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Autonom jarmuvek az okos vdrosokban

Autonomous vehicles in smart cities

Absztrakt

Az onvezet6 jarmtivek témakore népszert témdnak szdmit napjainkban. Az autéipari vélla-
latok és a tudomdanyos szféra egyardnt kutatja e kérdéskort. Ugyanakkor a legtobb eldrejelzés
a teljesen onjaré autok elterjedését inkabb kozéptdvon (2-3 évtizeden beliil) tartja redlis-
nak. Hasonlé technoldgiai véltozason mennek keresztiil a varosoKk is, hiszen az infokommu-
nikaciés megolddsok egyre szélesebb kort felhasznéldsaval prébdlnak okos varossd vélni.
A két folyamat parhuzamos fejlédésének koszonhetSen az 6nvezetd auték valdszintileg mar
az okos varosokban réjdk majd az utakat. A tanulmdny az autoném jarmtivek és a smart city
véarhaté kapcsolatat mutatja be, elssorban a kapcsolddé nemzetkozi szakirodalom éttekin-
tésének segitségével.

Kulcsszavak: okos véros, autoném jarmtivek, 6nvezetd jdrmtivek, vdrosi térhasznélat
Abstract

The topic of autonomous vehicles is very popular nowadays. The automotive industry and
the academic sector also make researches in this topic. In spite of all these the full spread
of the autonomous vehicles will happen certainly in the medium term (2-3 decades). There
are similar changes in the urban development. According to the actual term our cities will
become smart cities on the next decade. So the autonomous vehicles definitely will run in
those cities. The paper shows the expected connection between autonomous vehicles and
smart cities based on international literature.

Keywords: smart city, autonomous vehicles, self-driving vehicles, use of city spaces
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BEVEZETES

Az onvezetd jarmtivek kérdéskore aktudlis, mi tobb, népszer(i téma napjainkban.
Az nem kérdés, hogy a nagy iparvallalatok - koziiliik is f6ként a jarmdiparban
és a robotikdban érdekelt multinaciondlis cégek - kiemelten kezelik ezt a tertile-
tet. Ahogyan az sem meglepd, hogy a kutatdk is egyre gyakrabban foglalkoznak
vele. Ugyanakkor a végsé felhaszndldkat, a hétkdznapi embereket is egyre inkdbb
érdekli a kozlekedés mar nem is annyira tavoli jovdje.

A technoldgia fejl6désével - és a napjainkat is tszov6 negyedik ipari forrada-
lom (Ipar 4.0) lehengerlé mennyiség( Gj vivmdnydval - az emberek hétk6znapi
élete stir(ibbé, gyorsabbd, mozgalmasabbd vdlik, a mobilitds - és ezdltal a kozle-
kedés - irdnti igény megnovekszik, a tdvolsdgok ugyanakkor a kordbbi korokhoz
képest konnyebben lekiizdhet6vé, gyorsabban megtehet§vé véltak. Mindemellett
megndtt a szandék arra, hogy az utazdssal toltott id6t is hasznos tevékenységek-
kel tolthessiik el. Ennek ékes bizonyitéka, hogy vonatra, buszra vagy épp repii-
16re széllva az egyik els6 dolog, aminek utdna néziink, hogy az adott kdzlekedési
eszkoz rendelkezik-e wifi-kapcsolattal, és konnyen hidnyérzetet kelthet, ha ennek
elmaraddsdval szembesiiliink.

Az utazdssal toltott id6 hasznos eltdltése irdnti igény azonban mar nemcsak
a tomegkozlekedés - vagy modernebb széhaszndlattal élve kozosségi kozleke-
dés - haszndlata sordn jelentkezik, hanem a joval kényelmesebbnek szdmitd,
személyautdval torténd utazas esetében is. Es mar nem kizardlag utasként, hanem
jarmtvezet&ként is szeretnénk kiélvezni ezt a lehet§séget. Bar vannak emberek,
akik szdmdra a jarmtivezetés kisebb-nagyobb drémet okoz, ugyanakkor vannak,
akik szdmadra ez csak amolyan ,sziikséges rossz” kategéria. Es fiiggetleniil attdl,
hogy az adott személy szdmdra élvezeti értékkel bir-e az auté vezetése, vagy sem,
a kozlekedési dugéban allds és/vagy araszolds semmi esetre sem tekinthet6 6rom-
faktornak. Ezeknek a problémdknak az orvosldsat is megoldhatja az dnvezetd,
vagy mds néven autoném jarmivek megjelenése.

Azonban attél, hogy az adott autét nem egy hus-vér ember, hanem egy j6l megirt
program irdnyitja, még ugyanigy a kozlekedési rendszer részének tekinthetd,
hiszen a megvéltozott utazdsi id6t6l, a parkolds mikéntjétél, és tobb egyéb, tech-
nolégiai Gjitdstol fiiggetleniil tovdbbra is tgy kell beszélniink réla, mint jormarol.
A megvaltozott térhaszndlatra ugyanakkor fel kell késziilni, és fel kell késziteni erre
a kozlekedési rendszert, a jogszabdalyokat és az embereket egyardnt. Ugyanakkor
szintén fontos, hogy vdrosaink is alkalmazkodni, idomulni tudjanak az Gjitasokhoz,
véltozdsokhoz. A negyedik ipari forradalom hatdsai nemcsak a jadrmdiparra, hanem
a varosok, telepiilések életére is igen jelentds befolydssal birnak. Mindezek ismere-
tében joggal feltételezhetjiik, hogy a kozeljovd onvezetd autéi mar az tigynevezett
okos varosokban fognak kozlekedni, igy az autoném jdrmtivek térhasznélatat érde-
mes az okos varos koncepci6 alapjdn is gércsd ald venni.

