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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unid altal meghatarozott irany-
elvek szerint a kozuti kozlekedési balesetben
meghaltak szdmat 2020-ra a felére kell csok-
kenteni a 2011-es adatokhoz képest (Magyar-
orszagon 2011-ben 638-an, mig 2017-ben 625-
en vesztették életiiket kozlekedési balesetben).
A hosszt tavu cél/vizi6 az, hogy 2050-re lehe-
toleg senki se haljon meg az utakon (ez per-
sze nem egyenld azzal, hogy nem térténhet
baleset). A cél elérése egyre nehezebb lesz, hi-
szen a kozlekedésbiztonsag harom teriiletén a
kihasznalhat6 eréforrasok végesek.

A kozuti kozlekedési balesetek tilnyomo része
kozvetleniil emberi hiba miatt kdvetkezik be.
Az 6nvezet6 jarmiivek megjelenésével és elter-
jedésével, az emberi tényezé - mint jarmtve-
zetd - jelenlétének csokkentésével megalapo-
zottan merdiil fel a kérdés: jogosan varjuk-e el a
balesetek szdmanak szignifikans csokkenését?

2. AHAZAIKOZUTI KOZLEKEDESI
BALESETEK OKAI

Elemezve a hazai baleseti szamokat, az embe-
ri tényez6 miatt bekovetkezett balesetek leg-
fébb okai az 1. tablazatbdl ldthatok.

F6 baleseti okként az els6bbség meg nem ada-
sat, valamint a sebesség nem megfelel6 meg-
valasztasat (amit az at-, latasi, iddjarasi, és
forgalmi viszonyokhoz képest viszonyitunk)
emelhetjiik ki. Evente atlagosan 4600 baleset
kovetkezik be a rosszul megvalasztott sebes-
ség miatt és valamivel tobb mint 3700 pedig
az elsébbség megadasanak elmulasztdsabdl
adodoéan.

A sebességet nem megfeleléen megvalasztd
gépjarmiivezetdk altal okozott baleseteken be-
lil az atviszonyokhoz képest rossz sebesség-
valasztas atlagban 71%-ot tesz ki (2. tdblazat).
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Baleset bekovetkezésének oka 2010

A jarmivezetSk hibdja 15 064
Ezen beliil: 4416
* Sebesség nem megfelel$ alkalmazéasa
* Els6bbség meg nem addsa 4046
* Irdnyvaltoztatds, haladas és bekanyarodds 3662
szabdlyainak meg nem tartasa
* El6zés szabalyainak megsértése 722
* Megillasi kotelezettség elmulasztasa 317
* Vilagitasi szabalyok megszegése 29
* A jarmivezetd egyéb hibaja 1872

Sebesség nem megfelel6 alkalmazasa 2010
Osszesen 4416
Az Gtviszonyokhoz képest 3289

Aréany 74%

Kozlekedési balesetekben vildgszinten az alab-
bi harom ok miatt halnak meg a legtébben
(harom ,,f6 gyilkos”):

o biztonsagi 6v hasznalatanak mellzése,
o sebesség nem megfelel6 megvalasztasa,
o ittas jarmiivezetés.

A biztonsagi 6v hasznalatanak mell6zése nem
baleseti ok, viszont a legtobb emberélet ugy
lenne megmenthetd, ha minden jarmtiben tar-
t6zkodd hasznalna e passziv biztonsagi beren-
dezést.

Az 6nvezetd jarmivek megjelenése és elterje-
dése segithet kikiisz6bolni az el6z6 okokat.

3. ONVEZETO JARMU

Ahhoz, hogy a kérdéskort hitelesen vizsgal-
hassuk, az egyik legfontosabb dolog az 6nve-
zet6/autondm jarmid fogalmanak és szintje-
inek tisztazasa, mivel az ,0nvezet8” kifejezés
hallatan altalaban mar a teljes automatizaltsag
szintjére gondolunk.

