett szdmszertsitet-
tlik is a varhato koltségeket, mint az utazasiidé
valtozasabdl adddoé veszteségértékeket, vagy a
futasteljesitmény valtozast. Ezeket 6sszefogla-
léan, tablazatba rendezve a kovetkezékben is-
mertetjiik. A 4. tabldzat az 6ras vizsgalatokbol
szamitott napi értéket jeleniti meg.

Az utazasi id6 fajlagos értékét az Innovacios
és Technoldgiai Minisztérium koltség-haszon

Szabé Zs., Uti G., Sipos T.




Z6na elérési id6 valtozasa [%] (maximalis érték)
Zébna elérési id6 valtozasa [%] (atlagos érték)
Futésteljesitmény (szgk) [km]
Futésteljesitmény (tgk) [km]

Haélozaton toltott id6 (szgk) [h]

Haélozaton toltott id6 (tgk) [h]

Utazasi id6 veszteségértéke szgk [millioFt]
Utazasi id6 veszteségértéke (tgk) [millié Ft]

Osszegzett utazasi id6 veszteségértéke [millio Ft]

elemzési utmutatdja alapjan hataroztuk meg
(ITM, 2016). Valamennyi utazast a munkamo-
tivalt utazasokhoz tartozo értékkel szamoltuk.
Az eur6 - forint atvaltast 2021.04.30-ai MNB
arfolyam alapjan 359,59 Ft/euré arfolyamon
végeztiik el. Személygépkocsi estén az utas/
jarma értéket 1,2-nek, tehergépkocsi esetén
1-nek vettiik.

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a ha-
lézaton tolt6tt id6 minden esetben né. Ugyan-
akkor a 4. forgatokonyv esetében, mivel az MO
Duna-hidjainak 30%-os kapacitascsokkenése
még nincs érezhetd hatassal az Gtvonalvélasz-
tasra, a futasteljesitmény érdemben nem valto-
zik. Az MO autéut atlagsebességének csokke-
nése a rovidebb, de lassabb, belvarost atszeld
utvonalakra tereli a forgalom egy részét, ami
bizonyos relaciokban az utazasi tavolsag csok-
kenéséhez vezethet.

Az 5. forgatokonyvben vizsgalt valtozasok a
belvarosban is kialakul6 torlédédsok miatt je-
lent6s futdsteljesitmény-novekedést eredmé-
nyeznek a teljes hal6zaton.

A 6. forgatékonyv esetén az MO autéut déli
szakasza atjarhatatlan, ezért annak teljes for-
galma az egyébként is csokkentett kapacitasu
belvarosi halézatot terheli, ezzel rendkiviil
nagy mértékben megnovelve mind a futas-
teljesitményt, mind a hdlézaton toltott idét.

Varosi kozlekedeés

SC4 SC5 SCé
19.46 40.47 96.16
0.77 9.85 37.39
-15224 15700 -39 104
-753 -1533 163 509
4676 73451 363 313
1264 5190 26 755
34,75 545,85 2699,97
11,27 46,28 238,60
46,02 592,14 2938,57

5.2. Fejlesztésilehet6ségek

A jelenlegi forgalmi vizsgalatnak komoly kor-
latot szabott a rendelkezésre all6 id6. Ezért a
kiindulasi alapon csak a legfontosabb valto-
zasokat tudtuk végrehajtani. A vizsgalatok
t6 korlatjat jelent6 napi forgalmi terhelést at-
alakitottuk idészakira, valamint a halézatot
a vizsgalat szempontjabdl kritikus teriileten
pontositottuk, és felkészitettitk az eljarast a
torlodasok kezelésére. Ugyanakkor szdmos to-
vabbi hatds még rejtve marad, a legfontosabb
fejlesztési teriileteket — a teljesség igénye nél-
kiil - foglaljuk 6ssze.

o Halozat

Ahhoz, hogy a vizsgalatokat ki tudjuk terjesz-
teni, valamint az eredményeket pontositani
lehessen, az alabbi fejlesztéseket kell végrehaj-
tani:

« A hilézat kib6vitése minden szildrd bur-
kolatt szakasszal.

o A kapacitashianyos elemek pontosabb
azonositasa, paraméterezése a teljes ha-
l6zaton.

« Az agglomeracids halézat leképezése.

« Forgalomlefolyas

A forgalomlefolyas tekintetében tovabbi
eldrelépést jelenthet az egyszerusitett, mér-
tékado oras forgalomleképezés helyett tet-
sz6leges napszakra eléallitott aszimmetri-
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kus forgalmi terhelés figyelembevétele akar
egymast koveté tobb idbszakra is (éjszaka,
reggeli cstcsora, délutdni csucséra stb.) a
2019. évi budapesti és agglomeraciés haz-
tartasfelvétel alapjan. A jelenlegi fiktiv dras
forgalmi vizsgalatok egymastdl fiiggetleniil,
a vizsgalat kezdetén terheletlen halézaton
torténnek. Egy beavatkozas (példaul egy
hid kapacitasanak csokkentése) igy csak az
adott raterhelési idészakban fejti ki hatasat.
Ha t6bb, egymast kovetd id6szak valds dras
forgalmi igényeit terhelnénk a halézatra tgy,
hogy az adott idészak kezdetén az el6z6 id6-
sav forgalmi terhelése jelentené a kiindulasi
alapot, akkor az adott idészak utvonalvalasz-
tasa mar a terhelt allapot mellett térténhetne.
Jelentdsebb mértéki torlodasokat, valamint
az alternativ dtvonalak felértékelését ered-
ményezve. Emellett az atlagos napi forgalom
teljes — idGsavokkal torténd — leképezése le-
hetGséget biztositana arra, hogy az egyes id6-
szakok eltéré forgalmi igényei mellett meg-
figyelhessiik a torlédasok kialakuldsanak és
elttinésének folyamatat. Ez lehetévé tenné
tehat a teljes napi forgalomlefolyas valto-
zasanak vizsgalatat ugy, hogy az egyes id6-
szakokban kialakult torlédasok a kovetkezd
id8szak forgalmi dramlataira is hatast gyako-
rolnak, ezaltal a katasztréfahelyzet hatdsaira
pontosabb becslést lehetne adni. Igény esetén
vizsgalhatova valna a katasztréfa elharitasi
id6sziikségletébdl adddo teljes veszteség, ha a
helyreallitas becsiilt idejét is figyelembe vesz-
szitk. Az EFM jelenleg atlagos napi forgalmi
igénnyel dolgozik, de a mddszertan lehetd-
séget biztosit tovabbi, szezondlis hatds vagy
héten beliili ingadozas figyelembevételére.

o Eljaras és eredmények

Az eljaras tovabbfejlesztése és a bemutatott
eredmények bévitése esetében a kovetkezd le-
het8ségek adottak:

o Szitkség esetén specidlis, katasztrofa-
védelmi réteg (jarmdtipus) kidolgozasa
(személygépjarmitdl eltérd sebesség,
parhuzamos villamos sin, buszsav vagy
ellenkezé iranyu sav figyelembevétele az
utvonalvalasztasnal, torlédasokon valé
gyorsabb athaladas stb.).

o A vizsgalat kiterjesztése a megrendelével
egyeztetett pontokra/relacidkra (példaul:

katasztrofavédelmi kozpontok elérhetd-
sége, mentési pontok elérhetdsége).

+ Hosszabb tava halozati sériilés esetén az
utazasi igények valtozasanak becslése.

o A személygépjarmi-forgalomra gyako-
rolt hatds mellett a kozosségi kozleke-
désben okozott fennakadasok vizsgalata
(példaul: autdbusszal utazok veszteségei,
megnovekedd varakozdsi- és menet-
id6k).

o A katasztréfahelyzet elharitdsdanak be-
csiilt idejének figyelembevétele.

o Az egymast kovet$ idészakok folytato-
lagos vizsgalata esetén az el6z6 idGszak
eredményeinek figyelembevétele.
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The effect of hazard
events on the traffic
of Budapest

In this article, we present a methodology
for the analysis of the road network ele-
ments that are considered to be the most
critical in terms of external effects limit-
ing the proper operation of the road net-
work. The aim of the investigation was
to estimate the impact of the damage on
traffic flows, travel times, congestion,
and the accessibility of certain parts of
the network. There is currently no opera-
tional model for the Budapest area. The
created model version is suitable for dis-
playing the current peak road traffic and
for presenting the expected impact of the
investigated events on each network ele-
ment. The present research focuses on the
examination of systemic external factors
limiting the efficient operation of the road
network, such as emergencies occurring

as a result of natural disasters.
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b wireless networks. EURASIP Jour-
nal on Wireless Communications and
Networking, 2013(1), 208. doi: DOLI:
https://doi.org/f939

Die Auswirkungen von
Havarie-Erscheinungen
auf den Verkehr

von Budapest

In diesem Artikel stellen wir eine Me-
thodik zur Analyse der Straflennetzele-
mente vor, die in Bezug auf externe Ef-
fekte, die den ordnungsgemafien Betrieb
des Straflennetzes einschranken, als die
kritischsten angesehen werden. Ziel der
Untersuchung war es, die Auswirkungen
der Schadenereignisse auf Verkehrsfliisse,
Fahrzeiten, Staus und die Erreichbarkeit
bestimmter Netzteile abzuschdtzen. Fiir
den Raum Budapest steht derzeit kein
Betriebsmodell zur Verfiigung. Die er-
stellte Modellversion eignet sich zur Dar-
stellung des aktuellen Spitzenverkehrs im
Straflenverkehr und zur Darstellung der
zu erwartenden Auswirkungen der un-
tersuchten Ereignisse auf die einzelnen
Netzelemente. Die vorliegende Forschung
konzentriert sich auf die Untersuchung
systemischer externer Faktoren, die den
effizienten Betrieb des Straflennetzes ein-
schrinken, wie beispielsweise Notfille in-
folge von Naturkatastrophen.
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1. BEVEZETES

Egy varosi kozlekedési halézatban a forgal-
mi allapotok minél tobb keresztmetszetben
valé pontos ismerete szamos intelligens
kozlekedésiranyitasi megoldds hatékony
miikodése szamara kulcsfontossaga. Jarmu
szinten példaul az egyes utszakaszokon a
késések ismeretében pontos utvonalajanlé
algoritmusok tervezhet6k. A sebesség vagy
forgalomnagysdg allapotok térbeli és id6-
beli lefolyasa segitségével adaptiv forgalom-
iranyitas hozhatd létre. Nagy mennyiségti
adat segitségével felismerheték a forgalmi
mintdzatok és a sziik keresztmetszetek.
Szdmos tudomdnyos munka foglalkozik a
szenzorok varosi halézatban torténé minél
hatékonyabb elhelyezésével annak érde-
kében, hogy a lehetd legtobb informaciot
nyerhessiik a halézat pillanatnyi allapotardl
(1], [2], [3]. Onmagaban a szenzorok haté-
kony elosztasa nem elegendé a hédlozat el-
vart felbontasu mérésére. Ezen feliil, nagy-
szamu detektor telepitése, tizemeltetése és
karbantartdsa nagyon koltséges feladat. Eb-
bél kifolydlag fontos a halézat nem mért he-
lyein a forgalmi allapotok becslése valami-

lyen matematikai modell vagy adatvezérelt
gépi tanulasi eljaras segitségével. A becslés
nehézségét az adja, hogy a foldrajzilag szét-
szort detektorok kozotti korreldcié nem
egyértelm@. Hatékony becsléshez az els
feladat a mérési pontok kozti korrelaciok
meghatdrozasa. [4] légvonalban és kozuton
mért tavolsagok alapjan prébalta meghata-
rozni a detektorok mérési eredményei ko-
z0tti kapcsolatot és prébalt interpolacioval
ujabb keresztmetszetekben forgalomnagy-
sagot becsiilni. [5] szerint a forgalomnagy-
sag predikcié szempontjabdl nincs jelentés
kiilonbség abban, hogy a helyszinek kozotti
tavolsagot hogyan hatarozzuk meg. Habar
az algoritmus megfelel6en miikodott, lehet-
séges olyan hédldzati topolodgia, ahol ez a faj-
ta hasonldsagi metrika pontatlan lesz. Erre
az 1. dbra szolgaltat szemléletes példat. Két
ellentétes iranyu forgalmi sav esetén, ha két
detektor egymas mellett helyezkedik el, de
az ellentétes iranyt méri, akkor a két detek-
tor mérése nem korrelal, hidba vannak egy-
mashoz foldrajzilag kozel. Hasonloképp,
ugyanabban a forgalmi savban egymastdl
tavolabb esé detektorok mérései nagy valo-
szintiséggel korrelalni fognak.

