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A HU-GO elektronikus útdíjrendszer-
ből származó adatok forgalombecslési 
és forgalomirányítási célú felhasználási 
lehetőségei
A cikk tárgya az országos közúthálózat forgalmi menedzsmentjéhez 
szükséges valós idejű információk számbavétele, azok fellelhetőségé-
nek feltérképezése; összességében  a Nemzeti Útdíjfizetési Szolgáltató 
Zrt. (NÚSZ) alapvetően útdíjfizetési célú adatai – a jogszabályok adta 
adatkezelési lehetőségek keretein belül történő – újrahasznosíthatósá-
gának mélyebb feltárása, azok forgalomelemzési és forgalomirányítási 
célú lehetőségeinek a vizsgálata.
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1.	 BEVEZETÉS

Pályázati munkánk céljaként jelöltük ki, hogy 
a kutatás eredménye szempontokat szolgáltas-
son a NÚSZ informatikai rendszerének rövid 
és hosszú távú fejlesztéséhez, valamint rámu-
tasson a forgalmi adatok további hasznosítha-
tóságára a közúti forgalomirányítás területén. 
A NÚSZ adatkezelésében lévő információk 
túlnyomó része valós időben kerül valamely 
feldolgozó rendszerbe. Az adatok egy része a 
tranzakció feldolgozásának helyén marad, de lé-
teznek az ellenőrzési végpontokon keletkező, be 
nem gyűjtött adatok is. Az adatsorok a 24 órás 
áttöltési ütemezésű adattárházból nyerhetők ki, 
amely lehetőséget biztosít az adatok újrahasz-
nosítására, átfogó lekérdezésekre és új értéket 
teremtő elemzésekre. A kutatás keretében a va-

lós idejűség, illetve a később feldolgozott adatok 
forgalmi menedzsment célú felhasználásának 
érdekében a valós idejűvé alakíthatóság igényeit 
és lehetőségeit mértük fel a NÚSZ által kezelt, 
a forgalom leírására is alkalmas adatok köré-
ben. Megvizsgáltuk, hogy a rendelkezésre álló 
HU-GO elektronikus útdíjrendszerből szárma-
zó valós idejű adatok miként lehetnek haszno-
síthatók forgalombecslési, forgalomirányítási, 
utazói tájékoztatási célokra, illetve a további 
felhasználási lehetőségek peremfeltételeit és a 
kapcsolódó fejlesztési igényeket is vizsgáltuk.

2.	 NEMZETI ÚTDÍJFIZETÉSI SZOL-
GÁLTATÓ ZRT. (NÚSZ)

A NÚSZ alapfeladata az úthasználati jogo-
sultság értékesítése (e-matrica, e-útdíj) és a 
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kapcsolódó szolgáltatások biztosítása, a jogo-
sultság meglétének ellenőrzése. A vállalat az 
elektronikus útdíjfizető és ellenőrző rendszer 
integrálható szolgáltatásai révén egy sokolda-
lú, költséghatékony, eredményes és folyama-
tosan fejlődő rendszert üzemeltet. A beszedett 
útdíjak közvetlen állami bevételnek számíta-
nak, amelyet többek között az országos közút-
hálózat és közlekedési infrastruktúra fejlesz-
tésére és üzemeltetésére fordítanak  [1].

A HU-GO, megtett úttal arányos hazai elekt-
ronikus útdíjfizető és ellenőrző rendszer 2013. 
júliusa óta működik. A rendszer megfelel az 
Európai Uniós technológiai követelmények-
nek, innovatív, felhasználóbarát és kompatibi-
lis az Európai Elektronikus Útdíj Szolgáltatás-
sal (EETS - European Electronic Toll Service) 
[1]. Az útdíjszedés egységesítésének célja egy 
átlátható keretrendszer megteremtése, amely-
nek alkalmazásával rövid és hosszú távú po-
zitív hatások érhetők el a közlekedésben. Az 
arányosság és igazságosság elveinek érvénye-
sítésével, az optimalizált tranzitforgalomnak 
köszönhetően a környezetszennyezés is mér-
sékelhető [2].