A tanulményban el6szor az okos varosok rovid bemutatédsdra kertil sor, majd
az onvezet§ jarmvek fogalomkdrének ismertetése kovetkezik. Ezt kdvetSen
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e két technoldgia kapcsoldddsi pontjaib6l mutat be néhdnyat a tanulmdny, elsé-
ként a Fenntarthaté Varosi Mobilitds-tervezés ismertetésével, majd a témdba vdgd
néhdny jelentsebb szakirodalom feldolgozdasa segitségével.

1. OKOS VAROS - SMART CITY

A Magyar Ertelmez6 Kéziszotér szerint: ,Okos: melléknév, 1. Az tlagosnal jobb
értelmi képesség, eszes.” Az eredeti meghatdrozés alapjan tehat embereket, él61é-
nyeket ruhdztak fel ezzel a tulajdonsdggal. Napjainkban azonban egyre inkdbb kibé-
viilt a jelentése, és haszndlati targyakat (okostelefon, okoséra, okostévé), de akdr
mindennapi életiink szintereit (okos otthon, okos varos) is ellatjdk ezzel a jelzGvel.

Az okos varosoknak egységes definiciéja még nincs, maga a megkozelités
attdl fiigg, hogy a fogalom hasznaléja varostervezd, IT-véllalat, kozmiszolgaltato,
kutatd, varosvezetd, nonprofit szervezet, vagy épp vdroslakd. Az infokommuniké-
cids szektor innovativ multinaciondlis vallalata, az IBM szakért6i csapata példaul
igy gondolkodik errdl: ,,Az okos, vagy élhet6bb vdros olyan telepiilést takar, mely
a rendelkezésre 4ll6 technoldgiai lehet&ségeket (elsGsorban az informdcids és
kommunikéciés technolégidt) olyan innovativ médon haszndlja fel, amely el&se-
giti egy jobb, diverzifikdltabb és fenntarthatébb vdrosi kornyezet kialakitdsat.
Egy vdrost akkor nevezhetiink ,,okosnak”, ha az emberi t6kébe, tradiciondlis
(pl. kozlekedés), valamint a modern informdciés és kommunikdaciés infrastruk-
tardba torténd befektetés 0sztonozi és hajtja a fenntarthaté gazdaségi fejlédést,
és noveli még tovdbb az életszinvonalat - mikozben a természeti er6forrdsokat
bolcsen kezelik.” (IBM, 2010) Magyarorszdgon jogszabdly is meghatdrozza, hogy
mi szamit okos vdrosnak. A 314/2012-es kormdnyrendelet 2. § szerint: ,,Az okos
véros: olyan telepiilés, amelyik az integrdlt telepiilésfejlesztési stratégidjat okos
vdros médszertan alapjan késziti és végzi”. ,,Az okos varos mddszertan: teleptilé-
sek vagy telepiilések csoportjdnak olyan telepiilésfejlesztési médszertana, amely
a természeti és épitett kornyezetét, digitdlis infrastruktardjat, valamint a telepii-
1ési szolgéltatdsok mindségét és gazdasagi hatékonysdgat korszerd és innovativ
informdciétechnol6gidk alkalmazdsaval, fenntarthaté médon, a lakossag fokozott
bevondsaval fejleszti”.

A Lechner Tudédskozpont definicidja alapjén (2016, 3): ,Egy varost akkor neve-
ziink okosnak, ha fenntarthaté gazdasdgi fejl6édésé a hagyomdanyos és digitélis
infrastrukttrdba, humdan és tdrsadalmi t6kébe valé kiegyensulyozott befekte-
tés révén, az érintett kozosség érdekeltjeinek bevondsdval, aktiv részvételével,
kornyezettudatos médon éri el. Az okos vdrosokban a technolégiai és az intelli-
gens szolgdltatdsok komplex, életmingségrdl, hatékonysdgdl, ckoldgiai és gazda-
sdgi fenntarthatdsdgrol szolo célok eszkozei, amelyek mds eszkozokkel egyiitt
alkalmazva tudnak sikeresek lenni.”

Az egyik legismertebb okos vdros modell a Cohen-féle Smart City Wheel,
amely az 1. dbran lathaté.
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1. dbra: Okos varos kerék
Figure 1 Smart City Wheel
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Forras: Cohen, 2015