Varga B., Tettamanti T.


https://doi.org/10.24228/KTSZ.2021.5.3

. <
o
@ > &
| al I
| 1

Az autdpdlyakon a foldrajzi tavolsag szerinti
interpolacid kell6en j6 pontossagot biztosit [6],
azonban egy varosi halézatban ez nem mindig
igaz.

A pontosabb forgalombecslés érdekében olyan
- adatvezérelt — hasonldsagi metrikat veze-
tlink be, amely a fentieknél pontosabban képes
az egyes detektorok mérési adatai hasonldsa-
ganak lefrasara. A mddszer a varosi haldzat-
ban taldlhaté fix mérési pontok historikus
adatain, illetve a megbecsiilni kivant lokdci-
on ideiglenesen telepitett szenzorok adatain
alapszik. Amennyiben a forgalmi mintdzatok
jelent6sen nem valtoznak, az ideiglenesen tele-
pitett detektorok adatai jol becsiilheték térbeli
regresszios eljarasok segitségével.

A bemutatott két ilyen térbeli forgalombecs-
lési eljaras: a fuggetlen Gauss folyamatok
sorozatanak segitségével és a Kriging mod-
szerrel. Mindkét modszer pontosabb becs-
lést szolgaltat a foldrajzi vagy kozaton mért
tavolsaggal értelmezett hasonlésagi metri-
kékkal végzett regresszioknal. A pontossig
ara, hogy a becsiilni kivant helyeken el6zetes
informaciéra van sziikség a multbeli forga-
lomnagysagokrol. Az eljaras célja és egyben
a cikk kontribucidja olyan helyeken is meg-
hatdrozni a forgalomnagysagot, ahol nem all
rendelkezésre pillanatnyi mérés. Ezzel a halo-
zat allapotai részletesebben leirhatdk, javitva
az intelligens forgalomiranyité berendezések
hatékonysagat.

2. ADATVEZERELT TAVOLSAG-
METRIKA

A térbeli predikciés algoritmusok legfonto-
sabb eleme a helyszinek mérési eredményei
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kozotti kapcsolatot leird tavolsagmetrika.
Itt a tavolsagmetrika a detektorok multbe-
li mérési adatsoraibol keriil meghatarozas-
ra. Legyen a hdlozatban N darab dtszakasz,
ahol folyamatosan miikédnek detektorok és
legyen M darab ideiglenesen telepitett (mobil
detektor vagy kézi forgalomszamlalas). Ezek
a detektorok fix idékozonként (pl. 5 percen-
ként) mintavételezik a forgalomnagysdgot az
adott keresztmetszetben. A detektorok méré-
si eredményeinek hasonldsaga az altaluk mért
elegendéen hosszii idésorok hasonldsaga
alapjan szamithat6. Egy idésor hossza lehet
egy nap vagy akar egy teljes hét. Ezzel lehet-
séges szétvalasztani eltéré forgalmi mintaza-
tu id6szakokat (pl. hétkoznapok, hétvégék,
tinnepnapok). Legyen két mért keresztmet-
szet i és j, i,j€ 1, 2, ..., N+M. Ekkor a hason-
l6sag (.tavolsag” d;;) két detektor (i és j) ko-
zott a kovetkezé modon allithaté elé. Legyen
Qi(lt., t]) és Qi([t,, t,]) a forgalomnagysag
(jarma/6ra) két keresztmetszetben ¢, és t;, id6-
pontok kozott.

1. Normalizalds: annak érdekében, hogy
két hasonld forgalmi mintazattal ren-
delkezd, de mas forgalomnagysagu hely
Osszevethetd legyen egymadssal, az id§so-
rokat normalizalni kell:

Qil[ts. 1]

Qr':..!n- thrI = mﬂ:for“:mra”]

wi=1,2,.. .M+ M.

2. Hasonl6sagi mérték: a normalt forga-
lomnagysagokat felhaszndlva és az id6-
sorok kiilonbségének 2-es értelemben
vett normajat képezve el6all egy alkal-
mas, multbeli mérési adatokon alapuld

tavolsagmetrika:

dij = 1Qi([ta ts]) = Q;([ta. ts])]2-

A d;; értékeket egy szimmetrikus hason-
l6sagi matrixba rendezve:

dy, dla d:u;h'u]
D - '1.21 dfl’. d:ll:fl'lll
digsan  diveniz Aoy epinet)
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Ez a matrix a detektorok egymashoz
képesti relativ hasonldsagat adja meg.
A relativ metrika abszolut metrikava
transzformaldsa tobb elénnyel bir. Az
abszolat metrika lehet6séget ad a problé-
ma geometriai értelmezésére és a dimen-
zidredukciora.

3. Tobbdimenziés skdldzas (multidimen-
sional scaling) és dimenziéredukcié: a
tobbdimenzids skalazas algoritmus egy
paronkénti tavolsagmatrixot egy olyan
nagydimenzids térbe transzformal,
amelyben a kapott matrix (X) sorainak
euklideszi tavolsaga visszaadja az eredeti
D matrixot [7]. A kapott szimmetrikus,
négyzetes X matrix legkisebb sajatérté-
keihez tartozd oszlopai eltavolithatok.
Ezen oszlopok birnak a legkisebb infor-
mdcidtartalommal a hasonlésagra vo-
natkozoéan, igy ezen dimenzidk eltavoli-
tasaval D tovabbra is kellé pontossaggal
helyredllithat6 [8]. A dimenzidredukci6
megkonnyiti a térbeli forgalombecslést.
Az X matrix minden sora egy detektor
ezen nagydimenziés térbeli koordinatait
reprezentalja.

4. X rogzitése: a multbeli ([t,, t,] kozotti)
adatok alapjan kapott X a jelenbeli tér-
beli predikcié soran legyen allandd. Ha
a forgalmi mintdzatok nem térnek el
drasztikusan a [t,, t,] intervallumbelit6l,
akkor X segitségével a pillanatnyi forga-
lomnagysag pontosan becstilhetd.

Itt megjegyzendd, hogy a folyamatosan mu-
kodé N detektor aktualis méréseit figyelve
el6fordulhatnak a multbeli rogzitettdl el-
tér6 forgalmi mintazatok. Ekkor a forga-
lombecslés kevésbé megbizhat6. Ennek oka
lehet akdr valamilyen szezonalis véltozas
vagy a forgalmi rend megvaltozasa.

3. FORGALOMBECSLES GAUSS
FOLYAMATOKKAL

A Gauss folyamatok (Gaussian Process, GP)
segitségével fiiggvények becsiilhet6k valdszi-
niliségi értelemben. Egy Gauss folyamat felfog-
hat6 tobbdimenziés valészintiségi vektorként,

ahol a vektor minden eleme egy Gauss elosz-
lasbol vett mintavétel. Egy Gauss folyamatot
egyértelmiien meghatdroz a trendfiiggvénye
(kozépérték) és egy kovariancia kernel. Fiigg-
vényapproximdciora ez ugy hasznalhatd, hogy
a tanitépontokat (méréseket) az adott helyen
egy Gauss eloszlas egy mintavételeként ér-
telmezziik. A regresszié célja olyan fiiggvény
el6allitasa, amely a legjobban illeszkedik a ta-
nitépontokra [9].

Adott egy Gauss folyamat, amelynek tanitd-
pontjaia Q,(t) forgalomnagysagok az x; nagydi-
menzios térben vett helyeken t id6pillanatban
ési=12, ..., N. Az els6 feladat ezen pontokra
egy Gauss folyamat illesztése, majd ezen Gauss
folyamattal a hidnyzé M hely forgalomnagy-
saganak becslése. Egy adott t idépillanatban a
forgalomnagysagot a hely fiiggvényében leir6
fuggvény

Q*(x) ~ GP(m(x),k(x,x")

egy Gauss folyamat, ahol m(x) a folyamat var-
hato értéke, m(x)=E(Q*,(x))=0 (a Gauss folya-
mat nem érzékeny a trendfiiggvényre), a ko-
variancidja pedig egy négyzetes exponencialis
kernellel keriil modellezésre:

kix,x) = E(Qjx) —m(x)) (@j(x) — m(x)) =

1 T .
v x| A
= gPe TR 1T a5, .

ahol a kernel keresett hiperparaméterei [0,0,a].
0? a mérési pontok kozotti szorast skalazza, 62
egy hosszparaméter, amely a fliggvény sima-
sagat allitja, végiil a’ egy zaj, amely a becs-
1és bizonytalansagat veszi figyelembe. J,, a
Kronecker delta. A hiperparaméterek a nega-
tiv logaritmikus hatdrvalészintiség minima-
lizalasaval szamithatok [9]. A kapott flgg-
vénybe behelyettesitve a becsiilni kivant hely
x koordindtait, a forgalomnagysag egy Gauss
eloszlassal (varhato érték, szoras) megkaphato.

4. FORGALOMBECSLES KRIGING
MODSZERREL

A Kriging szintén kerneleken alapul6
predikcids eljaras, amit elsésorban a foldtudo-
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manyokban hasznalnak a foldben levé anya-
gok koncentracidjanak térbeli eloszlasanak
becslésére [10]. Az eljaras hasonlé a Gauss fo-
lyamatokkal torténd becsléshez, viszont kiilon
kezeli a trendet és a kovarianciat: a trend egy
altalanositott legkisebb négyzetek modszeré-
vel keriil meghatarozéasra, a maradékok pedig
egy zér6 varhato értékldi Gauss folyamattal
vannak becsiilve. Legyen a Kriging prediktor
a kovetkez6 alakban definialva:

Q*(0)=2L0B,g;(x)+GP(0,k(x,x"),

ahol g; bazisfiiggvények (x j-edik hatvanyai
(% x', ..., ) és B; ezek egyiitthatoi. Tehat
a tendet egy polinommal kozelitjitk. A ko-
variancia kernel itt is definidlhaté négyze-
tes exponencialisként a kordbbiakban le-
irtak szerint. A G=[g(X),8(X),....gn(X)]" a
keresett helyen a bazisfiiggvények vektora,
G=[G.,GX,>...Gx,[]" a mért helyek dizajn
matrixa, K,=[k(x,x),k(x},x),....k(x,x)]T  és
R=[k(x;,x)]; i,j = 1, 2, ..., N. Ebbdl az isme-
retlen forgalomnagysag x helyen a kovetkez-
képp hatarozhaté meg:

: o ¢ 0
G =16 &N[2 S| o cnrzxuo

A becslés négyzetes kozéphibdja pedig

HSE{Q'J.T]] =ol|1-[6T KT [g ‘j:iq I:::I

ahol ag a folyamat szérasnégyzete [11].
5. NUMERIKUS PELDAK

Ebben a fejezetben egy valds varosi haldzat
kiilonb6z6 helyein mért forgalomnagysagok
alapjan keriil 6sszehasonlitasra a két bemuta-
tott algoritmus. A példakban felhasznalt hald-
zat az olaszorszagi Torind belvarosa (2. dbra).
A detektor adatok N=20 helyrdl érkeznek
orankénti felbontasban, jarmu/6ra mértékegy-
séggel. A cél egy tovabbi helyen (M=1I) megha-
tarozni az 6rankénti forgalomnagysagot. Errél
a helyrdl rendelkezésre all a multbél forgalom-
nagysag mérés (ideiglenes detektoradat), és
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feltételezziik, hogy a jelenlegi forgalmi min-
tazatok jelentésen nem térnek el a multbéli-
t6l. Ehhez el8szor a 2. fejezetben ismertetett
médon multbeli (2 hét hossza) adatsorok se-
gitségével mind a 21 detektorra meg kell hatd-
rozni azok egymashoz képesti tavolsagat és az
X matrixot.

Az elsd térbeli predikcié fiiggetlen Gauss
folyamatok segitségével torténik. A cél egy
teljes napra meghatarozni az 6rankénti for-
galomnagysagot. Ehhez 24 fiiggetlen Gauss
folyamatra van sziikség, amely a nap minden
o6rajaban az adott éraban mért forgalomnagy-
sagokra egy-egy térbeli Gauss folyamatot il-
leszt. A becsiilni kivant helyen az approximalt
fiiggvények segitségével megallapithat6 az egy
napra vonatkozd forgalom lefolyasa (3. abra).
Az eredmények azt mutatjak, hogy ez a meg-
oldas a forgalom varhaté értékét jol becsiili
(RMSE = 99,94), viszont meglehet6sen bizony-
talanul, amit a nagy szoras tiikroz. Ennek oka,
hogy az x; tanitépontoktdl tavol a becslés egyre
bizonytalanabb lesz.

