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Abstract

In 2014, a future route was planned between Rotterdam and Vienna, where — in the
coming years - they want to realize the first cross-Europe corridor of the cooperative, in-
telligent transport system. Even in everyday life, we hear about the increased use of au-
tonomous vehicles now. We are now able to come across driverless metros from Budapest
to Paris. The marketable variation of the different automated vehicles (such as buses,
truck, cars) are being developed and tested. We’ve been witnessing the success and failure
of some of the early models. According to this, the Europe-wide mobility will — with the
networking of the various transportation systems and spreading of the individual and pub-
lic transportation that is capable of autonomous operation - probably change the verticum
of the whole society, which will create one of the essential pillars of the intelligent city.

1. Bevezetés

A 2014-es kozlekedési baleseti statisztikai évkonyv adatait tekintve a kozati balestek
elsddleges okainak a jarmiivezetdk hibdit jeldlik meg. Ez azt jelenti, hogy a 15 847 db
balestbdl 14 616 db esetében a jarmiivezetd hibajabol kovetkezett be a balesetet igy a ba-
lesetek tobb mint 92%-a fakad koézvetleniil emberi hibabol. Az esetek kevesebb, mint
0,5%-ban a balesetek elsddleges kivalto oka a jarmiivek miiszaki hibaja (KSH, 2014).

Nincs ez masképpen a kozuti jarmiivek és a kotottpalyas jarmiivek kozotti balesetek
kapcsan sem. 2014-ben koziti jarmiivek iitkozése vasati jarmiivel, HEV-vel illetve villa-
mossal 19 esetben fordult el6 (KSH, 2014).

A statisztika szerinti adatok alapjan a kdzlekedés biztonsagat javithatjuk, ha a kozleke-
dési folyamatban a jarmiivezetok tevékenységét tamogatd rendszer kialakitasat célozzuk
meg. Ilyen rendszerek lehetnek a vezetdi asszisztens megoldasok, kiilonbozo figyelem
felhivd és fenntartd eszkozok vagy akar az {itk6zés elharitd vészfékezd rendszer is. Az
efféle rendszerek kialakitasa mar régodta elkezdodott, viszont 2010-ben eurdpai direktivaba
foglaltak az intelligens kozlekedési rendszerek kialakitasnak fontossagat.

»Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS-ek) olyan fejlett alkalmazasok, amelyek
célja, hogy tényleges intelligencia megtestesitése nélkiil innovativ szolgaltatasokat nytjt-
sanak a kiilonféle kozlekedési mdédokhoz és a forgalom iranyitashoz kapcsolédodan, vala-
mint lehet6vé tegyék a kiilonb6z6 felhasznalok szamara, hogy jobb téjékoztatast kapjanak,
biztonsdgosan, Osszehangoltan €s ,,0kos” modon haszndlhassdk a kozlekedési halozato-
kat.”(EU, 2010:1) Ez a definicio az eltelt tobb mint 6t évben 1ényeges elemeiben is valto-
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zott. A kutatasok alapjan belathatd, hogy a teljesen onvezetd autok létrehozasahoz a mes-
terséges intelligencia alkalmazasa sok tekintetben sziikséges. Nem arr6l van tehat szo,
hogy egy teljesen integralt egylittmiikddo rendszert szeretnénk csak 1étrehozni. Egy telje-
sen automatizalt kozlekedési rendszer ,,€16, intelligens technoszférat” alkot majd a teljes
vilagon a késGbbiekben, amely fontos szerepet tolt be az okos varosok létrehozasaban is.
Az intelligens rendszer 1ényeges eleme a kozlekedés kiillonbozo részvevoi kozotti egyiitt-
miikodés megvalodsitasa erre sziiletett az uttéré kooperativ intelligens kozlekedési rendszer
koncepcioja.

A szarazfoldi kozlekedés fejlesztése meglatasunk szerint mégsem egy iranyba tart. Va-
gyis a kozuti és kotottpalyas kozlekedési rendszerek fejlesztésének nem igen van kozos
metszete. Illetve az egyik kozlekedési agazatban bevalt jo gyakorlatok atiiltetése (pl.:
kommunikacioés protokollok, iranyitasi rendszerek stb.) a masik agazatba ma nem gyakor-
lat. Igy viszont a kooperativ miikodés jo esetben is csak leegyszeriisitett kapcsolatot bizto-
sit6 interfészeken keresztiil valosulhat esetlegesen meg.