A Cohen-modell kozéppontjdban maga az okos varos helyezkedik el. A kereket
hat nagyobb szeletre osztja: okos gazdasdg, okos kornyezet, okos kormanyzés,
okos élhet6ség, okos kozlekedés és okos emberek. Minden egyes szelet tovdbbi
harom részre tagolédik, ezek az alrendszerek, és ezekhez rendel6dnek a kiilon-
féle indikatorok (Cohen, 2014). Cohen megkozelitésében az okos varosoknak
harom generdci6jdr6l beszélhetiink. Az els6 generdciéba tartozé okos vdrosok
(smart cities 1.0) technoldgia vezéreltek, a madsodik generdcié (smart cities 2.0)
a vdros 4ltal vezetett, de technolégidra épit§, mig a harmadik generdcié (smart
cities 3.0) a varoslakékkal egyiittmiikodésben megalkotott varost jelenti (Cohen,
2015). Azaz mikézben az els6 id6szakban a technoldgiai oldal, és ezéltal a vallala-
tok részérél indultak az okos véaros fejlesztések, majd késébb a varosvezetés valt
kezdeményezé féllé, addig napjainkban egyre tobb a véroslakdkat és igényeiket
a kozpontba 4llitd, nem egyszer alulrél jov6 kezdeményezés.
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A bemutatott definiciokb6l és a Cohen-féle modellbél is jol latszik, hogy
az okos vérosok olyan technoldgia-vezérelt varostervezési és varosvezetési folya-
matokat takarnak, melyek felhasznéljdk az infokommunikécids eszkdzoket és
a technolégia legtijabb vivmdnyait, s6t, kifejezetten épitenek is ezekre. Természe-
tesen minden varos mds, igy az okos vdros megolddsok beépitése az adott tele-
piilés miikddésébe tobbféleképpen is torténhet. Az azonban egyértelmd, hogy
ezekre a valtozdsokra a vdrosok menedzsmentjének megfelelGen fel kell késziil-
niiik. Es ezek kozé a nagy horderejti véaltozdsok kézé mindenképpen be kell sorol-
nunk az dnvezetd jarmiivek megjelenését és elterjedését is.

2. AZ AUTONOM JARMUVEK CSOPORTJAI

Az autoném, vagy mds néven onvezet§ jarma Kifejezés hallatdn a legkonnyebb
egészen futurisztikus, tudomdanyos-fantasztikus filmekre hajazé megjelenéssel
rendelkezé autékra asszocidlni. Az autoném eszkozoknek ez a fajtdja a jarm-
ipar, a robotizdcié, valamint a mesterséges intelligencia teriiletén zajlé fejlesz-
tések taldlkozdsdban csticsosodik ki. A kordbbi években nagy sajtévisszhangot
kapott az a hir, hogy Budapesten az M4-es metrévonalon kozlekedd szerelvények
maér jarmivezetd nélkiil kozlekednek™. Bar ebben az esetben kotottpalyés kozle-
kedésrél van sz0, ez az innovacié mdr az autoném jarmiivek elterjedésének egyik
el6szele, magyarorszdgi megjelenésének egyik elsd 1épcséfoka volt.

A példa j6l mutatja, hogy az dnvezet§ jarmi nemcsak a vezetd nélkiil (vagy
akdr teljesen emberi jelenlét nélkiil) az utcdkon ondlléan gurulé autdkat jelenti,
ennek a kategéridnak tébb tipusat, tobb szintjét is megkiilonboztethetjiik egymaés-
t6l. Az egyik legismertebb ilyen besorolds az amerikai illet6ségli SAE (Society of
Automotive Engineers) altal megdallapitott, az dnvezet§ jarmiveket 6t kategori-
dba sorol¢ lista. Ezek a kategoéridk a kovetkezdk (Lukovics, 2018, 953):

* ,0. szint: Az automatizdci6 teljes hidnya: A jarmd irdnyitdsa kizdrdlag
az emberi vezet§ kezében van, annak teljes irdnyitdsa alatt 4ll.

* 1. szint: Gépjarmtivezetés-tdmogatds: A tdmogaté rendszerek képesek arra,
hogy specifikusa informdcidkat nyujtsanak a vezet6nek, és 4tvegyék vagy
a sebesség-valtoztatdshoz, vagy a kormanyzdshoz kapcsolédé miveleteket,
de nem mindKkett6t egyszerre. A jarmu tovdbbra is emberi irdnyitds alatt 4ll.

e 2.szint: Részleges automatizdltsdg: A tdmogatd rendszerek mar képesek arra,
hogy a sebesség-valtoztatdshoz és a kormdnyzashoz kapcsol6dé miveleteket
atvegyék, akdr egyszerre is. A jdrm{ azonban ebben az esetben is emberi
irdnyitds alatt all.

* 3. szint: Feltételes automatizaltsdg: A jarmi rendszere mar képes arra, hogy
dtvegye az irdnyitast a dinamikus vezetési mveletek felett (laterédlis és longi-

[1] M4 metré hivatalos honlapja - http://www.metro4.hu/hu/hirek/forgalomba-allt-az-elso-
vezetofulke-nelkul-kozlekedo-szerelveny-az-m4-vonalan
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tudindlis kontroll), ugyanakkor a rendszer azt feltételezi, hogy sziikség esetén
a jarm vezetdje képes arra, hogy reagdljon és visszavegye az irdnyitast.

* 4.szint: Magas szint{i automatizaltsdg: A jarm rendszere mdr képes az irdnyi-
tds atvételére és annak a dinamikus vezetési miiveletek feletti megtarta-
sdra (laterdlis és longitudindlis kontroll itt is teljesiil) akkor is, ha a jarmd
vezetGje nem képes visszavenni az irdnyitést.

* 5. szint: Teljes automatizdltsag: A jarm( rendszere mér barmilyen koriilmé-
nyek kozott képes megtartani az irdnyitdst, azaz emberi beavatkozds nélkiil
is képes a kozlekedésre.”