Kriging segitségével (els6fokd polinomokat
hasznalva trendfiiggvényként) a becslés ponto-
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hiperparamétereinek
hangolasaval prébal mi-
nél jobb becslést adni.
Mindkét esetben pon-

_ —— Becsilt forgalom tosabb értéket kapunk,
£ 6ooo! Variancia mint ha a valasztott ta-
-E Aktudlis forgalom | | volsdgmetrikdnk sima
5 40004 foldrajzi tavolsag lenne.
E 20001 Ekkor Kriginggel az
& L e RMSE értéke 135,1 jar-
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& —4000 soran az X matrix al-
—c00o/] landénalf tekintett:
a = 1o {e >0 Ar.nel,lnylben a forgalml
1d5 (&ra) mintdzatok megvaltoz-

sabb (4. abra). Itta négyzetes kozéphiba (RMSE)
kisebb, RMSE = 82,42, a predikcié szdrésa je-
lentdsen kisebb. Meg kell jegyezni, hogy a sz6-
ras értéke egyik esetben sem garantalja, hogy
egy Ujabb mérési pont a széras altal meghata-
rozott intervallumon beliilre essen, viszont j6
indikatora a becslés megbizhatésaganak. A
Gauss folyamatokhoz képesti kisebb szords oka
a trendfiiggvény eltér6 kezelésében keresends.
A Kriging a trendre egy regressziot illeszt, és
a regresszié hibajat az additiv Gauss folyamat-
tal korrigalja. Az egyszeri Gauss folyamattal
torténé becslés csupdn a kovarianciakernel
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valtozasok vagy for-
galmi rend valtozasa miatt, X mar nem fogja
pontosan visszaadni a mért keresztmetszetek
kozotti hasonlosagot. Hasonlitsuk ssze a rog-
zitett X-et egy 4j, mozgo ablakban folyamato-
san (1 napos idéintervallumokban) szamitottal
(X’(t)). A két matrix eltérését 6sszehasonlitva
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matrixnorma segitségével, az 5. abra szerin-
ti alakuldshoz jutunk. A vizsgalt 4 hénapos
id6szakban X’(t) min-
den naprakiszamitasra
keriilt. Lathat6, hogy
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6. KONKLUZIO, JOVOBENI KUTA-
TASI IRANYOK

Olyan mddszereket vizsgaltunk, amelyek se-
gitségével méretlen utszakaszok forgalom-
nagysagai becsiilheték. Ehhez a kiilonb6z4 ke-
resztmetszetekben mért forgalomnagysagok
hasonldsigara egy Gj tavolsagmetrika keriilt
kidolgozasra. A detektorok multbeli idésorai
alapjan azok hasonldsaga kvantifikalhaté. Az
igy kapott paronkénti hasonldsagokat transz-
formalva alkalmassd valnak a jarmtforgalom
térbeli becslésére. Ezen metrika felhasznala-
saval két kerneleken alapulé modszer keriilt
bemutatasra. Fiiggetlen Gauss folyamatok so-
rozataval forgalomnagysadg-adatok keriiltek
meghatdrozasra egy 4j lokaciéban. Hason-
l16képp, ugyanezen adatok felhaszndlasaval
Kriging mddszerrel is megbecsiiltitkk ugyanitt
a jarmuforgalmat. Szimulaciés eredmények
alapjan az adatvezérelt tdvolsagmetrika mind-
két modszer felhasznalasaval jobb eredményt
ad, mint ha a detektorok hasonlésagat azok
foldrajzi tdvolsaga hatdroznd meg. A Gauss

Varosi kozlekedeés

folyamatok  sorozata-
ként végzett becslés
kevésbé pontos, mint a
Krigingé, és a szoérdsa
is joval nagyobb. Ennek
lehetséges oka, hogy a
Kriging a trendet expli-
cit médon kezeli.

A kutatds tovabbvitelé-
re tobb lehetség van.
Egyrészt a tavolsagmet-
rika a jelenlegi meg-
kozelitésben fix. Ezt 4j
adatok  beérkezésével
célszeri lenne adaptiv
modon valtoztatni és
monitorozni a tavol-
sagmetrika josagat.
Egyszerti megoldasként
tobb X felvétele és ezek
kozotti  kapcsolgatas
a pillanatnyi forgalmi
mintdzat fuggvényében
(pl. hétkoznap, hétvége,
reggeli csucs, délutani
csucs stb.). Ezen kiviil
a becslést célszerli alkalmassa tenni idobeli
becslésekre is. Ehhez a felirt becslési algorit-
musokba a térbeli fiiggésen feliil bele kell ven-
ni az idéfiggést is.

100 120
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tance metric has been developed based on the
traffic volumes measured in different cross-
sections. Based on the time series of the detec-
tors, measured in the past, their similarity can
be quantified. By transforming the pairwise
similarities thus obtained, they become suita-
ble for the spatial estimation of vehicle traffic.
Using this metric, two kernel-based methods

have been presented.

Die Autoren untersuchten Methoden, mit
denen sich das Verkehrsautkommen auf den
Straflenabschnitten, wo keine Messungen
durchgefithrt werden, abschitzen ldsst. Zu
diesem Zweck wurde eine neue Distanzme-
trik entwickelt, die auf den in verschiedenen
Querschnitten gemessenen Verkehrsmengen
basiert. Anhand der in der Vergangenheit ge-
messenen Zeitreihen der Detektoren kann de-
ren Ahnlichkeit quantifiziert werden. Durch
Transformation der so erhaltenen paarweisen
Ahnlichkeiten werden sie fiir die rdumliche
Schitzung des Fahrzeugverkehrs geeignet.
Unter Verwendung dieser Metrik wurden
zwei Kernel-basierte Methoden vorgestellt.
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1. BEVEZETES

Az EU-n belilli nemzetkozi kozlekedési ut-
vonalak (TEN-T folyosok) kiemelt fejlesztést
kapnak. Ennek ellenére a hajézo utvonalakon
szamos és — részben elkeriilhetd - vizi baleset
kovetkezett be. A 2021-2030-as ciklusban, ezek
kikiiszobolésére egységes megolddsokat kell
kidolgozni. A DNV-GL - az egyik legnagyobb
nemzetkozi hajomindsité intézet — a kozel-
multban adta ki CLOSING THE SAFETY GAP
IN AN ERA OF TRANSFORMATION cimu
"Fehér Konyvét" (2020), amelyben megfogal-
mazta a hajozas biztonsagaval kapcsolatos f6bb
problémakat, amelyeket csak egységes koncep-
ci6 segitségével lehet megoldani. Az intézet,
amely ralat a 100+ orszagra kiterjedd intenziv
fejlesztésekre, vezetd szerepet jatszik nem csak
a hajoépités és karbantartds, hanem a meg-
Ujuld energiak alkalmazasi teriiletén is. Kiad-
vanyaban kovetkezé megallapitasokat teszi:

sandor.gotz.msc@gmail.com,

https://doi.org/10.24228/KTSZ.2021.5.4

Gotz Sandor Bota Janos
E6tvos Lorand-dijas hajoépitd okl. villamosmérnok
mérnok, gépészmérnok szakmérnok

bjl.bta@gmail.com

A 2030-2050-es eldrejelzések alapjan, var-
hatdan attdl fiigg majd az Osszes fejlesztési
eredmény sikeressége, hogy mennyire ve-
szi figyelembe azokat a prognosztizalhatd
rizikéfaktorokat, amelyek a fejlesztésekbdl
addédhatnak [1]. A digitalizdcié és az automa-
tizalas bonyolult, Osszetett alkalmazasokat
jelent és ez az lizemeltetés terén 1j mddsze-
rek bevezetését igényli. Emiatt, a hagyoma-
nyos rizikémenedzsment rendszerek alkal-
matlanok az e rendszerekben fellép6 zavarok
kezelésére, helyettiik az alabbi szempontokat
figyelembe véve, tijakat kell kidolgozni, hogy
a Dbiztonsagot veszélyezteté eldrejelzések
alapjan képesek legyiink elharitani a ka-
tasztrofakat.

1. Korunkban a hajézas megnévelt biztonsagi
szintje ugy érhetd el, ha a rizikoelharitasi
munkdkba bevonjuk a képzett human
résztvevoket.

Péter T., Gotz S., Bota J.
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2. A dekarbonizicid, — amelyet a klimavédelem
vezérel - megkoveteli a megujuld tizemanya-
gok széles kordi alkalmazasat, amik viszont
a tarolasukbdl ad6dd kockazatok miatt, U
kihivasokat jelentenek. Ezt csak j jogi és
miiszaki szabalyozasokkal lehet lekiizdeni.

3. A hajézas karbon-neutralis megoldasanal
szitkséges szabalyozasok a - feltdrastdl a
végsé felhasznalodig — igénylik az atlathatd
szabalyozdst és az azokhoz tartoz6 elkotele-
zettséget.

4. A kollektiv elkotelezettséggel biré csapat-
munka a tudds és tapasztalat rendelkezés-
re allasat igényli, valamint az azt tdmogato
szabalyozdsok betartdsat és betartatasat.

5. A specialis kompetencia kifejlesztését a fo-
lyamatos tanulas jellemzi, amelynek kultua-
raja képes létrehozni a sziikséges tudast és
tapasztalatot a biztonsagos vizi kozlekedés-
hez.

6. Minden hajézasi szervezetnek részt kell ven-
nie a biztonsagos és hatékony teljesitmény
elérésében, amely viszont az optimalizalt
ember - technoldgia kapcsolatot feltételezi.

7. Az atallas sikeressége az emberen mulik,
aki a feladatokat végrehajtja. Ezért lénye-
ges az a kovetelmény, hogy milyen tipusu
feladathoz rendelhet6 hozza az a mun-
katars, aki rendelkezik j6 kreativitassal,
problémamegoldési, valamint dontési ké-
pességgel, amelyeket az 1j és biztonsagos
hajozasi miiveletek megkovetelnek.

Néhany fontos meghatdrozas a hajozasi rend-
szerekkel kapcsolatban.

1.1. Mi hatdrozza meg a hajézasi biztonsagot?

A "biztonsag" a latin "securus’ szobdl ered,
amely aggodalom nélkiili, v. félelem nélkili 4l-
lapotot fejez ki, és a fenyegetettség kivédésének
képességére vonatkozik. A hajozasi rendszerek-
nél killonds figyelmet kell erre forditani. A ha-
jozasi rendszereknél a fenyegetettséget a human
ésa miiszaki hibak, valamint egyideji kiils6 ha-
tasok, ill. hirtelen fellépé események idézik eld.
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A fenyegetettség kivédésének képessége a ha-
jozasi rendszereknél megkéveteli, hogy ennek
minden alkotéeleme megbizhatéan rendelke-
zésre alljon és képes legyen egymadssal egyiitt-
miikodni az aktudlis koralmények kozott.

A belvizi hajozas biztonsagaval kapcsolatban,
pl. a RIS bevezetésével [23], a hajoéparancs-
nokok aktualis és teljes attekintést adnak
a forgalmi helyzetrdl. Ezaltal jol tdjékozott
navigaciés dontéseket hoznak. Ez a balese-
tek és a sériilések/halalesetek csokkenéséhez
vezet. Az irdnyit6 kozpont létesitésével 0Osz-
szehangolt felilletek Kkifejlesztésével, atfogo
és atlathaté informdcids folyamatokat és a
kozlekedési lancban résztvevd Osszes partner
kozotti zokkenémentes adatcserét valositha-
tunk meg.

1.2. Mit neveziink robusztus hajézasi rend-
szernek?

Ennek arendszernek a felépitése huzamos id6-
tartamot 6lel fel és komplex fejlesztést igényel.
Ezeket a kompetenciakat a gyakorlati tapasz-
talatokkal egytitt fejleszti és kozben kidolgoz-
za a megfelel§ el6irdsokat és szabvanyokat is,
hogy végiil egy biztonsagos hajézasi rendszert
kapjunk, amely mar hosszt évig miikodik és
alapvet6 véltoztatasok nélkiil is kezelni tudja a
miikodtetés kozben eléforduld hibakat.