Példaul a jarmivekre jelentés veszélyforrast jelent a kozat—vasut szintbeni talalkozasi
pont. Mégsem terjed ki a kutatdsok nagy része a kdzos rendszerfejlesztésre, holott a koo-
perativ ITS rendszerek kozlekedésbiztonsdga szempontjabol ez kritikus pont lehet. A tu-
vek illetve a kdzuti infrastruktira kozotti kommunikaciot irjak. Nem foglaljak magukba a
teljes kozlekedési infrastruktira vonatkozd, azaz a kozlekedés mdas szerepldivel valo
kommunikacié lehetéségét. Kevés esetben ugyan érintélegesen emlitik a kiilonbozo jar-
miivek kozotti kommunikacié kialakitasanak fontossagat. Az esetleges globalis célok és
tavlati megoldasok tekintetében nagyrészt meg is teszik ezt. Viszont komplex kozuti és
kotottpalyas kozlekedéssel kapesolatos megoldast nem igen hoznak.

2. Az autonom intelligens jarmiivek helyzete Eurépaban

A mai kutatdsok a robotika teriiletén mar az intelligens szenzorokkal felszerelt auto-
ném mitkodésre €s a kornyezeti valtozasokhoz adaptalodni képes rendszerek fejlesztésénél
tart. Az autonom intelligens jarmiivek lényegében ilyen robotok, amelyek kialakitasara
szamos tudomanyag eredményeinek felhasznalasara van sziikség. A robotika olyan tobb
tudomanyt magéba foglal6 diszciplina, ami az automatika legfejlettebb alkalmazasi teriile-
te. Vagyis ma a jarmiivek automatizaldsa, azaz robotizalasa folyik igen nagy erdvel (Mes-
ter, 2010).

A mai korszerli robotrendszerek, ilyenek az 6nvezeto autok is mar képesek egymas ko-
vetése utjan a konvojban haladésra vagy akar egy kit6zott cél 6nallo elérésére. A vezetd
nélkiili autoném jarmiiveket harom 6 csoportba sorolhatjuk az UGV (Unmanned Ground
Vehicles) azaz az ember nélkiili szarazfoldi jarmiivek, az UMV (Unmanned Marine
Vehicles) azaz az ember nélkiili vizi jarmiivek és az UAV (Unmanned Aerial Vehicles)
ember nélkiili 1égi jarmiivek (Mester, 2010).

2.1. Autonom foldi jarmiivek — Autonomous Unmanned Ground Vehicle

A f6ldi jarmivek esetében a vizsgalatunk targyat az dnvezetd gépjarmivek és az auto-
matikus miikddésre képes kotottpalyas jarmiivek alkotjak. Kotottpalyas jarmii kapcsan
nem csak a hagyomanyos értelemben vett nagyvasuti jarmiivekre, metréra, villamosra,
HEV-re, trolibuszra kell gondolni. A Scania cég az els6 autopalyan valodi kozlekedési
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szituacioban kozlekedd felsdvezetékrol is mitkodo paralel hibrid — elektromos és bioiizem-
anyaggal is — lizemeltetheté kamionjait nemrégiben (2016. 06. 22) mutatta be Svédorszag-
ban (Scania, 2016). A fejlesztés természetesen tobb éve tart mar.

2.1. Onvezet6 auték helyzete (Self-driving cars)

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban immaron 5 allamban jogalkotasi és szabalyozési in-
tézkedéseket hoztak az automatizalt jarmiivezetéssel kapcsolatosan és tovabbi 15 allamban
folyamatban van a technoldgiat érint6 jogi szabalyozasok meghozatala a hiradasok szerint.