2011 2012 2013 2014 2015
14 522 13877 14 356 14 616 15138
4497 4375 4656 4638 5058
3579 3414 3619 3967 4014
3583 3334 3583 3812 4014
741 709 734 760 806
298 288 329 330 368
21 21 18 19 21
1803 1736 1417 1090 857

2011 2012 2013 2014 2015
4497 4375 4656 4638 5058
3174 3025 3215 3233 3549

71% 69% 69% 70% 70%

Az onvezeté jarmiiveket automatizaltsagi
szempontbol a kovetkezdkre bonthatjuk fel:

0. szint: ezen a szinten még semmiféle auto-
matizaltsag nincs a jarmiben, a hagyomanyos
autok szintjének nevezik, minden iranyitasi
muveletért maga az ember felel.

1. szint: a gépjarmiivezetés tdmogatdsa, még
mindig emberi irdnyitds alatt az autd, de a
rendszer mar fékezésben/gyorsitasban, illetve
kormanyzasban segitheti a jarmuvezetét.

2. szint: a részleges automatizaltsag szintje, a
fékezés/gyorsitas, valamint kormanyzas mfive-
leteket egyszerre atveheti a gépjarmtivezetés-
tamogatd rendszer, az aut6 tovabbra is emberi
iranyitas alatt, 6 figyeli a vezetési kornyezetet.

3. szint: feltételes automatizaltsag, a 2. szint ki-
egésziil azzal, hogy itt mar az automata rend-
szer figyeli a kdrnyezetet, és nem az ember.

4. szint: magas szintd automatizaltsag, nincs
szitkség a jarmuvezetd feligyeletére, ugyan-
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1. abra: A Waymo még idén megnyitja a vilag els6 6nvezetéauto-gyarat Michigan allam-
ban, Foté: Waymo

akkor még 6 aktivalja az autét, és az titvonal
megvalasztasanal is dontési lehetGséget kap.
A jarmu képes teljesen 6nalléan kozlekedni,
de csak meghatdrozott kériilmények kozott.

5. szint: a teljes automatizaltsag szintje, a
rendszer képes minden kortilmények kozott
a jarmd irdnyitasara és ember nélkiil is kozle-
kedhet [4].

4. ONVEZETO JARMUVEK
BALESETEI

Bar az onvezetd technologiak egyik f6 elénye
és egyben célja is a balesetmentes kozlekedés
elGsegitése, a cél eléréséig azonban még sza-
mos koriilmény hozzajarul a balesetek beko-
vetkezéséhez. Vizsgaljuk meg a mar bekovet-
kezett, onvezetd funkcidkkal ellatott autok
baleseteit és azok koriilményeit.

Jelenleg az automatizdltsagot tekintve a ket-
tes szinten vagyunk, ami kordntsem jelenti
azt, hogy a jarmu a vezet6 odafigyelése nélkiil
kozlekedhet. A megnevezés (6nvezetd) gyak-
ran félreérthetd. A gyartok kiilon felhivjak a
gépjarmuvezetdk figyelmét arra, hogy a sajat
és masok biztonsaga érdekében ugyanuigy le-

gyenek a vezetés aktiv résztvevéi, mint a nem
onvezetd funkcidkkal ellatott jarmivek ese-
tében.

Ezt a figyelmeztetést mellézte az els olyan ha-
ldlos balesetet elszenvedé aldozat, aki a baleset
pillanatdban onvezet$ izemmoddban kozleke-
dett Tesla jarmivével. A tragédia 2016 juni-
usaban tortént az amerikai egyesiilt allamok-
beli Florida egyik autopalyajan. A jarmd ,az
uton merdlegesen keresztiilhalad6 teherkocsi
vontatmanydba rohant bele”. Sem a szoftver,
sem pedig az autd vezetdje nem vette észre a
»hapfényes ég el6tt elhalad6 fehér utanfutot”,
igy mell6zve a fékezést, a jarmi a vontatmany
ala rohant, majd atszakitva két keritést, neki-
csapodott egy villanyoszlopnak. Végiil a vil-
lanyoszloptdl 30 méterrel tavolabb allt meg a
jarmd [5].