2.1.	 Nemzeti Adathozzáférési Pont (NAP)

A Magyar Közút Nonprofit Zrt. által létreho-
zott és működtetett Nemzeti Adathozzáférési 
Pont (NAP) a HU-GO rendszer adattárházi 
kapcsolatainak egyik komoly, jövőbeli pers-
pektívája. A 2010/40/EU [3] irányelv az Euró-
pai Unió egészére vonatkozó valós idejű infor-
mációs szolgáltatások nyújtását írja elő, amely 
az intelligens közlekedési rendszerek (ITS) ki-
építésénél és alkalmazásánál a kompatibilitást, 
a kölcsönös átjárhatóságot és a folyamatossá-
got követeli meg. A szolgáltatáshoz elenged-
hetetlen a pontos és aktuális statikus útada-
tokhoz, az út állapotára vonatkozó dinamikus 
adatokhoz és a forgalmi adatokhoz való hoz-
záférés. Az eltérő kategóriájú adatokat a köz-
úti hatóságok, a közútkezelők és a valós idejű 
információszolgáltatók gyűjtik és tárolják. Az 
adatok cseréjének és további felhasználásának 
megkönnyítése érdekében a rendelet értel-
mében az információkat egy közös, nemzeti 
szintű hozzáférési ponton keresztül szükséges 
elérhetővé tenni, amely a meglévő nyilvános és 

magán hozzáférési pontok egy pontba történő 
szervezését igényli. A NAP az adatfelhaszná-
lók és az adatszolgáltatók között teremti meg 
a kapcsolódás lehetőségét egy webes felületen 
keresztül, széles körű keresési lehetőséggel a 
metaadatok között. A harmonizált informáci-
ós szolgáltatások kiépítésének céljából a meg-
lévő műszaki megoldásokra és szabványokra 
kell támaszkodni (DATEX II [4] és ISO szab-
ványok) [5].

A NÚSZ ellenőrző végpontjain keletkező ada-
tokból jelenleg csak azok kerülnek a belső 
adattárházba, amelyek a cég alapfeladatainak 
ellátáshoz szükségesek, viszont megfelelően 
kidolgozott módszerekkel ennél jóval több 
információ is kinyerhető a detektálási adat-
sorokból. A Nemzeti Adathozzáférési Pont el-
várt funkcióinak technológiai megvalósításá-
hoz elengedhetetlen, hogy a NÚSZ rendszere 
alkalmas legyen a szabványos formátumban 
történő valós idejű adattovábbításra és keze-
lésre, aminek alapkövetelménye a DATEX II 
adatmodell és adatcsere szabvány gyakorlati 
alkalmazása.

2.2.	 A hazai útdíjrendszer

A 2018-as adatok alapján a hazai díjasított  
6900 km hosszúságú úthálózat (1. ábra) leké-
pezése mintegy 2470 darab elemi útszakasszal 
történik. A díjköteles úthálózat mérete évente 
változik, bővül a díjköteles szakaszok száma. 
Egy elemi útszakasz hossza néhány 100 méter-
től 15 km-ig terjedhet, a felbontás igazodik az 
úthálózat topológiájához, az úthálózati keresz-
teződések átlagos forgalmi adataihoz.

Az úthasználati díj mértékének alapjául a jármű-
paraméterek szolgálnak. Az e-útdíj rendszer-
ben (UD - útdíj, HD - használati díj) a díjfizeté-
si kötelezettség minden olyan tehergépjárműre 
vonatkozik, amelynek megengedett legna-
gyobb össztömege meghaladja a 3,5 tonnát.  
A megtett úttal arányos díjfizetés mértéke 
függ a használatba vett út típusától (gyorsfor-
galmi út vagy főút), a gépjármű – tengelyszá-
ma alapján meghatározott – kategóriájától (J2, 
J3, J4) és környezetvédelmi besorolásától (A, B, 
C), amelyekhez meghatározott EURO kódok 
tartoznak.
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A használati díjas e-matricás rendszerbe 
(HD) tartoznak a motorkerékpárok, sze-
mélygépkocsik (és azok pótkocsija), továbbá 
a legfeljebb 3,5 tonna megengedett legna-
gyobb össztömegű tehergépjárművek, az au-
tóbuszok és a külön jogszabály alapján nem 
útdíjkötelesnek minősülő gépjárművek, vala-
mint ezek vontatmányai. A díjfizetés alapját 
ebben az esetben is a járművek mérete alap-
ján meghatározott kategóriák (D1, D2, B2, 
U) jelölik.