2016. 05. 19.-én Magyarorszagon Giinther Oettinger az Europai Unio digitalis tarsada-
lomért és gazdasagért felelés biztosa elmondta, hogy a szoftver kutatas és fejlesztés tekin-
tetében lemaradasban van Europa az USA-hoz képest. A digitalis piac, a jarmiipar €s az
informatika egylittmitkddésének erdsitését kell el0segiteni az egységes digitalis politikdval
az adatvédelem, a kiberbiztonsag teriiletén és nem utolsdsorban az autonom jarmiivek
kapcsan sziikségesé valo uj kozlekedési szabalyrendszer megalkotasaval. Javaslataval az
europai autonom jarmi fejlesztés és gyartds kozelebb keriilhetne versenytarsaihoz. A ter-
vek szerint Zalaegerszegen az autonom mitkodést jarmiivek tesztelésére autotesztpalya
épiil majd (Elod, 2016).

Az Europai Unid jogalkotoi (http://eur-lex.europa.eu/, 2016. 08. 12-ig) minddsszesen
harom dokumentumban emlitik a ,,self-driving cars” kifejezést. A dokumentumok keltez¢-
se mind a 2016. évre tehetd. Igy jol lathato hol is tart az autonom kozati jarmiivek haszna-
latdnak bevezetése Europaban.

2016.01.15. Az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis Bizottsdg véleménye ,,A digitalizacio
hatasai a szolgaltatasi iparagakra és a foglalkoztatasra az ipari szerkezetvaltas keretében”
cimi dokumentumban: ,,A digitalis technologiak fejlédése terén az elmilt években jelen-
tds attorések mentek végbe. E technologidk uj és rendkiviil hatékony képességei egy tobb
és tobb feladat és szakma automatizalasat teszik lehetové (példaul onvezeto autok, a dol-
gok internete — IoT, ,.Ipar 4.0”). Digitalis technologidk hasznalatdval rdadasul dramaian
csokkennek az iigyleti és partnerkeresési koltségek, ezaltal pedig teljesen 11j és a novekvod
forgalomhoz kdnnyen igazodo iizleti modellek alakithatok ki a szolgaltatasok terén (pél-
daul internetes piacterek és platformok, beleértve az ugynevezett kozosségi gazdasagot
(Uber, Airbnb) is). Mindezek hatasara egy sor gazdasagi dgazatban egyre nagyobb teret
nyer az lizleti modellek és folyamatok ,,digitalizalodasa” (Greif, 2016:163).

2016. 04. 19. ,,Az Eurépai Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacs-
nak, az Eurdopai Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak, az euro-
pai ipar digitalizalasa, a digitélis egységes piac eldnyeinek teljes kort kiaknazasa tekinte-
tében: Az érdekelt felek szerint sziikség van a digitalis innovaciok szabalyozasi keretének
vizsgalatara az alabbiak tovabbi tisztazasa érdekében: ... Az dnmagukat vezetd autokhoz
vagy dronokhoz hasonld, autonéom moédon viselkedd rendszerek kihivast jelentenek a biz-
tonsaggal és felelosséggel kapcsolatos jelenlegi szabalyokra, amelyek alapjan a végso
felelosséget egy jogi személy viseli. A targyak internetének kiépitésével kapcsolatos jogi
kovetkezmények tilmutatnak a feleldsség megosztasanak a digitalis egységes piaci straté-
giaban elismert kérdésén, és e kovetkezményekkel is foglalkozni kell.” (Eurdpai Bizottsag
COM/2016/0180 final, 2016:1,15).

2016. 05. 25. Az Eurdpai Bizottsag az ,,Online platformok ¢és a digitalis egységes piac
cimi munkadokumentumaban: A fejlddés 1 iranyat képviseli az online platformok fo-
lyamatos valtozasa és fejlesztése. A kutatasok élvonalat a kialakuldban 1évé jovobeli uj
platformokat jelentik azaz a virtualis valosag az dnvezetd, 6sszekapcsolt autok, az Internet
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of Things, Big Data és mesterséges intelligencia teriiletei.” (Eurdpai Bizottsag SWD/2016/
0172 final, 2016: 45).

A fenti dokumentumok alapjan lathato, hogy bar a jogi szabalyozas nem végleges, de
napirenden tartva és a kutatdsok eredményei alapjan Europaban is fontos gazdasagi kérdés
a jarmivek digitalis evolucidja, amely egy uj ipari forradalmat inditott el a vilagon. A
digitalis, kiber — fizikai alapokon nyugvo tarsadalom létrehozasa van folyamatban.