3. FENNTARTHATO VAROSI MOBILITAS-TERVEZES
(SUMP)

A okos varosok kozlekedése kapcsdn gyakran felmeriil az okos és fenntarthaté
kozlekedésszervezés oOtlete. Ennek elGsegitésére jott létre a Sustainable Urban
Mobility Plans (SUMP), azaz a Fenntarthaté Varosi Mobilitds-tervezés moédszer-
tana (Wefering et al., 2014). Ezt az erre specializdlédott European Platform on
Sustainable Urban Mobility Plans szervezet készitette az Eurdpai Bizottsg
megrendelésére, veliik egyiittm(ikodésben.

A Fenntarthaté Védrosi Mobilitds-tervezés kapcsdn az Eurépai Biztossdg kiad-
vadnya az aldbbiak szerint fogalmaz: ,,A fenntarthaté védrosi mobilitdsi tervek
(SUMP-0k) a vdrosok kozlekedési rendszerének hosszi tava fejlesztésére
vonatkoz6 célokat, prioritdsokat és programokat régzitik. Amennyiben sikeres
és életképes stratégidt keresiink a fenntarthat6 mobilitdsra torténg attéréshez
a nyilvdnossag és az érintettek aktiv timogatdsa sziikséges.” (Lindenau-Bohler-
Baedecker, 2016, 2)

Mi a kiilonbség a fenntarthaté kozlekedés-szervezés és az dltalunk megszokott,
hagyomdanyos kozlekedéstervezés kozott? Ezt az aldbbi, 1. tdbldzat szemlélteti.

1. tabldzat: A hagyomanyos és a fenntarthaté kozlekedés-tervezés 6sszehasonlitdsa
Table 1 Comprehension of the traditional and the sustainable mobility-planning

Hagyomadnyos kozlekedéstervezés Fenntarthaté virosi mobilitdstervezés

Kozpontban a forgalomszervezés — Ko6zpontban az ember

Legf6bb célok: elérhet§ség és életmingség,

Legf6bb cél: valamint fenntarthatésdg, gazdasagélénkités,

. A Z 7 g 212 7 4 . Zz z 2 s
forgalmi kapacitds és sebesség szocidlis egyenl&ség, kozegészség és kornye-
zetmingség
Az 6sszes kozlekedési méd dsszehangolt
AlapvetGen egy fajta kozlekedési f/e]lesztesevel foglalkozlk, ahOI az/at/fo/g(z
— cél az alacsony kdrosanyag-kibocsatdsu és

médot kezel fenntarthaté kozlekedési médok elényben

részesitése.

164 TER GAZDASAG EMBER, 2019/1, 7, 159-173



Kozpontban az infrastruktura- Integralt intézkedéscsomag a koltséghaté-
fejlesztés kony megoldédsok érdekében

Szektoralapt tervdokumentdcié, mely 0ssz-
hangban van, illetve kiegésziti a kapcsol6dé
Szaktoralapt tervdokumentacio — szakpolitikdkat (mint pl.: a teriilethaszndlat
és teriiletfejlesztés, szocidlis szolgdltatdsok,
egészségligy, kozbiztonsdg stb.)

Rovid- és kozéptdvi megvaldsitdsi Rovid- és kozéptdvi megvaldsitdsi terv, mely

terv része egy hosszu tavu stratégidnak
Kozigazgatdsi teriilethez kapcso- . Munkabejarasi szokdsokon alapul6 funkcio-
l6dik ndlis teriilethez kapcsolédik
Kozlekedésmérnokok teriilete — Szakteriileteket egyesits tervezg csapatok
Erdekcsoportok bevondsaval, 4tlathaté és
SzakértGk terveznek — valédi tdrsadalmi részvétellel torténik a
tervezés.
Rendszeres hatdsfigyelés és értékelés. Ez
Korlédtozott hatasértékelés — alapjén folyamatos visszacsatolds, tanulds és

korrigélds.

haj

Forrds: Wefering et al., 2014, 6

Egy ilyen Fenntarthaté Véarosi Mobilitds-tervezés folyamat, majd annak végre-
tdsa iddigényes, tobb évig zajlé procedtra. Ennek ellenére érdemes belevagni,

hiszen szdmos elénye van egy ilyen kozlekedési rendszernek. Wefering és tdrsai
(2014) 6sszesen tiz elényt nevesitettek:

az életmindség javitdsa,

koltségmegtakaritas - gazdasdgi hasznok,

jobb egészség és kornyezet,

személyre szabott kozlekedési megoldasok,

a rendelkezésre all6 er6forrasok hatékonyabb felhaszndlasa,
tdrsadalmi tdmogatds megszerzése,

jobb mindségt tervek,

jogszabdlyi kotelezettségek kdnnyebb teljesitése,

térségi és szakmai egyiittmiikodések erGsddése,
kozlekedési szokdsok djragondoldsa.

Az 1.tabl4zatbdl, valamint a fenti felsoroldsbél is jol latszik, hogy a Fenntarthaté

Vérosi Mobilitds-tervezés mdédszertandba remekiil illeszthet§ az 6nvezetd jarmiivek-
kel torténd kozlekedés, hiszen nemcsak a fenntarthatdsag és a koltséghatékonység
javul, de a folyamatos visszacsatolds és tanulds elve is érvényesiil.