Az úthasználati jogo-
sultság megszerzésének 
egyik lehetősége egy 
viszonylati jegy meg-
váltása, amely a kiindu-
lási pont és a célállomás 
közötti útvonalra szól 
és magában foglal min-
den érintett elemi sza-
kaszt. A járművezető 
az előzetesen deklarált 
útvonaltól nem térhet 
el. Az útdíjfizetési köte-
lezettség teljesítésének 
másik lehetséges mód-
ja a fedélzeti eszköz-
zel (szakirodalomban 
OBU – On Board Unit 
vagy OBE – On Board 
Equipment), bevallási 
közreműködő szerve-
zeten keresztül történő 
információszolgáltatás. 
Ezek a szervezetek alap-
vetően flottamenedzs-
ment szolgáltatók, ame-
lyek profilbővítés révén 
a megfelelő műszaki 
feltételeket megteremt-
ve, melléküzletágként 
útdíjbevallási közremű-
ködő feladat ellátására 
is alkalmasak a szüksé-
ges auditálást követően.

A díjköteles hálózaton 
127 db fixen telepített, 
kamerával és lézertech-
nológiás mérőeszkö-
zökkel ellátott portál-

kapu (2. ábra) és 45 darab gépkocsira szerelt –  
600-700 helyszínen, térben és időben változó 
módon, rövid időre telepített – videós eszköz 
monitorozza a forgalmat és dolgozza fel az 
adatokat. A közelmúltban a vállalat korsze-
rű technológiákkal bővítette az úthasznála-
ti jogosultságok ellenőrzésének lehetőségeit, 
az ellenőrzés már menet közben is lehetséges 
a kontroll járművekre szerelt mobil eszkö-
zök használatával, amelyek jelenleg az e-útdíj 
rendszert támogatják.

1. ábra: A teljes hazai díjasított úthálózat (2018)

2. ábra: A hazai úthálózaton telepített portálkapuk 
elhelyezkedése
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A HU-GO működése óta a díjfizetés és a 
jogosulatlan úthasználat szankcionálásán 
felül további lehetőségek nyíltak az adatok 
hasznosításával kapcsolatban. Rendszeres, 
szerződéses adatszolgáltatás alakult ki a szol-
gáltatást megrendelő és ellenőrző Közleke-
désfejlesztési Koordinációs Központ, illetve 
az azt követő működési formában a Központi 
Statisztikai Hivatal és a Magyar Közút Non-
profit Zrt. között.

3.	 ADATFORRÁSOK, ADATTÍPU-
SOK, FELHASZNÁLÁSI FELTÉTE-
LEK

A NÚSZ által üzemeltetett fix portálokkal és 
mobilautókkal kapcsolatban összegezhető, 
hogy azok fő feladata egy adott keresztmet-
szetben az áthaladás tényének megállapítása. 
A szankcionálás szempontjából fontos in-
formáció az áthaladás időpontja, az áthaladó 
jármű rendszáma, kategóriája, valamint az út-
használati jogosultság megléte.

A fix portálok lézerszkennerek segítségével  
14 járműkategóriát tudnak megkülönböztet-
ni. Mobilautós ellenőrzés esetében a kategori-
zálás manuálisan történik. A fix portálok ese-
tében az áthaladás pillanatában a sebesség is 
rögzítésre kerül. A detektálási pontokon min-
den megfigyelőegységnek külön azonosítója 
van, ezek alapján azonosítani lehet az egyes 
sávokban megjelenő forgalmi helyzeteket, 
adott esetben nagyobb eltérések detektálása is 
lehetséges.