2.2. Intelligens jarmiivekkel kapcsolatos kutatisok az Eurdpai Unioban

Az autondém jarmiivek intelligens rendszereket hasznalnak, hogy koltséghatékonyan
tizemeltethetdek legyenek. A kdrnyezeti hatasuk kisebb, mint a hagyomanyos jarmiivekeé,
hiszen a futdsuk soran vald optimalis iizemanyag felhasznalashoz gyorsitasi €s lassitési
profilokat alkalmaznak a forgalmi viszonyokhoz illeszked6en (Urmson, 2008).

Az autonom Onvezetd autok tekintetében fontos elme az aktiv biztonsagi rendszerek
kialakitasa. Erre példa a frontalis jarmu iitkozések elkeriilésére illetve kockazatok csok-
kentése céljabol megvalodsitott rendszerek (Kim, 2010) (Sugimoto, 2000) (EI-Shamy,
2010).

A jarmi fejlesztések kapcsan tovabbi jelentds szerepet toltenek be a menetkdzben em-
ber altal feliigyelt rendszerek. Melyek kapcsan a kiilonféle jarmiivezetdi asszisztens rend-
szerek megvalositasaval is foglalkoznak. De ilyen rendszer lehet a vezetdi magatartashoz
adaptalodo utazasi sebesség tartd rendszer titkdzes elérejelzéssel is (Wang, 2013).

Tobb nagy volumenti eurdpai project is folyamatban van, amelyek a kutatasok élvona-
lat jelentik. Ilyen az AdaptlVe project, ami 2014-t6l 2017-ig tart6 iddszakban a Volkswa-
gen Group Research altal koordinalt 25 millié eurds koltségvetésii kutatasi projekt. A ku-
tatas célja egy magasan automatizalt jarmii 1étrehozasa. Az emberi tényezo figyelembevé-
telével és felhasznalasaval, az intelligens jarmiivek funkcioinak (28 db) és az alkalmazasi
eseteinek (65 féle) kialakitasaval, egy 0j tipust kognitiv integralt struktura létrehozasat
valositjak meg. A kutatas soran a rendszerek komplexitasanak kezelése fontos szempont
(Kelsch, 2015).

Szamos szervezet dolgozik az intelligens kozlekedési rendszerek és az ezzel kapcsola-
tos technoldgiai megoldasok kidolgozasan. Az European Communication Office radio-
spektrum menedzsmenttel foglakozo szakértéje Thomas Weber ez év tavaszan Miinchen-
ben a ,,Trends in Automotive Radar and Impact on System Architecture Workshop” al-
kalméaval a kovetkezore hivta fel a figyelmet: hogy a folyamatban 1év6 szabalyozasok arra
engednek kdvetkeztetni, hogy az intelligens kozlekedési rendszerek altal hasznalt frekven-
cia savok mind a varosi vasuti rendszer mind pedig az autoném vagy 6nvezetd jarmiivek
szamara lehetséges technologiai hatteret biztosithat. Illetve, hogy 2016 marciusaban olyan
dontést hoztak, amivel a 7677 GHz-es frekvenciasavot megnyitottak az autoipari rada-
rok, infrastruktira radarok szamara, amelyeket mar vastti szintbeni atjarokban vagy éppen
a replildgépek foldi mozgasanak segitésére is alkalmaznak (Weber, 2016).