TE
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4. AUTONOM JARMUVEK ES OKOS VAROSOK

Miér a kordbbi fejezetekben is volt utalds arra, hogy az dnvezet6 jarmivek elterje-
dése és a smart city megkozelitésen alapulé varosi rendszerek kiteljesedése a jovo-
ben vdrhat6an egytittesen kovetkezik majd be. Azonban kérdés, hogy ez hogyan fog
megvalésulni, ahogyan az is, hogy milyen 1t vezet el ehhez az dllapothoz?

A kozlekedés jovGjérdl és annak lehetséges forgatokonyveirél szol a 2. dbra,
mely a tulajdonjog, az automatizdci6 és az eszkozhatékonysdg hdrmasdra épitve
négy lehetséges jovSképet vetit elénk. Ezek koziil hdrom igen jelentSs techno-
l6giai valtozdsokat feltételez. Az eszkdzhatékonysdg és az onvezet§ jarmuivek
irdnydba valé elmozdulds egyértelmtinek latszik, igy a legnagyobb kérddjel
a tulajdonjog esetében van, hiszen a kozosségi gazdasdg térnyerése, valamint
a tulajdonviszonyok megmaraddsa egyardnt elképzelhet6. A két valdszintibb
szcendri6é kapcsdn érdemes megjegyezni, hogy az automatizdcidval 6sszefliggé
nagy mennyiségl adatfelhaszndlds, valamint a k6zosségi kozlekedés platformjé-
nak digitdlis platformokra torténd eltoléddsa egyardnt a smart megolddsokszéles
palettdjan helyezkedik el.

2. dbra: A kozlekedés jovsjének potencidlis forgatékonyvei
Figure 2 Potencial scenarios of the traffic’s future

Teljes

autondmia

3 Vezetd nélkili forradalom Az autonamia o korszaka 4

I
I
]
1
1
I
I
]
Alacsony :

Magas

Eszkozhatékonysdg
]

A jarmi feletti kontroll
Vezetésta mogat ds

1 Fokozatos viltozdsok A kozossigi kozlekedés vildga [ 2

Vezetd

Személyes A jarmi wlajdonjoga Koezdssegi
Forras: Corwin et al., 2016 alapjan Lukovics et al., 2018, 954

A Medina-Tapia és Robusté (2018) szerzdpdros tgy véli, hogy a varosi mobilitds
kapcsan erételjes paradigmavaltds figyelhet§ meg, amelynek egyik kulcselemét
az autoném jarmuvek jelentik, mivel megjelenésiik kozvetlen és kozvetett médon
is hatni fog a vérosi kozlekedési rendszerekre. Kutatdsi eredményeik alapjn
a kozvetlen hatdsok egyértelmiien pozitivak lesznek. A kozvetett hatdsok azonban
megvaltoztatjdk a kereslet és kindlat egyenstlyat a kdzlekedésben, az externalidk
pedig messze tilmutatnak majd a kozlekedési rendszeren, és erételjesen befo-
lydsoljak a varosi struktirdkat, ezen beliil f6leg a tomegkozlekedésre gyakorol-
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nak majd igen jelent6s hatdst. Ugyanakkor a szerz6k hosszu tdvon fenntartha-
tatlannak tartanak egy olyan vdrost, ahol csak 6ndll6 jarmtivek kozlekednek, és
maés kiegészit§ kozlekedési médokkal - magyarul k6zosségi kozlekedéssel - nem
rendelkezik. Az dnvezetd jarmtivek hasznélatdnak elterjedésére val6 felkésziilés
sordn a varosoknak mtszaki és technoldgiai megolddsokat, és szabdlyozdasi intéz-
kedéseket egyardnt meg kell valdsitaniuk.

A vdrosi tervezéknek és a kozlekedési mérnokoknek olyan politikdkat és
intézkedéseket kell megtervezniiik, amelyek elére latjdk az autoném jarmive-
zetés problémadit, els§sorban négy szempontbdl. Ez alapjdn a szerzék az aldbbi
kulcs-cselekvéseket emelik ki (Medina-Tapia-Robusté, 2018, 209):

* Kormdnyzati szintl kozlekedési politika, azaz egy kozlekedési igényekre
fokuszal6é szakpolitikdi irdnymutatds, amely meghatdrozza a magan- és
a kozosségi kozlekedésre vonatkozo6 0sztonzdket és korldtozdsokat.

¢ Olyan kozlekedési rendszerek kialakitdsa, amelyek lehet&vé teszik a hagyoma-
nyos és az dnvezetd jatmiivek sajat céld, és megosztds-alapu hasznélatét, vala-
mint az drufuvarozasi és személyszallitasi rendszerekkel valé kapcsolédasat.

e A vdrosi infrastruktirdnak alkalmazkodnia kell az 1j rendszerekhez, amelyet
ezirdnyu fejlesztésekkel, vagy a varosi rendszer teljes dtalakitdsdval lehet elérni.

* A vdrosi kozlekedési rendszer tervezésekor figyelembe kell venni a varos
jellegét, méretét és népstirtiségét is.