Az ellenőrzésekből származó információk 
elsődlegesen az útdíjrendszerrel kapcsolatos 
szankcionálásra szolgálnak, másodsorban 
pedig a NÚSZ saját adattárházán keresztül 
riporting funkciókkal támogatják a szer-
vezet megfelelő működését. Ezek a funk-
ciók szólhatnak értékesítési, díjellenőrzési 
információkról, céljuk lehet statisztikai, 
felsővezetői kimutatás, vagy akár külső 
adatszolgáltatás is. A külső adatszolgáltatá-
sok keretében általában mély adatelemzés 
történik, amit részben az összközlekedési 
modell frissítésére használnak fel, amelyben 
jelenleg 15-20 állandó, ciklikusan megjele-
nő vagy alkalmi partnerrel van kapcsolata a 

szervezetnek (6). Az adattárház a detektálási 
adatokon kívül, historikusan tárolja az ér-
tékesítésre vonatkozó információkat, így az 
események időrendi sorrendben követhetők. 
Az adattárházban előálló adatok alapján ke-
rülnek meghatározásra a mérőautók méré-
si helyei, időpontjai. Ezen felül, statisztikai 
alapon ismert a forgalom lefolyásának vál-
tozása.

Az említett 127 db fix portállal és 45 db mo-
bilautóval egy időben az útdíjfizetésre kötele-
zett forgalom nagyjából 80%-át látja a NÚSZ, 
mindezt annak ellenére, hogy a portálok és 
mobilautók által lefedett útszakaszok aránya 
a teljes díjköteles úthálózat méretéhez képest 
csekély. Ez annak köszönhető, hogy a fix por-
tálok elsősorban az állandó nagy forgalommal 
rendelkező szakaszokon kerültek elhelyezésre, 
ellenőrzéstechnikai szempontból megfelelő 
pozícióban. Az itt keletkező adatokból követ-
keztetni lehet az aktuálisan nem látható forga-
lom mozgására is.

Az adatok forgalomszabályozási célokra 
való felhasználásához megkerülhetetlen a 
Magyar Közút Nonprofit Zrt.-vel (MK) való 
kapcsolat szorosabbra fűzése, valamint egy 
gördülékenyen működő kommunikációs 
csatorna létrehozása. A DATEX II alapú au-
tomatikus adatcsere alkalmazásával javul-
hatna az adatmegosztás minősége, amelyhez 
az MK kész rendszerekkel rendelkezik. Ez-
zel a NÚSZ által gyűjtött adatok nem csak 
szankcionálásra, hanem forgalomirányítási 
és forgalomszabályozási célokra (pl. ramp 
metering, változtatható sebességkorlátozás, 
terelőutak alkalmazása) is felhasználható-
vá válhatnának, valamint adott esetben a 
NÚSZ is hasznosíthatná az MK által gyűjtött 
forgalmi adatokat saját elemzései pontosítá-
sára. A forgalomszabályozási lehetőségeken 
felül mindenképpen opció lehet a mérőpon-
tok összehangolása, az úthálózati fejlesz-
tések során azok közös kihelyezése, ezzel 
csökkentve az infrastruktúra költségein.  
Az egyes szervek által kihelyezett portálok-
kal az országos úthálózat jelentősen nagyobb 
része van lefedve, amelyek mérési adatainak 
megosztása minden szervezet számára elő-
nyökkel járhat. 
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Összegezve tehát, a Magyar Közúttal való 
együttműködés szempontjából legfőbb igény 
a jelenleg is beérkező információk online ren-
delkezésre állása lenne, lehetőség szerint a 
DATEX II szabvány szerint. Amennyiben ez 
teljesül, az online adatok felhasználhatók len-
nének forgalomszabályozási és utazói tájékoz-
tatást szolgáló célokra.

4.	 DETEKTÁLÁSI ADATSOROK 
ELEMZÉSE

A NÚSZ adattárházában elérhető adatso-
rok közül nincs szükség a teljes díjköteles 
úthálózat vizsgálatára, mintavételezéssel, 
kiválasztott adatsorok feldolgozásával is vé-
gezhetők célzott elemzések. Munkánk során 
négy ellenőrző portál 24 órás, hétköznapokra 
vonatkozó adatsorait használtuk, amelyek el-
térő típusú útdíjköteles szakaszok (autópálya, 
gyorsforgalmi út, főút) forgalmáról tartal-
maznak reprezentatív mintát. A rendelke-
zésünkre bocsájtott csv (comma-separated 
value) kiterjesztésű szövegfájlok elemzésével, 
kiértékelésével a forgalmi áramlatok lefolyá-
sának, összetételének, térbeli és időbeli sa-

játosságainak vizsgálatára nyílik lehetőség. 
Elemzés szempontjából a legfontosabb adat-
mezők:

•	 detektálási esemény ideje,
•	 megfigyelt út száma, típusa,
•	 mérés helyszínének koordinátái,
•	 ellenőrzési hely neve,
•	 mérőegység által megfigyelt sáv,
•	 irány,
•	 sebesség,
•	 felségjel,
•	 tengelyszám,
•	 jármű fizikai paraméterei.