Szintén 2016-ban tortént az az eset, mikor a
Tesla ,egy az ut szélén parkolé utanfutérdl,
ugyancsak a szélvédé magassagaban lelogo
rakomanyba gurult bele”, am ekkor szeren-
csére senki sem sériilt meg [7]. Mivel a jarmd
vezetOje itt sem tartotta magat a gyartd uta-
sitasahoz, és nem figyelt a forgalomra az 6n-
vezeté funkcidés modban, valdszintleg ezért
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torténhetett meg ez az eset. Ugyanis, ha nem
lett volna a vezetéssegit6 rendszer, nem adott
volna a jarmiivezetének hamis biztonsagérze-
tet, akkor figyelte volna az utat és kornyeze-
tét, ugy pedig idében észrevette volna a ko-
zelgd veszélyt.

Azt, hogy az Autopilot szenzorai még nin-
csenek a megfelel6 szinten, azt mi mds bi-
zonyitana jobban, mint a 2018 januarjaban,
Kalifornidban tortént baleset, amely soran
egy allo tlzoltéautdba csapodott egy Tesla
gépjarmu. Az esetet elszenvedd személyautd
vezetdje ugy nyilatkozott, hogy rabizva magat
az Autopilot izemmodra, nem figyelt eléggé.
A baleset szerencsére személyi sériilés nélkiil
kovetkezett be [8].

Tovabbi baleset tortént ugyancsak Kalifornia-
ban, mikor a Tesla gépjarmi vezetdje a helyi
autopalyan aktivalta az onvezet6 funkcidt,
majd pillanatokkal késébb a beton savelva-
laszténak (itkozott jarmuvével. Ezt kovetden
két masik jarmi is belecsapddott, a jarma ek-
kor kigyulladt, a jarmtivezetd az iitkozés ko-
vetkeztében elhunyt. Itt kiderilt, hogy keze
nem volt a kormanyon, amikor a sajnédlatos

eset tortént. A jarmd tobb alkalommal is fi-
gyelmeztette a gépjarmu vezetdjét, hogy tegye
a kormanyra a kezét, aki azonban ezt nem tet-

te meg [9].

Az esetekben koz6s, hogy a baleseteket a gép-
jarmtivezetSk nagyobb szazalékban élték tul,
mint ha a hagyomdnyos gépjarmtvek balese-
teihez végezziik el az osszehasonlitast. Ez an-
nak készonhetd, hogy a motor hidnya miatt
elél egy extra gytirddési zéna védi az utasokat,
és ez a zona nagymértékben képes elnyelni a
becsapddasnal keletkezé energiat [10].

5. A BALESETI FELELOSSEG
ALAKULASA

Manapsag sokan azt gondoljak, az 6nvezetd
technologia mar készen 4ll a bevezetésre, ez
azonban korant sincs igy. A koézelmultban
tortént, onvezetd funkciokkal ellatott jarmi-
vek dltal okozott balesetek koriilményein tul
egyelre a baleseti feleldsség alakuldsa sem
tisztazott. Vizsgaljuk meg, kit terhel a felel6s-
ség a hagyomdnyos, az 6nvezetd funkcidkkal
ellatott, illetve a teljesen autoném jarmuvek
esetében.
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5.1. Baleseti felelgsség a hagyomanyos sze-
mélygépjarmiivek esetében

Napjainkban, ha személyaut6 okozta baleset
kovetkezik be, a felel6sség a gépjarmd ve-
zetdjét vagy annak iizembentartdjat terheli.
A gyart6 abban az esetben tekinthetd felel6s-
nek, amennyiben a jarmd a rendeltetésszerti
hasznalat és a vezet6 szandékanak ellenére
masként reagdl, és a baleset erre vezethetd
vissza. A rendérség és/vagy a biztosito tar-
sasag a jarmiivezetd magatartasat vizsgalja
azért, hogy a karfelel6sséget meg tudjak alla-
pitani, illetve a kdrmegosztast adott esetben
alkalmazhassak. Ugyanis az ilyen esetekben a
jarmi vezet6je szegi meg a kozlekedési szaba-
lyokat (okozé esetén) [11].