1.3. Mit neveziink rugalmas hajozasi rend-
szernek?

A rugalmas hajozasi-kozlekedési rendszer
igényvezérelt (flexible transport systems,
demand responsible transport, DRT) olyan
kozlekedési rendszer, amely a hagyomanyos
rendszerektdl eltéréen a menetrendet vagy a
kozlekedési utvonalat, adott esetben mindkét
jellemz6t — a rugalmassag fokatol fiiggéen —
az aktualis szallitas igényei szerint hatarozza
meg. Az ilyen rendszerek szolgaltatasdnak
szinvonala meghaladja a hagyomanyos koz-
lekedési rendszerét. Ehhez modern irdnyité
kozpont sziikséges, amit segit a RIS felhasz-
naldsa is. Az iranyité kozpont megfelel a
modern ellatasi-lanckezelés informacios igé-
nyeinek, és lehet6vé teszi az eréforrasok op-
timalis felhasznalasat, figyelemmel kisérését.
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Rugalmas reagalas valik lehetévé az eredeti
tervtdl torténd barmilyen eltérés esetén [23].
Ezaltal, atlathatd, megbizhato, rugalmas és
konnyen hozzaférhetd kozlekedési mod valo-
sithaté meg.

1.4. Mit értiink a "folyamatos javitas“alatt?

Ez esetben a feladatok és mechanizmusok
nagyban fiiggnek attol, hogy a rendszer milyen
mértékben képes visszacsatoltan biztositani az
eseti eredmények pozitiv vagy negativ hatdsait.
A hajozasi rendszerek megbizhatésaga nagy-
ban fiigg attol, hogy mennyire képesek felhasz-
nalni és beépiteni a tapasztalatokat, amelyek
un. "kreativ aggodalombdl” szarmaznak. Vagy-
is egy bekovetkezett esemény tanulsaga - azaz
a tanulds kulturdja -, hogy hasznalhat6 fel.

A digitalis atallas utja elvezet az "okos hajé-
zds" — ‘smart shipping’ - eléréséhez. Egyben
ez a fogalom a "fenntarthatésdgra” is kiterjed,
mivel magdra a klima véltozdsara hatdssal van,
és ezzel lehet megvaldsitani a fosszilis-mentes
kozlekedés elérését.

2. AHAJOZASI BALESETEK
ATTEKINTESE

Az 4j technologiat alkalmazé eszkozokkel a
hajok miszaki felszereltsége rohamosan fej-
16dik. A hajok épitésére, valamint azok feliil-
vizsgalatara vonatkozé eléirdsok 2014 utdn uj
igényeket szabnak meg a gyartok és hajozasi
tarsasagok szamdra [24] (ES-TRIN és ES-QIN
elbirasok).

Tobb tanulmdny feltarta, hogy a kozleke-
désben is a leggyengébb lancszem az ember.
A kozlekedési balesetek tobb mint 80%-aban
az emberi hibdk okozzik a baleseti kdrokat,
illetve az esetleges haldlos kimeneteleket. Ez
a megallapitas a hajozasi balesetekre is igaz.
Emiatt a jovoben szamos baleset- és kdroko-
z6t fokozottabban fog érinteni a szabalyoza-
si kornyezet szigoritasa.

Az 1. téblazatban 6sszefoglaltuk azokat a fo-
lyami baleseteket, amelyek alapjan indokolt-
ta valt az 4j megoldasok bevezetése, a vizi
kozlekedés szabalyozasdban és a navigacids
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rendszer teriiletén. (A statisztikai adatok az
INLAND NAVIGATION IN EUROPE MAR-
KET OBSERVATION Annual Report 2018 do-
kumentumbdl szdrmaznak.)

Baleseti tipusok Balesti szamok Balesti szamok
Duna alsé és Rajna és
kozépsé az Elba
szakaszan folyon
Eves baleseti szimok
hajék titk6zésére 30-35 20
2010-2018 kozott
Eves baleseti szamok
infrastruktura titkozésére 40-50 40
2010-2018
Eves elakadds a folyén 45-50 35-40
Eves felﬁt}{i?zes a fenékbe 10-15 10
vagy parti atlag
Egyéb 10 10

Jelenleg a Duna forgalma a hazai szakaszon
1/10-e a Rajna forgalmdnak, mig a teherha-
jozas forgalma a 60'-as évekhez viszonyitva,
15-17%-a.

2.1. Balesetek a hazai Duna szakaszon

- 22% az Osszes Duna balesetnek. 2017-ben ez
a részarany felette volt a 2013-ra megallapitott
nemzeti céloknak,

- 44% volt a Duna hajézéuton 2013-ban, ami
allandé csokkenést mutatott és 2017-ben elérte
a27%-ot.

2.1.1. Az dltalunk vizsgdlt id6szakban a ha-
zai dunai baleseteknél az aldbbi fontosabb
események torténtek:

- 1972.09.09.-én A SIRALY- II 52 utassal
Bécsbdl Budapestre indult. Ujpest-Megyer
térségébe érkezve 19 drakor radion hely-
zetjelentést adott, és ezt kovetden 1-2 perc
mulva koppané hang kiséretében a hajé
jobb oldalara délve enyhén megbillent.
Ekkor iitkdzott a SIRALY Il-es els§ stabi-
lizatora az dtvonalat kb. 50-fokos szogben
keresztezd kivilagitatlan motoros turacso-
nakkal. Ez két személy halalavak jart. Az ok
els6sorban a rossz latasi viszonyok voltak.

Péter T., Gotz S., Bota J.



1983-2007 kozotti idészakban — hajézasi
balesetben 202 f6 halt meg a hazai Dunan
titkozések, valamint tliz okozta balesetek,
illetve vizbe esések kovetkeztében, tobbsé-
gében emberi hibabol,

-- 1983.09.05.-én  a  SIRALY IL-es
kb. 70 km/h sebességgel iitko-
z6tt a Vilnius toldhajé tolatmany
hats6  barkajanak  sarok  éléhez.
A barka felszakitotta az utastér bal
oldalfalat és 9 db iilés az utasokkal
egyltt, egymasra torlédott, majd 1é-
kesedést okozott. A hajétest usza-
si biztonsagat novel6 8 db vizmen-
tes légrekeszb6l 2 db megsériilt.
A kovetkezmény két utas halala.

-- 1983 szeptemberében {itkozott egy ro-
maniai kirdnduléhaj6 egy bolgar toldha-
jo konvojjal, ami 200 halalos aldozattal
jart az al-Dunén.

-- 2007-ben iitk6zés az M0-ndl két halott.

-- 2007-ben hajé titkozott Soroksarnal, egy
halott.

2016 Szigetbecse, vizbe esés hajobdl, egy

halott.

2017 motoros kishajéo uszomibe iitkozik

egy halott.

2019 majus 29. A Hableany balesete: egy

forgalmi koézpontbdl irdnyitott prevencids
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beavatkozds - a rendkivill rossz idéjarasi
kortilmények ellenére - a trgaédia valoszi-
niliségét jelentdsen csokkentette volna. Mi-
vel ilyen nem létezett, ezért a mulasztasért
sajnos 27+1 f6 az életével fizetett! 1., 2. dbra

- 2021.02.12. A Rakoczi hidndl tkozd
uszdly, a katasztréfavédelem tdjékoztatdsa
szerint kora reggel manéver kozben a Rako-
czi hid pillérének titkozott egy Vac felé tartd
objektum, amit csak tobb napos beavatko-
zassal lehetett kiszabaditani.

- 2021.03.16. Hat barkat tolt a Dunan a
Cseljabinszk nevt ukrdn hajé, amikor
Bajanal utkozott a Tirr Istvan hid egyik
pillérjével és az Osszeflizott barkak szét-
szérodtak.

A haldlos balesetek tobbsége a preventiv elja-
rasokkal megelézhet6, ill. elharithat6 lenne és
megfelelden szervezett mentéssel a stlyossag
jelentésen csokkenthetd!

3. A KIKOTOI FELUGYELET ES FOR-
GALOM

Budapest, mint vilagvaros az egyik legszebb
panoramat nyujtja — az Eurdpai varosok ko-
z0tt — a parti kozlekedésrol és a hajozasi oldal-
rdl is. Ugyanakkor a févarosnak szamos kiko-
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t6je van a hajozé Gtvonalon elszorva, amelyek
a személyhajozast szolgaljak. Ezek két kategd-
riaba sorolhatok:

I. Nemzetkozi kikotok 9 kikoté hellyel és idon-
ként dupla (tripla) hajo6 kikotéssel.

II. Kozforgalmu kikoték, a turizmus szama-
ra 29 kikotd hellyel, amelyeknek a Mahart
Passnave adatai szerint az éves forgalma: 3000
kikotés mellett, 130 000 utas kiszolgaldsa.

Jelenleg a kikotéssel és logisztikaval kapcsola-
tos szolgaltatasokon tal mas szolgéltatas a ki-
koté helyeken nem torténik.(Sajnalatos, hogy
még a parti kikotoi aramellatast sem oldottdk
meg eddig, annak ellenére, hogy az uniés sza-
balyozas ezt el6irja.) A RIS-rendszer tizemel-
tetését egy kiilon tdrsasag végzi, amelynél el-
s6dleges a teherhajdzasi és altalanos navigacids
szolgaltatas, beleértve a hajosok tajékoztatasat
és az aktualis viziigyi adatok atadasat is. Az
AlIS-rendszerrel torténd hajokovetést a jelenle-
gi rendszer nem képes valos idében megfeleld
biztonsaggal megoldani, mivel ahhoz sem a ki-
helyezett eszkozok, sem a feldolgozo informa-
tikai rendszer nem alkalmas. A rendszer csak
az utolagos hajokovetésre késziilt fel, preven-
ciés megoldasra nem fejleszthet6 tovabb!

Véleményink szerint a folyamszakasz napi
kikotési forgalma és az atmend hajozasi for-
galom egyiittes feliigyeletét kell megoldani,
egy olyan rendszer funkciéival, amely képes
a valés idejii feliigyelet és aktudlis prevencids
beavatkozds eszkozeivel a forgalomirdnyitds
komplex feladatdt elldtni.

3.1. A 2030-as évekre varhajé hajézasi for-
galom novekedése:

- A teherhajézasban 4-5-sz6r6s forgalmi
novekedés varhatd, amelyen belil a kon-
téneres hajozas kimagasloan fejlédhet.
A 6000-8000 tonnds konvojok és a veszé-
lyesaru-forgalom 10-12%-os novekedésével
lehet szamolni.

- A személyhajozas teriiletén varhatdan a 10-
12% -os éves fejlédés fennmarad a nemzetko-
zi forgalmat lebonyolit6 krujzereknél, ameny-
nyiben visszaall a pandémia el6tti allapot.

- Szamolni kell az agglomeraciés hajozas
meginditasaval is napi 20 000-25 000 {6 for-
galom mellett, valamint a sport és kishajo-
zas novekedésével.

Péter T., Gotz S., Béta ).
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4. A HAJOZASI BIZTONSAG
NOVELESE

Fontos kiemelni, hogy a hajozasi utvonalak
szabvanyositottak a hajozasi eszk6zok mé-
reteinek hozzarendelésével az AGN egyez-
mény elbirasa szerint, amelyet hazankban az
57/2011.(X1.22.) NFM rendelet és annak 1.sz
melléklete hatdrozza meg a Hajozdasi Szabaly-
zat el6irdsaival [1-5].

Unios szinten a biztonsagot szabalyozo direk-

tivak:

- 2005/44/EC direktiva RIS bevezetése,

- Az EU Parlament és Tanacs 2010/65/EU
Iranyelve, a tagallami kikot6kbe és azokbol
indul6 hajokra vonatkozo nyilatkozati ko-

telezettség.
- 2015/EC, National Single = Window
Guidelines, EUROPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GENERAL FOR MOBI-
LITY AND TRANSPORT, (2015.04.17.)

- ISO 28005-2(2011) EU Port Community
System, az elektronikus kapcsolatok léte-
sitésére vonatkozd interfész szabvanyokra.
(Security management systems )

- Safe SeaNET 2018 EMSA, (European
Maritime Safety Association) amelyet az AIS
azonositott hajokra alapozva kell teljesiteni.

- RIS-2014, AIS bevezetése megtortént.

- RIS-2018 ECDIS térképek bevezetése a te-
herhajézasban megtortént.