2.3. Jdrmii automatizicio, az 4ltalinostol az intelligensig — koziiti kozlekedés

A nemzetk6zi SAE szervezet altal megfogalmazott gép-jarmii automatizalasi szinteket.
A 0-s szinttdl az 5-ig fokozatosan jutunk el az ember altal vezetet jarmitdl a teljesen On-
vezetd jarmiivekig. A LoA 0 szinten a jarmiivezetd kontrollalja a gépjarmiivet: fék, gaz,
sebesség, iranyvaltas, parkolas, tavolsagtartas, savvaltas stb. estében. Az LoA 1 szinten
mar funkci6 specifikus automatizacié valoésul meg, ami az ember altal végzet jarmiiveze-
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tést segiti gépi uton ilyen pl.: alkalmazkodé sebességtartd automatika. Az LoA 2 szinten a
jarmii vezetéssel kapcsolatos folyamatok egy része automatizalt, amelyek a vezetést to-
vabb segitik. A LoA 3 szinten a specifikus automatizalt rendszerek egyiittmiikodo tizemet
tartanak fenn. Ilyen megoldas a sav és sebességtartd rendszerek kombinacidja. Az LoA 4
szinten mar Osszetettebb vezetési funkciok kivaltasara képes a jarmii onmagatol pl.: 6nalld
parkolas. Az LoA 5 szint pedig a teljes jarmill automatizaltsdgat jelenti vagyis az 0sszes
miikddési funkciot gépi tton valositjak meg vezetd nélkiil (SAE, 2014).

2.4. Automatikus vonatiizemeltetés (Automatic Train Operation) helyzete —
kotottpalyas kozlekedés

A kotottpalyas kozlekedésben a jarmiivek mitkddésének automatizaldsa (Venkates-
waran, 2015) soran jelent6s eredményeket értek el példaul az iterativ tanulason alapul6
onmikddé vonatvezetés kapesan (Wang, 2008). Az automatikus funkcidi soraban a jarmii
sebességének befolyasoldsa (sebesség profil alkalmazéasa) (Dominguez, 2012), jarmu indi-
tas, megallitas és allvatartasa (Zuo, 2010), jarmiivek genetikus algoritmus alapt kozleked-
tetése (Chang, 1997), iitkozés és utolérés védelem (Liu, 2013), szembekozlekedtetés meg-
akadalyozasa technologiailag megoldott problémak. Masrészrél viszont a nagyvasuti auto-
matizacié lemaradoban van a kdzati tdrsahoz képest, mert feltehetden az infrastrukturalis
koltségek és a jarmiivek és az infrastruktira tervezett élettartalma végett az 01j technolo-
giak alkalmazasa joval tobb 1d6t vesz igénybe.

A vastti jarmivek atlagos tervezett élettartalma 30 év vagy 10 millié km, a jelzd és
biztositoberendezések 15-50 évig, az épiiletek és peronok akar 100 éves tervezett id6tar-
talmon beliil még hasznalhatonak kell lennilik. A személyautdk esetén igen nagy a szoras
300-000-tdl akar 1 millié km-ig, teherautok esetében pedig nem ritka a 1,54 millié km-es
futasteljesitmény a jarmiivek élettartalmanak végére (Skillingberg, 2007; Jun, 2007; Ba-
umgartner, 2001).

A vilagon koriilbeliil félszaz (de egyre tobb) automatikus metré iizemel ebbdl egy Ma-
gyarorszadgon, Budapesten. Az automatikus iizem segitségével a menetrend kozel 100%-os
pontossaggal tartathatd. A jarmiivek kiilonb6z6 menetjelleggel képesek a menetrendben
meghatarozott indulasi és érkezési idéket automatikusan tartani. Ha az allomason nagyobb
tomeg visszatartana a jarmiivet képes a késést bizonyos keretek kozott onmaga ledolgozni
illetve a kovetko jarmiivek forgalmat befolydsolni. Az ATO jelentésen noveli a jarmiivek
kozlekedésének biztonsagat és energiahatékonysagat. Erre a jarmi{i az automatikus sebes-
ség profilok hasznalataval, a rendkiviil pontos helymeghatarozassal és az automatikus
halézatrol a futashoz sziikséges térkép segitségével hatarozzak meg. A jarmiiveket CBTC
(Communications-based Train Control) rendszer segitségével a biztositoberendezés
(interlocking system) utasitdsai alapjan iranyitjdk. A feliigyeletet az ATS (Automatic
Train Supervision) rendszeren keresztiil a forgalmi operatorok gyakoroljak, de a miikodés
teljesen automatikus (Dominguez, 2012; Zhu, 2012).