Elsőként a forgalomnagyságot, illetve az 
ahhoz kapcsolható jellemzőket vizsgáltuk. 
Amennyiben órás bontásban jelenítjük 
meg a mérési keresztmetszetben (mindkét 
irányban) áthaladó járműmennyiséget (3. 
ábra), átfogó képet kapunk a forgalomlefo-
lyás napi alakulásáról, a forgalmi trendről. 
A forgalomnagyságot az egységjármű szor-
zókkal módosított járműszám értékekkel 
célszerű jellemezni, amelyek használatát a 
közúti pályán közlekedő járművek eltérő 

3. ábra: A forgalom lefolyásának napi alakulása 
(mérési keresztmetszetben mindkét irányban)
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menetdinamikai tulajdonságai, valamint a 
forgalom sztochasztikus mivoltából adódó 
homogenizálás szükségessége követelnek 
meg. A vonatkozó Útügyi Műszaki Előírás-
ban rögzített egységjármű szorzótényezők 
rendszerét integráltuk a NÚSZ kategorizálá-
si rendszerével, a díjfizetés alapjául szolgáló 
kategóriákhoz a megfelelő értékeket rendel-
tük, elemzéseink során ezt mindig figyelem-
be vettük. Az adatok kiértékelésével kapott 
eredmények összehasonlíthatók a Magyar 
Közút által üzemeltetett KIRA (Közlekedési 
Információs Rendszer és Adatbázis) adat-
bankjával, az értékek jó közelítéssel meg-
egyeznek.

A forgalmi áramlat tulajdonságainak isme-
retében a szakaszhoz rendelhető annak szol-
gáltatási színvonala az egy forgalmi sávban 
megfigyelhető legnagyobb forgalomnagyság 
és forgalomsűrűség értéke alapján. A mo-
dern gyorsforgalmi utak forgalmi jellem-
zői szerint a sebesség majdnem állandó egy 
széles forgalomnagyság-tartományon belül, 
ezért csupán a sebesség nem elégséges a szol-
gáltatási szint meghatározásához. Bár a se-

besség a szolgáltatás minőségének fő jelzője, 
a közlekedés minőségének a járművezetők 
által érzékelt, a forgalmi áramlatban való 
mozgási lehetőség és a többi járműtől való 
távolság feleltethető meg. Ezek a jellemzők 
a forgalomnagysággal állnak kapcsolatban, 
amelynek értékével hatékonyan jellemezhető 
a szolgáltatási szint egy adott irányra vonat-
kozóan (4. ábra).

Az adatsor alapján a portál alatt áthaladt jár-
művek sebességét felhasználva vizsgálhatjuk 
az órás átlagsebesség alakulását. A NÚSZ 
által rögzített keresztmetszeti sebességada-
tok rögzítése kizárólag technológiai célokat, 
a járművekről készített felvételek exponálási 
idejének meghatározását szolgálják, viszont 
az adatokból következtethetünk a portál alatt 
megjelenő forgalmi helyzetekre. Az átlagse-
besség változásának oka lehet az aktuálisan 
kialakult forgalmi helyzet, váratlan forgalmi 
esemény, vagy akár a forgalom összetételének 
eltérő időbeli alakulása: az UD (3,5 tonna alat-
ti járművek) és HD (3,5 tonna alatti járművek) 
díjkategóriába tartozó járművek arányának 
megváltozása (5. ábra).