5.2. A felel6sség alakulasa 6nvezet6 funkci-
okkal ellatott auték esetén

Jelenleg csak onvezeté funkciokkal ellatott
jarmtvek kozlekednek a hagyomdnyos sze-
mélyautdk mellett a forgalomban. Az egyik
legismertebb marka az 6nvezeté funkciokkal
ellatott autok terén a Tesla. A gyart6 robotpi-
16tdja - és a tobbi onvezetd funkcidval ellatott
jelenleg is kozlekedd személygépjarmii — egy-
elére csak segitheti a jarmivezetdt, a felelés-
ség tovabbra is az embernél marad [12].

A gyart6 minden esetben felhivja a figyelmet
arra, hogy a jarmu vezetdje nem délhet hatra,
és figyelme nem kalandozhat el, a kozlekedés
ugyanolyan aktiv tagjanak kell lennie, mintha
semmilyen vezetést segité rendszer nem lenne
az autdban. A vezetd kezeit végig a kormanyon
kell tartania, killonben a jarmd két figyelmez-
tetést kovetden automatikusan lassitani kezd,
majd meg is all. Erre azért van sziikség, hogy
indokolt esetben az ember barmikor 4t tudja
venni az iranyitdst. Baleset esetén hidba a ro-
botpildta, a volan mogott lé személy a felelds
az auté minden mozdulataért, ugyanis a robot-
piléta nem rendelkezik 6nallo feleldsséggel [13].

5.3. Teljesen autonéom jarmiivek baleseti
felel6sségének alakulasa

Sokakban felmeriil a kérdés, hogy ha évek
multan eljutunk a teljesen 6nvezetd jarmivek

ESET=M EGELOZES

szintjére, és baleset kovetkezik be, kit terhel
a feleldsség. Az autodgyartot, a szoftverfej-
leszt6 céget vagy talan a gépkocsiban utazd
személyt? A jarmugyart6 feltételezheten to-
vabbadja a felel6sséget a beszallitéja felé, 4m
jelen pillanatban nem tisztazott a valasz. Ha az
ember teljesen kizarhato lesz a vezetésbél, nem
tud belenytlni annak folyamatdba, valészint-
leg a feleldsség aldl is mentesiil. Azonban a
felel6sség és karrendezés még mindig komoly
kérdések lesznek egy esetleges karesemény be-
kovetkeztével.

6. NEMZETKOZI KITEKINTES

A vildg szamos részén végeznek kutatasokat
és felméréseket arra vonatkozéan, hogy az
emberek hogyan és mennyire fogadjak el az
onvezetd jarmuvek megjelenését és elterje-
dését. Kiemelt teriilet az autoném jarmtvek
altal generdlt elfogadhat baleseti kockazat is.

Mennyire legyen biztonsagos az 6nvezetd jar-
mi [1]?

Egy 6nbevalldson alapul6 kérdéiv eredményei
alapjan megéllapithato, hogy az 6nvezetd jar-
muvekkel szemben tdmasztott kovetelmények
alapjan biztonsagosabbnak kell lenniiik a ha-
gyomanyos jarmiivekhez képest. A kozleke-
dok ezért az azonos baleseti kockdzatot nem

Henézi. D., Gyukin K., Horvéth B.
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tudjak elfogadni az autondém jarmtivektol
Szamos hasonl6 kutatas eredménye megegye-
zik, miszerint az 4j technoldgiakkal szembeni
kockazattlir$ képesség joval alacsonyabb a ha-
gyomanyos technolégiakkal szemben.