VégsG konkluzidként Ugy fogalmaznak (Medina-Tapia-Robusté, 2018), hogy
az 4j technolégidk, azaz az autoném jarmtivek, az okos vdrosok és a Maa$S
(mobility as a service, azaz a kozlekedés, mint szolgaltatds) nem rovid tdvon
és nem is egymadssal pdrhuzamosan vdlnak a vdrosi rendszer szerves részévé.
Ehelyett egy dtmeneti id6szakra érdemes szamitani, amelyben az autoném jarm-
vek és a hagyomadnyos (kézi vezérlésti) jarmtivek megosztjdk egymadssal az utakat,
azaz egylittesen képezik majd a kozlekedésben részt vevs jarmiivek sokasagét.

Szintén egy dtmenetiiddszakot viziondl a Martinez-Diaz és Soriguera szerz6paros
(2018) is. Tanulményuk szerint az autoném jarmiivek hozzajarulhatnak a mobilitas
hatékonyabbd és biztonsdgosabbd tételéhez. Ehhez a folyamathoz ugyanakkor id6
kell, ellenkez6 esetben ugyanis nem érhetjiik el a kivant elényodket. Emiatt gondol-
jak dgy, hogy a teljesen 0njaré auték (a kordbban ismertetett 5. szint) még nem
a kozeljovében fognak elterjedni. Ennek megvalésitdsdhoz bizonyos technoldgiai
kihivasok lekiizdésére, kooperativ forgalomirdnyitdsi stratégidk kialakitdsara, vala-
mint a felmeriil6 jogi és etikai kérdések tisztazasanak is meg kell térténnie.

Az autoném jarmiivek megjelenésére természetesen nemcsak az auték tulaj-
donosait és utasait, hanem a kozlekedés tobbi szereplgjét is fel kell késziteni.
Erre a biztonsagi tényezdre hivja fel a figyelmet a Lacindk és Ristvej szerz&paros
(2017), akik a varoslakék oktatdsdnak fontossdgdt hangsilyozzdk az okos varos
megolddsok és az Uj technolégidk alkalmazdsdval kapcsolatban. Ez torténhet
a megfelel§ szabdlyozds (példdul KRESZ) moddositdsdval, informdcié-dtaddssal
vagy épp az érintettek oktatdsdval is.
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Tobb kutatéi mithelyt is foglalkoztat az a kérdés az onvezet§ jarmtivek
mindennapi hasznélata kapcsédn, hogy ezek mennyire implementdlhaték olyan
tizleti megolddsokba, amiket példdul a k6zosségi gazdasdg (sharing economy)
modellje jelent. Ennek a megosztdson alapulé gazdasdgnak is nevezett modell-
nek - melyet collaborative economy (egyliittm{ikddésen alapul6é gazdasag, vagy
mesh [Gansky 2011]) néven is emlegetnek - a 1ényege az, hogy nem az eszkdzok
birtokldsa, hanem annak hasznélata kertil el6térbe. Abbél indul ki, hogy az embe-
rek tobbségének nincs 4llandéan sziiksége az autdra, a kerti sévényvagora vagy
éppen egy tengerparti nyaraldra. Igy ezeket csak annyi ideig szeretnénk magunk-
ndl tudni, ameddig valéban haszndljuk is 6ket. Ebbdl kifolyélag nem megvasé-
rolni, hanem bérelni vagy kolcsén venni szeretnénk a széban forgd haszndlati
tdrgyakat. Azaz ,kodzdsségi gazdasdg egy olyan gazdasdgi és szocidlis rendszer,
amely az drukhoz, a szolgdltatdsokhoz, az adatokhoz és a tuddshoz kozosségi
hozzaférést tesz lehet6vé, a felhaszndl6k akkor juthatnak hozzé a forrdsokhoz,
amikor épp sziikségiik van rd, anélkiil, hogy meg kéne vasdrolniuk.” (Molndr,
2015, 1) A modell fontos eleme, hogy a folyamat az infokommunikdciés tech-
nolégidk bevondsdval, ezen csatorndkon keresztiil zajlik. Ebbdl kifolyélag a két
fél kozott nem is feltétleniil jon létre személyes kapcsolat. A modell mér tobb
ipardgba is begytrtizott, igy a szdlldsmegosztds (Dudds-Boros, 2018), a kerék-
par-megosztds (Yezhova, 2018) vagy épp a civil kdzosségi élet (Stits-Yoo, 2015)
kapcsan is egyre gyakrabban beszélhetiink réla, de sok egyéb szegmensben is
megjelent mér (Balint-Téth, 2018).

A sharing economy megolddsok egyik népszert példdja a nemzetkozi szak-
irodalmakban ridesharing vagy carpooling néven elterjedt, Magyarorszdgon tele-
kocsi-rendszerként szdmon tartott megoldds. Ennek a jelenségnek az autoném
jarmtivekre gyakorolt hatdsaival foglalkozik Farhan és Chen (2018) tanulmé-
nya is, akik az elektromos 6nvezet6 autok telekocsi rendszerekre gyakorolt hata-
sdval kapcsolatban végeztek hatékonysagi elemzést és matematikai-optimalizélési
modellezést. Kutatdsuk eredményeinek ismeretében megéllapitjdk, hogy egy ilyen
rendszer mikoddtetése a hagyomdanyos telekocsi rendszerekhez, illetve az egyé-
nileg torténd onvezetd jarmivel valé utazdshoz képest is anyagilag kedvez&bb
megolddsnak szdmitana. Az eredmények alapjan a jarmtflotta mérete és az elekt-
romos toltéallomdsok szdma is csokkenthetd, ugyanis a jobb kihaszndltsdg miatt
a rendszer teljes toltési ideje is csokken. A szerz6pdros azonban negativumot is
emlit, hiszen szdmitdsaik alapjan az onvezet6 autdk telekocsi-rendszerben vald
hasznélata a varakozdsi id6k novekedésével jarna egylitt (az azonos helyre tarté
jarmtivek egymdssal kommunikdlva, egy sorban utaznak).