IEC 62290-1 szabvany definialja és hatarozza meg a f6 fogalmait az Urban Guided
Transport Management and Command/Control Systems-nek. Amely szabvany tartalmazza
a kotottpalyas kozlekedésre vonatkozo automatizaltsagi szintek meghatarozasat. A GoA 1
(Manual Protected Operation) nem automatizalt vonatiizemben a biztonsagos vaganyut és
vonatok egymas utani kdvetése garantalt a rendszer altal illetve a jarmiivek részleges se-
besség feliigyelete mar megoldott. A GoA 2 (Semi-automated Operation Mode, STO)
félautomata vonatiizem esetén az elézéeken til és a vonat sebességének, fékezésének,
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gyorsitasanak teljes felliigyeletét is ellatja a rendszer. A GoA 3 (Driverless Train
Operation, DTO) vezetd nélkiili vonatiizem esetén tobblet szolgaltatasként jelenik meg a
vaganyon 1év0 akadalyokkal vagy személyekkel valo 1itkozés elkeriilésének lehetdsége.
GoA 4 (Unattended Train Operation, UTO) szint esetén a teljesen automatizalt (fully
automated operation) vonatkisérd (Train attendant) nélkiili vonatiizemet valésitjak meg.
Ilyen tizemben muikodik a budapesti 4-es metrd is. Ez a szint mind funkcionalitdsdban
mind biztonsdgaban a legfejlettebb ez id0 tajt. A teljes automatizaltsag azt jelenti, hogy a
vonatok biztonsagos kozlekedése biztositott, a vonat vezetése automatikus a megadott
menetrend szerint, aktiv palyafeliigyeleti rendszer miikddik a vonat elé es6 targyakkal,
emberekkel valo iitkdzés elkeriilésére. Megoldott tovabba az utasok szallitasanak feliigye-
lete utasajtok automatikus zarasa, biztonsagos inditasi feltételek garantalasa. (Darai, 2013)
(Oh, 2012)

Az automatizalas jeltdsen javitja a vasuti szektor versenyképességét. A nagyvasuti
automatizacio fejlesztése és az ETCS (European Train Control System), ERTMS (Europe-
an Rail Traffic Management System), GSM-R rendszerek telepitése szektoralisan fontos
1épés. Ugyanakkor elkeriilhetetlen az ETCS Level 4 kialakitasa, amiben a vonatok (nem
csak a metro) automatikus iizemben vezetd nélkiil miikodhetnének. A kotott palyas fold-
felszini kozlekedés jo alternativaja lehet a kdzati kozlekedésnek, hiszen gondoljunk csak a
személyszallitasi és teherszallitas kapacitas béli kiillonbségekre vagy az automatikus iizem
nyujtotta energia megtakaritas lehetdségére. (UITP, 2012)

3. Osszefoglalas és néhany kovetkeztetés

Mindent Osszevetve cikkiinkben bemutattuk az autondém jarmiivek létrehozasanak
egyes mozgatd rugoéit. Felhivtuk a figyelmet a f6ldi kozlekedés tobb szempontu megkoze-
litésére és a kiillonbozé szempontok kozotti kapcesolatok egységes fejlesztési iranyokkal
torténo lefedésére. Roviden bemutattuk az autondm intelligens jarmiivek europai helyzetét
a szabalyozasokat és a kutatasokat tekintve. K6zos néz6pontbdl vizsgaltuk az autonom
gépjarmiivek és az automatikus kotottpalyas kozlekedésre alkalmas jarmiivek emberi tar-
sadalmunkban betdltott szerepét. Holisztikus megkozelités alapjan a fenntarthatd okos
varost, az okos mobilitast és az autonom jarmiivekbdl kialakitott rendszert egy kontextus-
ba helyezve egy intelligens technoszféranak a l1étrejottét vizionaltuk.

4. Készonetnyilvanitas

A cikk alapjaul szolgald kutatas a ,,Intelligens vastti informatikai és biztonsagi rend-
szerek fejlesztése” cimi projekt keretében zajlott. Amely kutatds a Nemzeti Tehetség
Program, a Nemzet Fiatal Tehetségeiért Osztondij (Palyazati azonosito: NTP-NFTO-16-
0582) altal biztositott forras felhasznalasaval ¢s az Emberi Er6forras Tamogataskezel6 és
az Emberi Eréforrasok Minisztériuma tdmogatasaval valosul meg.
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