4.1. Unios finanszirozasu hazai hajézasi
fejlesztések

- Ahajout kittizési rendszer fejlesztése a teljes
magyar Duna-szakaszra (Fairway-projekt).
- Uj, korszerdi tisz6 boja-rendszer (hagyo-
manyos és intelligens bojakat tartalmaz) és
parti jelek kiépitése a kovetkez6 funkcidkra
tovabbfejleszthet6en:
o hajozasi tizenetek,
o idd&jaras elorejelzés,
o forgalmi ellendrzés és statisztika,
o vizallasra vonatkoz¢ térképes korrekciok.

4.2. A személy- és teherhajozas egyiittélése

A Duna nemzetkozi folyd, ahol a szabad hajozast
biztositani kell, a Belgradi Egyezmény, valamint
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az ENSZ AGN el6irasai és ICPDR (Zagrab) meg-
allapodas alapjan. A teherhajozas tertiletén, va-
lamint a személyhajozasnal megfelelden szabd-
lyozottak a muszaki paraméterek - a hajok f6bb
méretei, valamint azok kapcsolt egységei (von-
tak és tolatmanyok) a biztonsagi eszkozok és
felszerelések, ill. azok éjszakai kivilagitasa. Ez-
zel egytitt fontos, hogy az 6sszes jarmtcsoport
teriiletén eltéré forgalmi jellemz6k talalhatok:

- Vontdk és tolatmanyok: Hossz x Széles-
ség 320-350 m x 33-35 m, sebessége: 15-20
km/h.

- Onjar6 hajok: (+1 egység tolatmény) H x Sz
180-200 m x 11,40 m, sebessége 15-20 km/h.

- Cruizer: Hx Sz 110-150 m x 11,40, sebessége
25-28 km/h.

- Siraly szarnyashajo: H x Sz 27 x 9 m, sebes-
sége 65 km/h.

- Meteor szarnyashajo: H x Sz 34,6 x 9,5 m,
sebessége 60 km/h.

- Helyi turistahajok és katamaranok: H x Sz
24-35 m x 6-8,5 m, 20-55 km/h.

- Kishajézas* (12 f6/hajé alatt): Hx Sz 8-12 m
x 4-5,5m, 12-15 km/h.

Mindegyik hajocsoportot felszerelték AIS ha-
jokovetd eszkozzel, kivéve a *-gal jeldltet.

Az érvényes szabalyozasok és ahhoz kiala-
kitott hajokovetési gyakorlat ma nem alkal-
mazza az objektum egyedekre vonatkozo
real-time kivetést és prevencios beavatkozas
modszerét, mivel az ehhez sziikséges eszko-
z06k eddig a folyami hajozas terén nem keriil-
tek alkalmazasra.

4.3. A hajozasi fegyelem és biztonsag kérdése

A meglévé szabalyozasok altalanos szinti biz-
tonsagot nyujtanak a hajovezetéshez, a tiszta
dontéshozatali képességti és szakmai gyakor-
lattal rendelkezd vezet6knél, valamint atlat-
haté idéjarasi és hibatlan technikai feltételek
mellett.

Az emberi faradtsag, a nem hibamentes techni-
kai kdrnyezet, valamint a kedvezétlen id6jarasi
feltételek egytittes hatdsai negativan befolyasol-
jak az emberi dontéseket - ezek a tényezok to-
megbalesetet is el6idézhetnek — ezért sziikséges
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a meghatarozott lokdcidkban, allandé diszpé-
cserszolgalatot bevezetni, amelyben a forgal-
mat ellenérz6 és magas szakmai kompetencia-
val rendelkez szakember on-line és real-time
modon képes beavatkozni egy MI technolégian
alapulé HW/SW tandacsaddi hattérrel.

5. AZ5G TECHNOLOGIA

5.1. Az5 G technologia a fovaros dunai
szakaszan

Az 5G-s technoldgia, amelyet 2019.05.23.-4n a
VODAFONE az {=3,6 GHz frekvencian telepi-
tett, lehetGséget ad a rendszer alkalmazasara
[3,4,5]. A févarosi Duna szakaszon, 2019.03.23.
oOta tizemeltetett viziment6 hajos szolgalat, va-
lamint az AIS automatikus egyedi hajéazono-
sité rendszer (amelyet az EU minden teher és
12 utasszam feletti személyhajora bevezetett
2015-ben) lehet6vé teszi a févarosi dunai sza-
kaszon a 1659,74 tkm, valamint a 1633 fkm ko-
z0tt egy pilot-irdnyitorendszer kifejlesztését és
alkalmazasat.

A pilot terv célja olyan iizemeltetési eredmény
biztositasa, amely alkalmassa teszi a rendszert
a hazai, majd azt kibovitve és tovabbfejlesztve
a teljes D-M-R vizi tti alkalmazdsra.

Amint az a nemzetkozi statisztikakbol latszik,
a baleseti koriilményeket tekintve alapvetd
szerepe van az iddjarasi tényezSknek, vala-
mint az esetlegesen bekovetkezd technikai
hibdknak, amelyek még a legkorszertibb hajok
fedélzetén is varatlanul felléphetnek!

Ennek kovetkeztében, a fenti negativ hatasok
életeket kovetelhetnek, masrészt a baleset ko-
vetkeztében az épitett kornyezetet is rombold
hatésok érik.

Ezek megel8zésére dolgoztakiaz EU a SEVESO-
IIT elbirast, amely a hazai katasztrofa torvény
jogszabdlyaiba is bekeriilt. Megfelel6 matema-
tikai eljardasok alkalmazasaval a varhat6 biz-
tonsag érték meghatarozhat6 és az éves varha-
t6 balesetszam gazdasagi hatdsai értékelhetok.

A biztonsagi rendszer — BIR - kifejlesztésének
az a jelentdsége, hogy részletesebb eldirast tar-
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talmaz a veszélyes anyagokkal és tranzakci-
okkal kapcsolatban, amely kiterjed a varhat6
vagy a mar bekovetkezett balesetek figyelem-
bevételére az eseménysorok vizsgalatanal.

A jogszabaly az tizemeltetd szamara eldirja,

hogy:

- Nagy figyelmet kell forditani a veszélyes te-
vékenység kapcsan a szerzddtetett partne-
rek vallalkozok/alvallalkozok altal végzett
munkafolyamatok résztvevéire és ezeket
meg kell jeleniteni a BIR-ben.

- A tevékenységhez kapcsolddodan ki kell dol-
gozni a ,tudatossag és megel6zés jegyében”
a technoldgiai kornyezet nyomon koveté-
séhez sziikséges stratégiat és modszertant,
amelynek eredményeként az iizemelteték
végrehajthatjak a szitkséges javito intézke-
déseket.

- Az tizemeltet6knek meg kell hatdrozniuk a
biztonsagi teljesitményértékeléshez haszna-
latos teljesitmény mutatokat.

- A bels6 védelmi terv dtdolgozdsa soran be
kell mutatni az tizemeltetének a veszélyes
anyagokkal kapcsolatban kialakul6 baleseti
helyzetek minimalizaldsara rendszeresitett
technolégidkat/technikdkat és a hatékony
vezetési, irdnyitasi infrastrukturat.

- A biztonsagi dokumentdciéban bizonyitani
kell az tizemi karelhdritd szervezet 1étrejot-
tét és hasznalhatdsagat, a hozzajuk kapcso-
16d6 személyi, targyi, technoldgiai/techni-
kai feltételekkel egyetemben.

- A kis molekulatomegt gazok szempontja-
bdl, mint nedvesitett anyag jelennek meg
a kovetkezé anyagok pl.: vizmentes am-
monia, a boér-trifluorid, hidrogén-szulfid,
a hidrogén, valamint a metan-gazok. (Ezen
anyagok féként a megujuld és alternativ
tizemanyagok korébe tartoznak.) A BIR-
rendszer az el6z8ekbdl adéddan olyan biz-
tonsagi feltételeket valdsit meg, amelyek az
tizemeltetés sordn allandd értékelés alatt
allnak - a bekdvetkez6 események hatasara
- vagyis az adott lizemeltetett objektumra
életat-menti biztonsagra szolgal.

Az altalunk bevezetésre javasolt
DunalnfoControl-rendszer, ezen kévetelmé-
nyek teljesitését kivanja biztositani a folya-
mi kozlekedés minden résztvevdje szamara.

Péter T., Gotz S., Bota J.
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A -BIR-SIS - kifejlesztése megkoveteli egyrészt,
hogy minden biztonsagi rendszert érint6 ese-
mény bekovetkezte utdn, az el6irt jelentéseket
foganatositani, masrészt azok feldolgozasaval
kell a BIR szabdlyozasat tovabbfejleszteni és
atértékelni.

5.2. Az 5 G technologia és a mesterséges
intelligencia (MI ) adta lehetdségek

Aziranyité rendszer a meghatarozott folyami
szakaszon, a folyami partokon és a hidakon,
lépcs6kben megfelelden bedllitott kamera
rendszert és radar érzékel6ket haszndl, ha-
rant eltolassal a partok mentén, kozos halo-
zatra kapcsolva. Teljesiil a mintavételi pontok
duplikalasa, a hidakndl als6/fels6 ralatassal,
tkm szakaszonkénti kovetéssel. Ezek felhasz-
naldsaval torténik az adatok folyamatos gyj-
tése, (AIS, sebesség, iranytartas, hegy/volgy-
meneti), ciklikus palya-utvonal korrekcioval
a kovetésnél, amelyet az MI rendszer 0,1 sec
frissitéssel végez. Alkalmazasra keriilnek a
hajé és vonta / tolatmany-formékra kidolgo-
zott "buborékok" és biztonsagi savok folya-
matos nagy sebességii automatikus ciklikus
értékeléssel a varhatéd helyzetképek értelme-
zésére. A jelzések automatikus feldolgozasa-
nal alkalmazasra keriil az MI-eljaras, kom-
binalva a vizi IDM modell alkalmazasaval, a
varhato6 konfliktus helyzetek el6rejelzésére és
a feltételezett baleseti poziciok kiemelésére.
A szabalytalansagok esetén figyelmeztetések
kiadasa és az elterelés végrehajtdsa a feladat.
Fontos a havaria és technikai hiba fellépése
esetén a technikai tdmogatds nyujtasa. P,
az "ember a vizben" - esetén drénos mentd-
mellény kiildése. A hajovezetdk és a mentd-
személyzet kozvetlen tdmogatdsa kérkoros
tobbpontos info-hdlézati kapcsolattal torté-
nik. Automatikus feladat az eseményértékel6
rendszer miikodtetése, az adatok feldolgoza-
sa. A sulyozasos hibafa, a szabdlytalansag, a
kovetkezmény, a fkm-pozicié kar és az oko-
z6 statisztikai feldolgozdsa és archivalasa is
megoldandé. Ezzel egy "ontanulé-rendszer”
analizise és kifejlesztése is feladat. Mindezek-
kel megtorténik az on-line rendszer {izemel-
tetésére képes kompetencidk létrehozasa és
annak fenntarthato fejlesztése 24-6ras tizemi
feltételekhez.
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6. AKOZPONTI FORGALOMIRA-
NYITAS FEJLESZTESERE VONAT-
KOZO JAVASLAT

6.1. Az on-line és real-time diszpécserkoz-
pont fejlesztése

A megoldéskiterjed az iranyitassal kapcsolatos,
minden informacié kétiranyd aramldsanak
nagy biztonsaggal torténé megvalositasara.
Ideértve annak a képességnek az ellendérzését s,
hogyabelépé jarmiinek minden, a biztonsaggal
kapcsolatos eszkoze, berendezése hibatlanul
miikodik. A rendszer intelligens kommunika-
cids feliigyeletet alkalmaz. A kozpont biztositja
az optimalis mozgdsokat és az informaciok ta-
rolasét (3. abra). Id6ben beavatkozik, ha a for-
galmi el6irasoknak nem megfeleld a helyzet,
vagy kritikus-kozeli helyzet kezd kialakulni.
(A diszpécserkdzpont lokalis beiizemelését
kovet8en, orszagos kozpontta fejleszthetd.)

Célkittizések és kovetelmények:

- illeszthetd legyen a jelenleg telepités alatt
all6 "intelligens boéja-rendszer" HW/SW al-
kalmazasra,

- telepithetd legyen a teljes hazai Duna és a Ti-
sza szakaszokon, valamint tavak teriiletére is,

- tovéabbfejlesztése tegye lehetévé a baleseti
okok elemzésénél a személyzeti beosztasok
és gépi berendezések hiba-feltarasat,

- baleset esetén tegye lehetévé a diszpécser
részére az aktiv korkoros beavatkozast a
rendérség, a mentdk, a katasztréfavédelem
és az egyéb szervekkel (OMSZ) val egyriitt-
miikédéshez.