4. ábra: A vizsgált pályaszakasz szolgáltatási színvonala egy irányban 
(egy sávra vetítve)
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4.1.	 Forgalmi paraméterek

Ahhoz, hogy a NÚSZ által rögzített adatok 
forgalomirányítási és forgalomszabályozási 
célokra történő felhasználhatóságának lehe-
tőségeit tárgyaljuk, nélkülözhetetlen a közúti 
közlekedés jellemzőinek és a legfontosabb 
forgalomtechnikai paraméterek rövid átte-
kintése. A közúti közlekedés egy térben és 
időben lezajló összetett folyamat, ezért ala-
kulását egyszerre kell vizsgálnunk térben és 
időben. A modelleket tekintve négy, a tárgya-
lás részletessége alapján megkülönböztethető 
szemlélet létezik:

•	 Szubmikroszkopikus modell: A közúti 
folyamatokat nagy részletességgel írja le 
a járművek egyedi mozgása, a vezetési 
viselkedés és a járművek részegységeinek 
működésén keresztül.

•	 Mikroszkopikus modell: A folyamat-
ban résztvevő egyedek mozgásjellemzőit 
használja a forgalom leírására.

•	 Mezoszkopikus modell: A forgalmat 
járműcsoportok viselkedésén keresztül 
jellemzi. Az egyedek sajátosságait, a kö-
zöttük fennálló kapcsolatokat valószínű-
ségi változókkal írja le.

•	 Makroszkopikus modell: A forgalmat 

áramló közegként kezeli, figyelmen kí-
vül hagyja az individuális jellemzőket.

Makroszkopikus megközelítés során térben 
vagy időben rögzített koordináták (lásd 6. és 
7. ábrák) segítségével jellemezhető a forgalom, 
a szemléletmód elvezet az összesített vagy át-
lagolt forgalomtechnikai változók használa-
tához. Ezek a változók elhanyagolják az egyes 
járművek mozgásinformációit és aggregált 
módon jellemzik a forgalmat. 

Amennyiben a forgalomban résztvevő jármű-
csoportok trajektóriáit közös tér-idő diagram-
ban ábrázoljuk és azt egy adott keresztmet-
szetben, rögzített megfigyelőhelyről vizsgáljuk  
(6. ábra), a következő lokális (keresztmetszet-
hez kapcsolt) makroszkopikus forgalmi válto-
zókat definiálhatjuk:

•	 Forgalomnagyság: Időegység alatt a 
megfigyelt keresztmetszeten áthaladt 
járművek száma [jármű/óra].

•	 Időbeli átlagsebesség: Egységnyi idő alatt 
a keresztmetszeten áthaladt járművek 
sebességének számtani átlaga [km/óra].

•	 Követési idő: A keresztmetszeten átha-
ladt, egymást követő járművek regisztrá-
lása között eltelt idő [óra].

5. ábra: Átlagsebesség, forgalomnagyság és UD/HD kategóriák arányának alakulása
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Amennyiben egységnyi hosszúságú szakaszon 
a forgalmi állapotot egy adott időpillanatban 
rögzítjük (7. ábra, pl. légifelvétel formájában), a 
következő momentán (pillanatbeli) makrosz-
kopikus változókat vizsgálhatjuk:

•	 Forgalomsűrűség: Egységnyi hosszú-
ságú útszakaszon elhelyezkedő jármű-
mennyiség [jármű/km].

•	 Térbeli átlagsebesség: A vizsgált útsza-
kaszon egy adott pillanatban elhelyez-
kedő járművek sebességeinek számtani 
átlaga [km/óra].

•	 Követési távolság: A vizsgált időpilla-
natban két szomszédos jármű azonos 
pontjai között mérhető távolság [km].

A makroszkopikus forgalmi változók kö-
zötti alapvető statikus összefüggésekre elő-

ször Greenshields mutatott rá 1935-ben for-
galmi mérések eredményeinek különböző 
diagramokban történő ábrázolásán keresztül. 
Amennyiben a forgalomsűrűség függvényé-
ben ábrázoljuk a forgalomnagyság-értékeket,
akkor egyensúlyi fundamentális diagramról, 
ha sűrűség függvényében a térbeli átlagsebes-
séget ábrázoljuk, egyensúlyi sebességdiagram-
ról beszélünk. 

A pontos függvényillesztéshez megfelelő 
mennyiségű és minőségű adatok szükségesek. 
Greenshields kezdeti, lineáris összefüggését a 
pontosabb illeszkedés érdekében később bo-
nyolultabb, nemlineáris alakokkal közelítették 
(Papageorgiou, Drew, Greenberg modellek).