Az eddig bemutatott tanulmédnyok a kozuti forgalom kapcsdn elsédlege-
sen a személyszdllitdsra fékuszéltak, azonban legaldbb ennyire fontos, hogy
a teherszéllitdsrél, azaz a koztton torténé drufuvarozdsrél is ejtsiink néhdny
sz6t. Ugyanis amig a személyautdval valé utazds sordn fontos szempont volt,
hogy az auté vezetdje eljusson A pontbdl B pontba, addig drusz4llitdsndl a sofdér
yutaztatdsa” nem feltétleniil sziikséges. Ennek szellemében irédott Haas és
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Friedrich (2017) tanulmdnya, akik a vérosi logisztikdra fékuszaltak kutatdsuk
sordn. A német szerzdparos egy ténylegesen lefuttatott szimuldci6 eredményeit
publikdltdk. Ebben elére rogzitett Gitvonalon haladtak egymadssal virtudlisan
0sszekotott onjard jarmdvek. A kutatds sordn az utazdasi és varakozdsi idéket tesz-
telték. Az eredményekbdl kideriil, hogy ezzel a médszerrel a vdrakozdasi id6 (és
ezéaltal a kiszallitds 0sszideje is) csokkenthetS. Azonban a sz{k keresztmetszetet
jelent6 korforgalom esetében a flotta dthaladdsi ideje a jdrmiivek szdménak nove-
lésével megnétt. Ennek orvosolhatésdga érdekében egy olyan algoritmus kifejlesz-
tését kezdték el, amely a korforgalomban (és keresztez6désekben) vald csoportos
dthaladds megkonnyitését szolgdlja. A kutatds kovetkez§ fédzisdban a kiegészits
rendszerekkel valé Osszehangoldst szeretnék megvaldsitani, azaz az autoném
jarmvek integrdldsét a teljes varosi logisztikai rendszerbe.

Az 4talldsra vald felkésziilést azonban nem elegend6 az {réasztalokndl és
a szimuldciés modellek sokszori lefuttatdsdval végrehajtani (persze ebben is
vannak figéretes eredmények, példdul Stager és kutatdcsoportja (2018) 4ltal
a Delaware-i Egyetemen végzett tesztpados vizsgdlatai), valés kornyezetben
torténd tesztelésekre is sziikség van. Vildgszerte jelenleg koriilbeliil 60 jarmdipari
tesztpalya m(ikodik® (ezek koziil hazdnkban, Magyarorszagon egy, a zalaeger-
szegi ZalaZone), és ezek koziil egyre tobb alkalmas az onvezet§ jarmivekkel
torténd tesztelésre. Tobben koziiliik jol érzékelik azt, hogy nemcsak az 6nvezetd
autok kozlekedését, hanem a smart city megolddsokat is érdemes épitett kornye-
zetben kutatni, igy tobb tesztpdlya is igyekszik mini okos varost kiépiteni.

Ez a ZalaZone esetében is igy van, hiszen mdr zajlanak az épitési munkala-
tok. A magyar tesztpdlya jelenleg 50%-o0s késziiltségben van, tesztek mdr zajlanak
rajta, azonban a végleges dllapotat vdrhatéan 2020-ban fogja csak elérni. A zala-
egerszegi helyszin rdaddsul rendelkezik smart city teszt-varosrésszel is, ahol
tobbek kozott az autondm jarmivek ttburkolati jelekkel, kdzlekedési ldmpédkkal
és Utjelz6 tabldkkal valé kapcsolatét tesztelik, fejlesztik majd. Ennek a nyilvan-
valé biztonsdgtechnikai szempontok mellett a kdzlekedés-tervezés és a forgalom-
optimalizalds szempontjabdl is igen nagy jelent§sége van, hiszen a gordiilékeny
kommunikécié az adott ldmpa, valamint a kdzlekedési rendszer aktiv szerepl&i
kozott a torléddsok megel6zéséhez, és a folosleges ,,pirosndl dllds” elkeriiléséhez
egyarant hozzdjarulna.

A kozlekedést érint§ térhaszndlat kapcsdn a legkézenfekvébb az tthéls-
zatra és a hozza kapcsol6dé infrastruktirdra asszocidlni, azonban a napjainkban
megfigyelhet§ jarmstriséget figyelembe véve legaldbb ilyen fontos figyelmet
szentelni a parkol6helyekre is. A kdzlekedésben jelenleg részt vevé hagyomdnyos
jarmivek esetén tudjuk, hogy élettartamuk 95%-4t nem kozlekedéssel, hanem
allasidével, parkoldssal toltik (Rye-Scotney, 2012). Az dnvezetS jarmtivek megje-
lenésével ez az id6 minden bizonnyal csokkenni fog, ugyanakkor a haszndlaton