6.1.1. A fejlesztést harom lépcsében javasol-
juk kidolgozni:

1. 1épcsé: Pilot programon beliil a meglévd
HW/SW bévitése a févarosi diszpécserkoz-
pont felallitdsa, majd megtervezni a Duna és
Tisza egyes szakaszain.

2.1épcsé: Uj informatikai halozat létesitése 5G
rendszerrel, pl. az f= 3,6 GHz savban.
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3. 1épcs6: Egy orszagos iranyitasi kozpont és
tobb alkozpont 1étesitése.

A fejlesztés eredménye, egy integrélt on-line
proaktiv MI tdmogatasu rendszer, amelyet a
biztonsagos hajozasnal alkalmazni lehet és ez-
zel egy, az EU-iranyelveinek megfelel6 innova-
tiv kozlekedési fejlesztés jon létre.

A létrehozandéd rendszerben az alabbi harom
fontos mindségi jellemz6t érdemes figyelembe
venni:

1. Mesterséges intelligencia és a jarmiibe épi-
tett eszkozok.

2. Kikétéi ki/belép6 kommunikacié digitaliza-
lasa és a forgalmi elsGbbségek szabalyozasa.

3. A hajozoé személyzet visszatéré oktata-
sa hazai fejlesztésli szimuldtoros navi-
gacioval, amely megfelel a MARITIME
TRANSPORT: A  SELECTION OF
ESSENTIAL EU LEGISLATION DEALING
WITH SAFETY AND POLLUTION
PREVENTION (2016-EU) el6irdsoknak.

A valés ideji kommunikacid, valamint tobb
érdekelt fél egyidejii bekapcsoldsa a mentési
rendszerbe, real-time kommunikaciéval, mar
megfeleld tamogatdst adhat a baleseti helyzet
megoldasara és a mentés hatékonysaganak no-
velésére.
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6.1.2. A projekt f6bb funkciéi:

A pilot projekt megvaldsitasa az aldbbi felada-

tok elvégzését igényli:

- A févarosi hajozo6 utak felmérése, a kihelye-
zett eszk6zok helymeghatarozasa a hidla-
bak koriil. A valtozé vizmélységek hatasa-
ra létrejové nautikai, aramlasi szimulaciés
vizsgalatok.

- A nagy forgalmu és magas rizikoju vizi koz-
lekedési lokaciok meghatarozdsa — a kikotd
helyek kornyezetének egyedi kovetelményei
miatt — a helyi biztonsagi feltételek betarta-
sdra.

- Az operdtori iranyitastechnikai HW/SW
rendszer létrehozésa, tizemi probainak vég-
rehajtésa.

- Kozpontositott forgalomiranyitis bevezeté-
se 24 oras feliigyelettel, valtott személyzettel.

- Real-time és on-line informatikai hélo-
zat (5G), valamint az MI (AI - Artificial
Intelligence) technolégia alkalmazasa a
vészhelyzetek kialakuldsa el6tti dontésho-
zatalnal, miszaki tervezés és Kivitelezés,
valamint izembe helyezés.

- Machine-machine (M2M) kommunikacids
eszkozok kivdlasztasa, és probaiizemeltetése.

- Korszerli mentési eszkozok, dronok telepi-
tése kozponti irdnyitdssal, egy Gj szervezeti
egység operativ tevékenységével.

- Oktato szimulator HW /SW tervezése és ki-
vitelezése, és ennek archivélt adatbazisat a
diszpécserrendszer is felhasznalhatja.
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- Oktato szimulator baleseti szimulacidkkal,
illetve 6ntanulé SW rendszerek alkalmaza-
sa a tovabbképzésekhez, a baleseti helyze-
tek elemzéséhez és a hajovezetSk visszatérd
képzéséhez.

- A rendszer EU-kompatibilis nemzetgazda-
sagi koltség/eredmény haszon kidolgozasa

- Az 5G alkalmazdsa SIL-3 illetve SIL-4 fel-
tétel mellett, redundanciaval és folyama-
tos lizemeltetéssel, a 24-6rds feliigyeletnek
megfeleléen. Egy adott folyamszakaszon a
balesetmentes hajozas biztositasa, a jogi ko-
vetkezmények szigoritasaval.

- Az aktualis hazai hajézasi szabalyzatok
feliillvizsgalata az EU el6irasainak meg-
feleléen. A képzési és a kompetencia fe-
lilvizsgélatok rendezése a hajézasi iizem
és a hajozd személyzet mindsitésének
szempontjabdl. Korszert kommunika-
ciés rendszer kialakitasa a hajé-kikotd
biztonsagi kommunikaciés kapcsolatok
létrehozasara, az uniés digitalizacids sza-
béalyok bevezetésével. (FAL-1-7 adatforga-
lom).

6.1.3. Mit vehetiink dt a repiilés irdnyitdsi
rendszer miikodésébdl?

Els6sorban azokat a koncepcionalis alapokat,
amelyek megalapoztdk a modern irdnyitasi
rendszernél a nagy biztonsagot és a hatékony-
sagot. Tovabba, azt az élvonalbeli biztonsag-
kritikus technikat, amely kiszolgdlja a haté-
kony moédszerek alkalmazasat.

A mesterséges intelligencia (MI) modd-
szereit mar egyre tobb kozlekedési aga-
zatban alkalmazzak. A HungaroControl
egy  nemzetkdzi, német-francia-angol
konzorciummal kotott szerzédést, ezzel
megkezd6dott a ma is haszndlt MATIAS
(Magyar  Automated and Integrated
Air Traffic System) (4. abra) fejlesztése.
A szoftver alapjat a francia Thales Air Systems
EuroCat 2000E programja adja, azonban ezt a
kezdetekt6l fogva a magyar igényekhez alaki-
tottak ésaz 1999 decembere 6ta tizemel rend-
szert folyamatosan frissitik, 4j képességekkel
ruhazzak fel. A szoftver feladata a légiforgal-
mi irdnyitok tdmogatasa a szamukra sziiksé-
ges legtobb relevans informacié nyujtasaval.
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A megujitott szoftverrendszert pedig egy
modositott, valds ideji miikodésre felkészi-
tett Red Hat Linux operacios rendszer szol-
galja ki.

Az eddig hibatlanul mikédé FDDI-gytiriit gi-
gabites Ethernet valtja fel.

A MATIAS o6sszesen hét radar (négy ma-
gyar, két szlovak, egy roman) altal valds
id6ében szolgaltatott adatok (gépek helyzete,
sebessége, magassaga) mellett folyamatosan
figyeli a Briisszelben mukods eurdpai re-
pulésiranyité kozpontbdl beérkezé repiilési
tervadatokat is, amelyek a magyar légteret
érint6 jaratokkal kapcsolatos informaciokat
tartalmazzak, a jaratszam mellett példaul a
gép tipusat, kiindulasi és célallomasat, fel-
szereltségét.

Emellett a MATIAS kapcsolatban van a kor-
nyez6 orszagok hasonl6 rendszerével, s azok-
tol mar a gépek légtérbe érkezése el6tt percek-
kel megkapja a veliik kapcsolatos legfontosabb
informdcidkat, vagyis hogy az adott gép hol,
mikor, és milyen magassagon fog a légtérbe
érkezni [6].

A szoftver emellett tartalmazza a (pl. katonai
mivelet miatt) védett légterek adatait, illetve
az id@jarassal kapcsolatos informaciokat is,
utobbit 10 méasodpercenként frissiti a Me-
teoroldgiai Szolgalat (OMSZ). A MATIAS
legfontosabb feladata a légiforgalmi iranyi-
tok tdjékoztatasa. Egy képzett irdnyit6 leg-
feljebb 18-20 gépet képes kezelni, a magyar
légteret mindig annyi szektorra osztja szét
az irdnyitok vezetdje (,supervisor’), hogy
egy irdnyitéra ne jusson ennél nagyobb for-
galom. A szoftver az informacidk megjele-
nitésén és rogzitésén kiviil a rendelkezésére
alloé adatok alapjan képes el6rejelzéseket is
késziteni, a repiilédgépek helyzete és hala-
dasi iranya alapjan valds idében elemzi és
25-30 percre el6revetiti a légtér helyzet ala-
kulasat, valamint figyelmezteti az irdnyito-
kat, ha valahol konfliktushelyzet varhato.
A rendszer képes 80-100 gép parhuzamos
légtéri helyzetét kovetni, valamint cstcsids-
ben 2-300 jaratot kozvetleniil iranyitani a he-
lyi repiilétérhez.
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6.2. Automatikus iranyité kozpont fejlesz-
tése, optimalis vizi iranyit6 rendszer
telepitése

A jarmi-jarmd optimalis dinamikus kap-
csolatanak irdnyitdsa figyelembe veszi a jar-
m- infrastruktira dinamikus kapcsolatanak
iranyitasat is. A jovOben az esetek tobbségé-
ben ezt a vizi jarmiivek fedélzetére telepitett
intelligens rendszer fogja megoldani. Ekkor
mar autoném vizi jarmdirdnyitds torténik,
robotpiléta/robotkapitany ~ modellrendszer
kiépitésével és megvaldsitasaval. Ezt a tovabb-
fejlesztett diszpécserkézpont végzi el. Min-
den, a korzetébe tartozo vizi jarmi pozicidjat
pontosan meghatarozza a sajat rendszerében,
el6ére szamol és optimalis fogalomiranyitast
hajt végre. Ezekhez a fejlesztésekhez kivald-
an alkalmazhaték a Moddositott Intelligens
Driver Model (IDM) modellek teriiletén vég-
zett tudomdnyos kutatasaink [7-15].

Az IDM modell és forgalmi alkalmazasa
az Adaptive Cruise Control (ACC) korbe
tartozik, ami egy olyan jarmiiforgalmirend-
szer, amely lehet6vé teszi a jarmu szamadra,
hogy a sebességet a kornyezethez igazit-
sa. Az Intelligens Driver Model (IDM) egy
adaptiv tempomat (ACC) modell, amelyet
széles korben hasznalnak a kozlekedési ku-
tatasokban a longitudinalis mozgasok mo-
dellezéshez. Treiber, Hennecke és a Helbing
2000-ben, a Drezdai Miszaki Egyetem
kozlekedési laboratéoriuma dolgozta ki az

Intelligens Vezeté Modellt (IDM), amelyet
a BMW autdégyar hasznal. A klasszikus
IDM modellt, folyamatos forgalomdaramlas
modellezésében alkalmazzdk az autépdlya
és a varosi forgalom szimulaciéjanal. Ezen
munkdk eredményei azt mutatjik, hogy al-
kalmazasuk a forgalom hatékonysagaganak
névekedését idézi elé.

A Kklasszikus IDM iitkozésmentes modell. Ez
kritikus baleseti helyzetben viszont mar nem
elegendd a biztonsag garantaldsara. Mun-
kainkban az IDM modell pontosabb miiko-
désével és modositasaival foglalkoztunk, a
jarmiivek valds képességének figyelembevé-
telével. A moédositds alapjan, a vezetdnek, ill.
onvezetd robotpilétanak mar figyelembe kell
vennie az 6t kovetd jarmiivek viselkedését is,
és ez altal, egy 1j modositott IDM modellt fej-
lesztettiink ki és teszteltiink le mikroszkopi-
kus szimulétorral a hudrstabilizélas figyelem-
bevételével [10-11].

Ez a médositott IDM modell mar a valédi jar-
miuképességeket helyezte el6térbe. Figyelembe
vettiik azt a valds folyamatot is, amelynél gor-
be vonalu trajektéridakon haladnak a jarmvek
[8]. A folytonos trajektoriakévetés esetére le-
vezetett modellrendszeriink alapjan megalla-
pithato, hogy a trajektéria kovetésre alkalma-
zott fizikai megfontoldsok jol hasznosithatok
az elére meghatarozott mértékd hibaelkove-
tést is magaban hordoz6 vezetési technikai
stratégiaknal is.
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Ez figyelembe veszi a bonyolult, valés forgalmi
kornyezetet és a jarmtvek egyiittes dinamika-
jat.

Ennél az irdnyitdsnal alkalmazzuk a Model
Predictive Control (MPC) mddszert [7-11].