A megfelelő szűrések, átalakítások és számítá-
sok elvégzése után, a különböző modellek ös�-

6. ábra: Keresztmetszeti mérés szemlélte-
tése tér-idő diagramon

7. ábra: Pillanatnyi mérés szemléltetése 
tér-idő diagramon

8. ábra: Egyensúlyi diagramok
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szefüggéseit felhasználva függvény illeszthető 
a kiadódó adatpárokra. A vizsgálathoz hasz-
nált adatsor egy olyan portál detektálási ada-
tait tartalmazta, amely alatt a forgalom szabad 
áramlása, illetve torlódott forgalmi állapot is 
megfigyelhető, ezáltal az alapösszefüggésekhez 
tartozó diagramok stabil és instabil tartomá-
nyában egyaránt kiadódnak a függvényillesz-
téshez szükséges pontok. A forgalomsűrűség és 
a térbeli átlagsebesség közötti kapcsolatot leíró 
függvény ábrázolásához az adatsorokban ren-
delkezésre álló időbeli átlagsebesség értékek át-
alakítása szükséges, a harmonikus átlag felhasz-
nálásával kiszámítható a térbeli átlagsebesség. 

Vt:	 időbeli átlagsebesség
vi:	 áthaladó jármű pillanatnyi sebessége a 

megfigyelési keresztmetszetben
N:	 egységnyi idő alatt a megfigyelési kereszt-

metszeten áthaladt járművek száma
Vs:	 térbeli átlagsebesség
vj:	 egységnyi útszakaszon elhelyezkedő jár-

művek átlagsebessége a megfigyelés pilla-
natában

M:	egységnyi útszakaszon elhelyezkedő jár-
művek száma a megfigyelés pillanatában

A fundamentális alapegyenletet felhasználva 
meghatározható a függvényillesztés bemeneti 
értéke. Az így kiadódó adatpárokra különböző 
modellek illeszthetők (9, 10, 11, 12. ábra), ame-
lyek illeszkedésének pontossága eltérő deter-
minációs együttható értékekkel jellemezhető.

Q= ρ*Vs(ρ)
ρ=Q/Vs(ρ)

Q:	 forgalomnagyság
ρ:	 forgalomsűrűség (az ábrákon „RHO”-ként 

jelölve)
Vs:	 térbeli átlagsebesség

A különböző sebességmodellek (9-12. ábrák) 
alapján felírható egy függvény, amely megadja 
a térbeli átlagsebesség értékét a forgalomsűrű-
ség ismeretében. Az összefüggés alapján tet-
szőleges számú pontra kiszámítható a térbeli 
átlagsebesség értéke, amelyből a fundamen-
tális egyenlet felhasználásával számítható a 
forgalomnagyság. Ezen összefüggések alapján 
az egyensúlyi sebesség és az egyensúlyi fun-
damentális diagram is ábrázolható (13. ábra).

4.2.	 Károsanyag-kibocsátás,  
COPERT modell

A fenntartható közlekedés egyik alapfeltétele 
a közúti szennyezőanyag-kibocsátás, valamint 
az ehhez kapcsolódó környezeti terhelés csök-
kentése. A közúti közlekedésből, a gépjármű-
vek belső égésű motorjából származó kipufo-
gógáz termelésének és környezetre gyakorolt 

9. ábra: Greenshields modell illesztése
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hatásának, így a lokális és globális környezeti 
ártalmaknak a mérséklése elengedhetetlen. 
Ehhez viszont a gázok – CO (szén-monoxid), 
CO2 (szén-dioxid), HC (tökéletlen égésből 

származó szénhidrogének) és NOx (nitro-
gén-oxidok) keletkezésének és légkörben való 
elnyelődésének pontos ismerete szükséges. 
Fontos kiemelni, hogy a légszennyezésről eset-

10. ábra: Papageorgiou modell illesztése

11. ábra: Drew modell illesztése

12. ábra: Greenberg modell illesztése
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legesen rendelkezésre álló mért adatok és kon-
centrációértékek több forrás (ipari, lakossági, 
forgalmi kibocsátás) hatásának összegeként 
adódnak, szükséges tehát a közúti közlekedés 
forgalomszennyező hatásának szeparált jel-
lemzése. Ennek matematikai modellezésen 
alapuló megközelítése a kialakuló szennyező-
anyag-koncentráció becslését forgalmi méré-
sek és járműkibocsátási modellek felhasználá-
sán keresztül adja [7].