Két £6 kockazati értéket hataroztak meg:

o az 6nvezetd jarmiivek 4-5* legyenek biz-
tonsdgosabbak a hagyomanyosnal,

o akozosségi kozlekedésben is legyen meg
ez a biztonsagi szint automatizaltsag ese-
tén.

Egy masik, 5000 {6t felolelé kérddiv a felhasz-
naloi elfogadast, az aggodalmakat és a rész-
leges/magas szintii/teljesen Onvezeté jarmu
vasarlasi hajlandésagat vizsgalta. A megkér-
dezettek szerint 2030-ra terjedhetnek el az
onvezetd jarmuvek (a kérdéiv valaszaiban ez
volt a legalso érték), és 69%-uk szerint 2050-re
a piaci részesedésben 50%-ot ér el az 6nvezetd
jarmiivek ardnya [2].

Az emberek félelmeit leginkabb a szoftverek
hekkelése és a visszaélések jelentik. A teljes
automatizdltsdgra adott valaszok nagy szé-
rast mutattak, valaki teljesen ellene volt, mig
az emberek masik csoportja tdmogatta azt
(a korosztdlyos kiilonbség is megfigyelhetd
volt).

7. KONKLUZIO

Osszességében megallapithato, hogy az énve-
zet jarmiivek megjelenésével és elterjedésével
elvarassd alakul a baleseti kockazat csokkené-
se, ezaltal a bekovetkezett balesetek szdmanak
redukaldddsa is. Fontos tisztazni, hogy az au-
tondm jarmivek csak megnevezésiik szint-
jén teljesen onalldak, a jelenlegi 2. szinten a
felhasznalékban tudatositani kell, hogy még
mindig az emberé, mint jarmiivezet6é a fele-
16sség.

Cikkiink megirdsdhoz tdmogatdst nyijtott a
Széchenyi Istvin Egyetemen futé EFOP-3.6.2-
16-2017-00016 ,,Autonom jarmiivek dinamikd-
ja és irdnyitdsa” cimii kutatdsi projekt.

4. abra: A zalaegerszegi tesztpalya épiil, a
Knorr-Bremse okoskamiont fejleszt Bu-
dapesten, sot, hallgatoi csapatok is onve-
zet6 jarmiiveket épitenek.

(Forrds: autopro.hu)
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The road
safety effects
of autonomous
vehicles

One of the biggest breakthroughs in 21st-
century transport is the appearance and
expected proliferation of autonomous
vehicles. Increases in their incidence will
result in a number of changes, including
changes in pollutant emissions, changes
in parking requirements, and a likely re-
duction in the number of accidents. With
the proliferation of autonomous vehicles,
the number of accidents caused by the hu-
man factor may change. As these vehicles
become more widespread, it is essential
that we investigate the risk of accidents
that have already occurred and the risk
of accidents generated by autonomous
vehicles, including the accident risks of

strictly compliant behaviour.

Die Auswirkungen
autonomer Fahrzeuge
auf die StraRenverkehrs-
sicherheit

Einer der grofiten Durchbriiche im Ver-
kehr des 21. Jahrhunderts ist das Auf-
treten und die erwartete Verbreitung
autonomer Fahrzeuge. Thr zunehmendes
Vorkommen fithrt zu einer Reihe von An-
derungen, einschliefllich Anderungen der
Schadstoffemissionen, Anderungen der
Parkanforderungen und zu einer wahr-
scheinlichen Verringerung der Anzahl
von Unfillen. Mit der Verbreitung auto-
nomer Fahrzeuge kann sich die Anzahl
der durch den menschlichen Faktor ver-
ursachten Verkehrsunfille déndern. An-
gesichts der zunehmenden Verbreitung
dieser Fahrzeuge ist es wichtig, das Risi-
ko bereits eingetretener Unfdlle und das
Risiko von Unfillen durch selbstfahrende
Fahrzeuge zu untersuchen, einschliefSlich
des Unfallrisikos durch den streng regel-
folgenden Verhaltens.
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