A modell prediktiv iranyitasi (MPC) médszer
olyan numerikus-optimalizaldson alapuld ira-
nyitasi modszer, amelynél - diszkrét id6t fel-
tételezve — a beavatkozo jel jovébeni értékeit
(véges idShorizonton eldretekintve) minden
diszkrét id6lépésben egy eldirt célfiiggvény
optimadlasa révén hatdrozzak meg. A célfiigg-
vény értéke fiigg a rendszer jovSbeni allapota-
itdl, amelyeket a rendszermodell alapjan, a be-
avatkozd jelek és a kezdéallapot fiiggvényében
lehet szamitani. Az ily médon mkod§ irdnyi-
tasi eljaras esetén, a programalkotd rendszer
mar teljesen forgalomtdl fiiggé és a f6 jellem-
z8je az adaptivitas.

Amennyiben a forgalomiranyit6 rendszer kel-
16en fejlett, megfelel6 naplozas és a pontos id6é
ismeretében lehetéség van arra is, hogy meg-
hatdrozzuk az id6fiiggé aktualis jelzésképet is.
A moédszernél alkalmazzuk a ,Nagyméretii
haldzati forgalmi modellt”, amely a forgalmi
halézatok és kornyezetiikre vonatkozé kutata-
saink eredménye és a kozlekedési folyamatok
Osszetett kapcsolatrendszerét irja le. Ezekhez,
az adott kornyezetben fellépé forgalmi folya-
matokhoz a sziikitett halozati forgalmi mo-
dellt alkalmazzuk [12-21].

A most el6készitett javaslatunk alapjan
megallapithaté az is, hogy a kornyezetet
figyelembe vevé autoném jarmdipari ku-
tatdsok Kkiterjeszthet6k és altalanosithatok
az autonom vizi jarmivekre és irdnyitasuk
teriiletére [12-22]. Természetesen két fontos
jellemz6t alaposan figyelembe kell venni: 1.)
A vizi jarmuvek kozlekedésének sajatossagait
és tulajdonsdgait. 2.) A viz, mint palya saja-
tossagait és tulajdonsagait. Ezek elemezhet6k
mérésekkel, de lemodellezhet6k pl. a Saint-
Venant differencial egyenletekkel, ill., ezek
tovabbfejlesztett mddozataival, végeselemes
aramlasi modellezésre alkalmas szoftverek
telhasznalasaval is. (A folydvizi aramlasok
egyes szakaszaira elGkészitett forgatékony-
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vekkel és ezen koriilményeket figyelembe
véve, hajomodellekkel szintén feltérképezhe-
ték, elemezhet6k a vizi jarmtivek egymasra
gyakorolt kiilonb6z6 hatésai.)

A forgalomirdnyitasi kozpont kiépitése, va-
lamint az ehhez tartozd szoftverrendszer fej-
lesztési tevékenység is tovabbi lényeges feladat.
Megallapithaté, hogy a technikai megolda-
sokban ehhez kit{in6 hazai lehetdségek allnak
rendelkezésiinkre! Figyelembe kell venni, a
Hungarocontrol Zrt. kittind szakmai tapasz-
talatait és ismereteit, amelyekre mindenképp
tamaszkodni kell. Hasonléan, igen fontos az
a magas szintli mérnoki szakmai tudasbazis,
amelyet a Magyar Mérnokakadémia nyujt eh-
hez a projekthez. Orémmel 4llapithatd meg,
hogy mindkét iranybdl teljes tdmogatast ka-
pott a projekt. Ugyanakkor, természetesen a
légi iranyitas mdédszere nem vihet®, ill. vehetd
at kozvetlen médon a vizi irdnyitas teriiletére.
Nagyon sok lényegi eltérés van a két rendszer
kozott és olyan fizikai sajatossagok, amelyek
eltéré6 megoldasokat igényelnek. Ezzel egyiitt,
a csoportokra vonatkozé iranyitasi elvek, a
nagy megbizhatésaggal miikodé gyors rend-
szerekre vonatkozo tapasztalatok és kovetel-
mények teljesitése, sok vonatkozasban alata-
masztjak a konform leképezéseket.

A konkrét esetekben az SW a kotelezéen le-
adott hajézasi utvonaltervekkel egyiitt és
egyéb adatok alapjan, 3D profilokat szdmol
és rajzol fel, akdr tobbszazas nagysagrendben.
Ezek kozott mar 20-25 percre elére képesnek
kell lennie a potencialisan problémas helyze-
tek észlelésére. A javasolt mddszer a valodi
radaradatok és a nagy felbontasu széles spekt-
rumu CCD kamerak alapjan, rovid tavua konf-
liktuskutatast is végez, és 5-10 masodpercen-
ként djraértékeli az egész forgalmi helyzetet.

A nyari csticsidészakban lehet olyan nap, ami-
kor t6bb szaz jarmi is mozoghat egyidejtileg
a monitoron. A szoftver igynevezett SSR kod
helyett, az AIS lesugérzott radidhivdjelet hasz-
nalja a vizi jarmtivek azonositdsara és a térbe-
li pozicid, valamint a megadott utvonal terv
Osszerendelésére. (Ez, a kamerds megfigyeld
rendszer altal szolgaltatott adatokkal parhuza-
mosan torténik.)
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Egy-egy j verzidhoz (build) val6 hozzakezdés
elétt figyelembe kell venni az aktualis trende-
ket és szabalyozasokat, az irdnyitok igényeit,
sajat fejlesztéseket, majd egyeztetés utdn indul
el a SW fejlesztése.

A tesztelés el6bb a gyarténal, majd a szoftverhi-
bak kijavitasa utdn, normal {izemben torténik.
Egybuild dltalaban tiz-htsz kisebb nagyobb fej-
lesztési igényt szolgdl ki. Ennek része a CPDLC
(Controller Pilot Data Link Communications)
képesség, amely automatikus sms-re cseréli a
jelenlegi fonikus telefonalast.

Az irdnyité és a vizi jarmd kozti adatkapcso-
lati kommunikacié bevezetése elsdsorban a
novekvé vizi forgalom kovetkeztében az egyre
telitettebb frekvenciak miatt sziikséges.

Egy korzethez egy frekvencia tartozik, és ezen
kommunikal az irdnyité kézponttal az adott
idében az arra hajozé objektum. A néhany
masodperces radidzas nem tlinik soknak, de
a csucsidészakokat nézve, a félreértések elke-
rillése miatt fontos visszaolvasasi szabalyt is
figyelembe véve, igencsak siirti egy-egy frek-
vencia. Ha a kommunikdcié egy része adat-
kapcsolaton torténik, az a hangforgalmazas-
hoz képest elenyészé ideig terheli a csatornit,
masrészt gyakorlatilag lecsokken a félreérté-
sek, félrehallasok esélye.

A szoftverfejlesztés célja az, hogy egyre tobb
informacidt lathasson a kézponti forgalomird-
nyitas, viszont elég keveset és elég kényelmes
formaban ahhoz, hogy a képerny6n lathat6
adatmennyiség is kezelhetd maradjon.

7. AHAJOZASI RENDSZERHEZ
ADAPTALT KIKOTOI ES KOM-
BINALT FORGALMI RENDSZER
KONCEPCIOJA

Egyrészrdl a tavlati célok miatt, mésrészrol az
atmend és helyi forgalom struktardjanak keze-
lése szempontjabdl, illetve a nemzetkozi hato-
sugaru hajozasi adatok atvételének érvényesité-
se miatt célszertinek latjuk az AIS azonositéval
rendelkezd hajok két 6nallé kovetési csoportjat
megvalositani a fejlesztésre kertild rendszer-
ben, amely alapjan elkiilonitve kezelhetjiik:
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- az indul6 allomastol kilfoldi céllal hajozé
jarmuveket, (amelyek hazai folyami szaka-
szon csak hajozast céloznak meg (A-kate-
goria), valamint

- azon hajokat, amelyek hazai kik6tébél vagy
hatarallomasi atlépéssel hazai kikotési cél-
lal keriilnek be a hajéutra, (B-kategoria).

Mindkét csoportnal elvardsunk a The Digital
Transport and Logistics Forum (DTLF) Sub-
group 1: electronic transport documents Vers-
ion 6.0 June 2018. direktiva szerinti digitalis
dokumentumok alkalmazdsa, valamint, az
EU-kikotbe érkezd hajokra kiadott digitalis
dokumentumok felhasznaldsa.

Az informécidk, amelyeket a kozponti rend-
szerben az EU a Hajotest Adatbdzisban tart
nyilvan minden hajérdl: (EHDB). Ezt az adat-
bazist minden tagorszagi hatésaggal meg kell
osztani.

Az EHDB adatbézis a kovetkezd informdcio-
kat tartalmazza:

- hajonév és egyedi azonosito,

- tulajdonos azonositdja és neve, valamint
elérhetésége,

- egy karakter-csoport a hajé adatainak meg-
hatarozasara,

- ahajo f6bb hajozasi jellemz6i,

- hajézasi teriilet a RIS-re (River Information
Services). A rendszer megosztja mindazon
elektronikus informacidkat a veszélyes
anyagokkal kapcsolatban, amelyek kapcso-
latban vannak a kiillonb6z6 hatdsagokkal,
valamint az ilyen tipusu aru-tranzakciokkal.

- RIS megoszt egy sor olyan hataron atmend
elektronikus informaciot, amely a hajozast
szolgalja ki.

Az A, valamint a B kategéridban a hajézasra
a 2017/2397-EU Direktiva érvényes, amelyben
a hajozé személyzeti szakmai kompetencidk
mindsitését irja el6 a folyami hajozdsra, vala-
minta 96/50/EC ésa 91/672/EEC direktivak,
amelyek a teljes személyzet mindsitését a tars-
orszagi hataskorbe utalja at. Ennek alapjan a
személyzet minden tagja rendelkezik egy sze-
mélyzeti kényvvel és azon beliil a mindsitésé-
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nek kovetésével. A személyzeti konyvet a hajo
személyzeti tagjai kotelesek naprakészen papir
formaban is hordozni.

Az A-kategéridju teherhajokra vonatkozdan a
dokumentumokat digitdlisan is rogziteni kell,
amely megadhatja az arumozgasokkal kap-
csolatos osszes informaciét, mind a logisztikai
lancon beliili, mind pedig a hatdsagi doku-
mentumokra vonatkozéan.

A dokumentum el6irja, hogy:

- azon dokumentumok, amelyek bizonyit-
jak az drumozgdast a hajo és a tulajdonos,
vagy szallitmanyoz szerz8déses viszony-
latdban, a Nemzetkézi Konvencié szerint
(CMR, CIM/SMGS consignment notes, air
waybill, bill of loading),

- valamint az egyéb dokumentumokat, ame-
lyek bizonyitjak az arutulajdonos mivoltat,
ezek a: szarmazasi bizonyitvany, a pszicho-
szomatikus bizonyitvany, illetve a veszélyes
aru bizonyitvanyok.

A hajoézasi utvonal kovetése:

Az A-kategoridji hajok esetén az alabbi elekt-
ronikus adatok ataddsa a biztonsagi rendszer
szamdra:
- EUinduld kikot6 és kikotési hely azono-
sitasa,
- tervezett / tény kiindulasi idépont nap /
ora / perc,
- hataratlépési pont és tervezett ideje, nap/
ora/perc,(ennek tény idépontjat a bizton-
sagi rendszer figyeli).

A B-kategéridji hajok esetén a kovetkezd
elektronikus adatok dtadasa a biztonsagi rend-
szer szdmdra:

- tervezett / tény kiinduldsi id6pont nap /
ora / perc,

- hataratlépési vagy hazai indul6 kiko6ts-
pont és tervezett ideje, nap/dra/perc, (en-
nek tény idépontjat a biztonsagi rendszer
figyeli),

- elérési kikot6pont vonatkozé adatai és
kikotés idépontja, nap /dra /perc.

A két kategéridra egyiitt folyamatos utvonal-
kovetés alatt all, és a teljes hajoditon - a ki-
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kotési kommunikacié végrehajtasa és / vagy
a hatdron torténd kilépésig illetve a kikotési
helyre torténd navigalasok végéig — a biztonsa-
gi feliigyelet alatt allnak. Ezen id6szak alatt a
diszpécserkozpont aktiv iranyitasi feliigyelete
érvényesiil. (Figyelembe véve altaldnos sza-
balyként az adott hajoz6 szakaszon érvényes
iranytartasi és elsGbbségi szabalyokat, ame-
lyek a jogszabalyi és/vagy eseti vizallasi felté-
telekhez illeszked6en érvényesek)

Specialis helyi szabalyokat kell érvényesite-
ni - jogszabalyi hattér - vagy eseti idészakra
vonatkozoéan adott viziuti szakaszokon, ha az
alabbi rizikétényezok allnak fenn:

- HKYV vagy HLV kozeli allapot--17/2002.
(III. 7.) K6ViM rendelet-- a vizallas te-
kintetében, (hidldbak és fenék dombor-
zati veszélyek),

- hajézé-uti kik6ték kornyezetében, ha az
adott szakaszon el6irt navigaciok nem
tarthatok be,

- eltéré aramlasi viszonyok--viharos kor-
nyezetben,

- egyiranyu kozlekedés kittizott szakasza-
in, ha konvoj szembeforgalommal kell
szamolni,

- havdria esetén, ha technikai meghibaso-
das, vagy hajok ttkozése, illetve tlizeset
tortént,

- "ember a vizben" baleseti helyszin koze-
lében.