[2] https://www.automotivetestingtechnologyinternational.com/proving-ground
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kiviili gépjarmtivek tdroldsdra ezutan is sziikség lesz. Nourinejad és kutatdcso-
portja (2018) gy véli, hogy az Oonvezetd jarmtivek elterjedésével és megfelels
tervezéssel a vdrosi parkoléhelyek szdma atlagosan 62%-kal csokkenthetd lenne
(megemlitik, hogy a leginkdbb optimista szcendrié 87%-os cskkenéssel szdmol).
Ehhez azonban nem elegendd az autdparkok magas szintd stratégiai tervezése,
hanem arra is sziikség lenne, hogy a jdrmi-tulajdonosok hozzéavetSleges pontos-
sdggal meg tudjdk adni az indulési id6t, hiszen ez jelent§sen novelné a parkol6he-
lyek hatékony kihasznéldsat. Ehhez a szerz6k a modern technolégia vivmdnyait,
azaz az okoseszkdzoket, és a mobil-platformokat hivndk segitségiil. A modell
hidnyossdga, hogy egyel6re azt veszi alapul, hogy a parkoldsi teriilet és igény
dllandé, azaz a modell nem késziilt még fel a kiilonleges eseményekre.

Léteznek még ebben a jovorientdlt témdaban is kiilondsen futurisztikus érzést
kelt6 irasok. Mohamed és kutat6csoportja (2018) a piléta nélkiili, azaz 6nvezetd
légi jarmivek vérosi kdzlekedésének képét viziondlja tanulmdnydban. Az auto-
noém légi jarm@ivek okos vdrosokba torténd integrcidja szerintiik nemcsak jé
lehetdségeket, hanem koltséghatékonysdgot is kindl tobbek kozott olyan tertile-
teken, mint a forgalomirdnyitds, a biztonsagtechnika, az okos média, vagy éppen
az okos egészségligy. Ez a fajta kozlekedési forma azonban még az 6njaré autdk-
hoz képest is gyerekcip&ben jar a szakérték szerint, a technikai megolddsok fino-
mitdsa és a szabdlyozds teriiletén egyardnt. A cikk kiemeli, hogy szdmos nyitott
kérdést tisztdzni kell ezzel kapcsolatban, példdul az engedélyezés, a tanusités,
a biztonsag, az tizemeltetés és a kommunikdacié teriiletén, illetve a jogszabdlyi
hattér teljeskord kiépitése is elengedhetetlen.

5. OSSZEGZES

A tanulmdny célja az okos varos megkozelités és az jarmdiautomatizalds ossze-
fiiggéseinek, valamint jovébeli lehetséges kapcsoléddsi pontjainak rovid bemu-
tatdsa volt. Ennek érdekében a Fenntarthaté Vdrosi Mobilitds-tervezés szem-
léletmédjanak ismertetésével, valamint a kapcsolédé hazai és nemzetkozi
szakirodalom egy részének bemutatdsdval foglalkozott a tanulmdny.

Az autoném jarmivek témakore népszerd, a napi sajtéban és a tudomanyos
életben egyardnt szivesen vizsgélt téma. A nagy jarmdipari vallalatok és a veliik
szorosan egyiittm(ikodd egyetemek illetve kutatdintézetek repertodrjdnak legna-
gyobb részét értelemszertien a miszaki oldal teszi ki. Ugyanakkor egyre tobb
szakembert foglalkoztat a kérdéskor gazdasagi-, jogi-, etikai-, pszicholégiai-,
szabdlyozdsi- és tdrsadalmi hdttere is. Azaz nemcsak magat az autét, hanem
annak potencidlis felhaszndaléjét is figyelembe kell venni.

A negyedik ipari forradalom szdmos egyéb innovativ megolddst hozott el
szamunkra. Az elektromos jarmuvek elterjedése, vagy a nagyfoki robotizécié
mellett a vdrosfejlesztés (ij irdnya is megjelent, ami smart city, azaz okos varos
néven keriilt be a koztudatba. Az emlitett technoldgiai tjitdsok nem egymdstol
fiiggetleniil, hanem pdrhuzamosan lépnek be mindennapi életiinkbe. Emiatt
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joggal élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy az 6nvezets auték mar az igynevezett
okos varosokban fognak kozlekedni. Ebbd6l kiindulva a tanulményban az auton6m
jdrmvek térhaszndlatdt az okos vdros szemlélet alapjdn vizsgaltdk a szerzok.

E szakirodalmi attekintés kitért tobbek kozott a varhat6 tdrsadalmi és gazda-
sdgi véltozdsokra, és az arra valé felkésziilésre is. A fejezetekben bemuta-
tdsra keriilt a megvéltoz6 térhaszndlat is, hiszen nemcsak az tthdlézat kihasz-
néltsdgdban eredményez véltozdsokat az ©Onjar6 auték megjelenése, hanem
a parkoldsi szokdsokra is komoly kihatdssal lesz. Autoném jarmtveinket nemcsak
mi hasznélhatjuk, az auté-megoszto6 és a telekocsi rendszerek szdmadra is értékes
erGforrdst jelenthetnek.

Bar az dnvezet6 autdk és az okos vdros-rendszerek modellezésére és elemzé-
sére vildgszerte tobb tesztpdalyét is épitettek mar (ebben Magyarorszag is jol 4ll,
hiszen az épiil6 ZalaZone révén a térségben vezetd szerepre tehet majd szert),
a legtobb szakértd egyetért abban, hogy a teljesen 6njaré autdk szélesebb kord
elterjedése inkdbb csak kdzéptdvon varhaté.
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