A felsorolt esetekben a hajévezeték kotelesek
a diszpécser altal kiadott utasitasok szerint el-
jarni. (Az utasitisokat "fekete dobozként"kell
kezelni, és utélag feldolgozni, az oktaté szimu-
lator rendszer szamara is.

8. KOVETKEZTETESEK

8.1. A kozpontositott forgalomiranyitas
altalanos kovetkezménye a belvizi hajo-
zas biztonsagara

Az irdnyité kozpontot a 2030-as dunai forga-
lomra kell tervezni, figyelembe véve azt, hogy
addigra, mind a teher-, mind a személyhajo-
zasban legalabb 4-szeres tobbletforgalom fog
megjelenni.
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Ezt a forgalmi igényt nem lehetséges mas mo-
don a kiemelt fontossaggal biré nemzetkozi
belvizi uton megfelelé biztonsag mellett ira-
nyitani. Az automatizalt funkciok mellett a
nemzetkozi gyakorlat szerint, a szabalyok be-
tartasat is feligyeld humdan akcié beléptetése
tobbletlehetdséget biztosit a havaria helyzetek
varhat6 limitalasi esélyére.

Itt kell kiemelni, hogy a Duna a f6vadroson
kiviil is, szamos helyen nehéz navigaciés ko-
rillményeket okoz, amelyeket jelenleg fizikai
beavatkozdsokkal is javitanak a korlatozott
vizmélység és kisviz/nagyviz ingadozasok
kompenzalasara. Ezért, néhany helyen meder-
sziikitéseket is végeznek, amelyek esetlegesen
adott lokdciéban forgalmi irdnyvaltasi és el-
sGbbség kezelési szabalyozast is igényelhetnek.
Ezen helyek kozponti irdnyitasa is lehet6vé va-
lik a javaslat szerinti médon.

Egyben ki kell hangsulyozni az oktatas, va-
lamint az utanképzések szerepét a biztonsag
fenntartasaban, amelyet ma mar a szimulato-
ros képzések frekventdlt alkalmazasai is ki-
szolgalnak a hajovezet6k szdmara, féként az
éjszakai és rossz iddjarasi viszonyok melletti
kritikus helyzetek lokdcioiban. Ezt ismerte fel
a nemzetkozi szabdlyozas a képzési tréningek
el6irdsainak betartatasaval.

Az altalunk javasolt rendszer alkalmas arra,
hogy ehhez a tovabbképzési modszerhez auto-
matikusan szolgiltasson dinamikus és statisz-
tikai adatokat és egyuttal feldolgozasokat is,
f6ként az alabbi funkcidkkal, amelyek egyben
a mesterséges intelligencia alapu iranyitas sza-
mara is alapadatok lesznek:

- kritikus események, jarm-tipus/lokacio,

- kritikus navigaciés helyzetek, forgalmi to-
meg/navigacié/human viselkedés,

- idé&jarasi viszonyok lokacios elérejelzése.

Az el6z8ek mellett, a fejlesztés igénye ma mar
a balesettdl fiiggetleniil is alapvetSen sziiksé-
gessé valt, és a hazai innovacios technolégidk
és a human kapacitdsok alkalmasak megfele-
16 nemzetkozi szinvonala SW kifejlesztésére.
Annak alkalmazasi gyakorlata lehet6vé teszi a
termék piaci értékesitését is.
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A Dunan és egyéb hazai vizeken elére prog-
nosztizalhaté a belvizi hajézas novekedése,
amely ki fogja kényszeriteni a forgalomiranyi-
tas atalakitasat is.

A rendszer bevezetése az alabbi teriileteken is

fontos:

- azeldre lathato baleseti szituaciok elkertilé-
se, mesterséges intelligencia szolgaltatasok
alkalmazasaval,

- az esetleges vis major baleseteknél a koz-
pontositott mentés iranyitas real-time és
on-line biztositasaval.

8.2. A belvizi és a tengerhajozasi kozépfoku
képzések népszeriisitése és korszeriisi-
tése a mérnokképzésben

Szamitégépes szimulatorok telepitésével a
kiillonb6z6 folyamhajozasi helyzeteket lehet
modellezni, valamint a kritikus forgalmi szi-
tudciok elemzése elvégezhet6. Ez egyben a
korszer oktatasi szinvonal emelését is jelenti,
valamint az egyetemi tovabbképzés részévé
valhat. Megvaldsulasa esetén, nemcsak a ha-
zai folyami és tengeri tisztképzést tamogatja,
hanem kiilf6ldi hallgatdkat is fogadhat kolt-
ségtéritéssel.

Abban is biztosak vagyunk, hogy ezt az elkép-
zelést az EU is tdimogatna.

Ugyancsak a témahoz tartozonak véljik az
integralt bel- és kulfoldi szallitdsi modszerek
- an. konténerizacié alkalmazdsanak jelentds
szerepét és annak gyakorlati oktatasat is.

Fontosak az alabbi teriiletek:

1. Az 5G IT rendszerek elterjesztésének, va-
lamint az MI alkalmazasok varhaté tar-
sadalmi kovetkezményének attekintése,
példaként bemutatva a kdzpontositott vizi
forgalomiranyitasi rendszert.

2. ES-TRIN /2017 belvizi és tengerparti hajo-
zésra, ill. kik6tékre vonatkozé szabvanyok
és ajanlasok figyelembevétele és alkalma-
z4sa.

3. Korszer(i redundans informatikai rendsze-
rek honvédelmi alkalmazasai.

Péter T., Gotz S., Bota J.
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Mint minden, a polgari életben alkalmazott
széleskoriien alkalmazhaté IT rendszernek,
pl., ennek a telepitett mikrohullamu ad6-vevo,
valamint az 5G alapu megbizhaté kommuni-
kécids halozatnak is van honvédelmi, katonai
alkalmazasa.

Ezért az Gin. MIL kovetelményeknek (szabva-
nyoknak) is célszerti megfelelnie ezen a terii-
leten is:

- amdr kiépitett és zavarvédett nagysebessé-
gl tivegszdlas kommunikaciés halézatok-
hoz vald IT csatlakozds megvaldsitasa,

- a SAT kapcsolatoktdl filiggetlen vezetési
pontok kozotti 6k.-k bovitése,

- mindsitett események (ABV katasztrofa-
helyzet vagy fegyveres konfliktus esetén) a
kiépitett vezetékes és vezeték nélkili cellu-
laris rendszert IT halézat mukodSképes-
ségének folyamatos biztositdsa alternativ
keriiléirdanyokkal.

A fentieken kiviil lényeges szempont, hogy
mind az interaktiv operator koézpontnak,
mind pedig a késébbiekben kifejlesztend6 au-
toném iranyitasi rendszernek meg kell felelnie
a MIL-STD 461 szabvéanynak. Kiils6 ECM-
el szemben ellenallénak, valamint hatasos
kibervédelemmel kell rendelkeznie, mivel nem
lehet figyelmen kiviil hagyni a rosszindulata
kiils6 beavatkozasokat az iranyitasi és kom-
munikdcids rendszerbe.

4. Az ember-gép kapcsolat korszer(i szemléle-
tének oktatdsa a kozépfoku és felséoktatasi
intézményekben, az innovativ muszaki és
természettudomanyos szemléletméd elter-
jesztése.

5. Kornyezetvédelmi hatdstanulmany része
lehet — Osszefiiggésben jelen javaslatunkkal
- az alternativ iizemanyagok (LNG, illetve
H?2) széles korti alkalmazasa a folyami hajo-
zasban a jelenleg elterjedt dizelolaj helyett.

6. A belfoldi szallitasi rendszerek (hajé/vas-
ut/kozut) 6sszehangoldsa a teherforgalom
szamara és a konténeratraké allomasok
fokozott igénybevétele — ez egyben a valods
kornyezet védelmét is szolgalja.

7. Koltségelemzések és az elvarhat6 iizleti ha-
szonra, beleértve a HW és SW licence érté-
kesitéseket.
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MELLEKLET

Nemzetkozi, Eurdpai Unios és Nemzeti jog-
forrasok:

2001. évi XI. torvény a Londonban 1974.
november hé 1. napjén kelt , Eletbiztonsdg
a tengeren” targyu nemzetkozi egyezmény
és az ahhoz csatolt 1978. évi Jegyzékonyv
(SOLAS 1974/1978) kihirdetésérdl

Az eurdpai parlament és a tandcs
1315/2013/EU rendelete a transzeurdpai
kozlekedési haldzat fejlesztésére vonatkozo
uniés iranymutatasokrol és a 661/2010/EU
hatdrozat hatalyon kiviil helyezésérél

Az Eurépai Parlament és a Tanacs
1177/2010/EU rendelete a tengeri és belvizi
kozlekedést igénybe vevé utasok jogairol,
valamint a 2006/2004/EK rendelet moédosi-
tasarol

Az eurdpai parlament és a tanacs 2010/65/
EU iranyelve a tagallamok kikétéibe érkezd
vagy onnan induld hajokra vonatkozé nyi-
latkozattételi kovetelményekrol és a 2002/6/
EK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérdl
COM/2011/898 bizottsagi kozlemény a
kiilonboz6 kozlekedési modokban érvénye-
siil6 utasjogokrol

COM/2006/00034 bizottsag kozlemény a
biotizemanyagokra vonatkozd unios straté-
giarol

2011. évi CXXVIII. torvény a katasztro-
favédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositdsarol

2005. évi CLXXXIV. torvény a légi-, a vas-
uti és a vizikozlekedési balesetek és egyéb
kozlekedési események szakmai vizsgalata-
rol

2000. évi XLII. torvény a vizikozlekedésrol
510/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet a ki-
kot6, komp- és révatkelShely, tovabba mas
hajozasi létesitmény létesitésérdl, haszna-
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latba vételérdl, iizemben tartasarol és meg-
szlintetésérol

234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a ka-
tasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo
egyes torvények modositasardl szol6 2011.
évi CXXVIIL torvény végrehajtasarol
30/2003. (III. 18.) Korm. rendelet a
vizikozlekedés egyes belvizi utakon kor-
nyezetvédelmi okokbol valé korlatozasarol
és a korlatozas ald esé teriileteken kiadhato
tizemeltetési engedélyrél

34/2012. (VI. 8.) NFM rendelet a Kozle-
kedés Operativ Program 4. prioritasanak
elsé konstrukcidjara vonatkozé részletes
szabalyokrol

46/2012. (VIIL. 6.) NFM rendelet az Euré-
pai Gazdasagi Térség valamely tagallama-
nak tengeri kiko6t6jébe érkez6 vagy onnan
indulé tengeri hajokra vonatkozd nyilat-
kozattételi kotelezettség teljesitésérol
77/2011. (XII. 21.) NFM rendelet a
vizikozlekedési balesetek és a vizi-
kozlekedési események vizsgalatanak rész-
letes szabalyairdl

54/2011. (X. 19.) NFM rendelet a tengeri
hajok bejelentkezési és bejelentési kotele-
zettségérol

41/2005. (XI. 24.) HM-GKM egyiittes
rendelet a katonai célu vizi kozlekedésrdl
49/2002. (XII. 28.) GKM rendelet a ki-
kotd, komp- és révatkelShely, tovabba més
hajozasi létesitmények altalanos tizemelte-
tési szabalyairdl, valamint az tizemeltetési
szabalyzatok alkalmazasardl

17/2002. (III. 7.) K6ViM rendelet a hajo-
zasra alkalmas, illet6leg hajozasra alkal-
massa tehetd természetes és mesterséges
felszini vizek viziatta nyilvanitasarél
46/2001. (XII. 27.) BM rendelet a szabad
vizen val6 tartézkodas alapvet$ szabalya-
irol
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