Az Európai Unió országaiban elterjedt mód-
szer a COPERT (Computer Programme to 
Calculate Emissions from Road Transport) 
szoftver alkalmazása a károsanyag-kibocsá-
tás számításához. A [8] szerinti – a közúti 
közlekedésre vonatkozó – leírás három alap-

vető számítási módszert ismertet, amelyek 
eltérő részletességű bemenő adathalmazt igé-
nyelnek.

A legkevesebb bemeneti adatot igénylő szá-
mítási módszerhez tartozó, a járműkategó-
ria és a tüzelőanyag alapján meghatározott 
tüzelőanyag-fogyasztás értékek, valamint az 
emissziófaktorok a modellhez tartozó leírás-
ban találhatók, amely alapvetően négy jármű-
kategóriát különböztet meg. A becslési eljárás 
„összetevői” az egyéni igényeknek megfelelően 
alakíthatók mind a járműkategóriákat, mind a 
szennyezőket illetően [9]. A jelen vizsgálathoz 
kiválasztott járműkategóriák a személygépjár-
művek és a 3,5 tonna fölötti tehergépjárművek, 
a vizsgált gázok pedig a CO és NOX.

13. ábra: Detektálási adatsor alapján illesztett egyensúlyi diagramok
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Ei:	 az i károsanyag komponens kibocsátá-

sának fajlagos értéke [g/km]
FCj,m:	 tüzelőanyag-fogyasztás j járműkategó-

ria és m tüzelőanyag szerint [kg]
EFi,j,m:	 emissziófaktor i szennyezőanyag, j jár-

műkategória és m tüzelőanyag szerint 
[g/kg]

Ahhoz, hogy a modell alkalmazható legyen 
a rendelkezésre álló adatok felhasználásával, 
összhangba kell hozni a COPERT modellben 
megkülönböztetett kategóriákat a NÚSZ által 
alkalmazott csoportosítási rendszerrel. A ki-
bocsátás becsléséhez szükségünk van továbbá 
a portál alatt áthaladt járműszámra az elem-
zésre kiválasztott kategóriák szerinti bontás-
ban. Jelen esetben a teljes keresztmetszetet (bal 
és jobb oldali pálya) egészként vizsgáltuk.

Amennyiben azzal a feltételezéssel élünk, 
hogy a forgalom térbeli átlagsebessége a portál  
1 km-es környezetében változatlan, közelítő 
becslés adható a károsanyag-kibocsátás – mak-
roszkopikus megközelítésben értelmezett –  
idő- és távolság fajlagos értékéről (14. ábra). 
Amennyiben a számítási módszert minden 
portál esetén, valós időben érkező bemenő ada-
tokkal alkalmazzuk, minden NÚSZ által meg-
figyelt keresztmetszet közvetlen környezetében 
becsülhető a károsanyag-kibocsátás. Az ered-

ményül kapott károsanyag-kibocsátás mértéke 
a valós értékekhez képest eltérést mutathat, mi-
vel a számítás alapjául kizárólag a keresztmet-
szeten áthaladt forgalomnagyság, a forgalmi 
áramlat összetétele, illetve a járműtípusokhoz 
rendelt átlagos fogyasztás (dízel és benzines 
járművek aránya KSH adatok alapján becsülve), 
illetve az emissziófaktor paraméterek szolgál-
nak. Amennyiben egy részletesebb modellben 
a rendelkezésre álló sebességértékek is felhasz-
nálásra kerülnének, az a becslés pontosságát ja-
vítaná. A becsült értékek folyamatosan frissülő, 
térbeli megjelenítése egy igen beszédes „kibo-
csátási térképet” eredményezhet.

5.	 Automatikus Incidens  
Detektálás (AID)

Az egyes útszakaszok valós idejű forgalmi ál-
lapota fontos információ lehet az üzemeltető 
számára, amelynek ismeretében akár egyszerű 
forgalomeltereléssel vagy bonyolultabb forga-
lomszabályozási módszerekkel is lehetséges 
lenne reagálni a torlódások kialakulására, ez-
zel segítve azok gyorsabb lefutását, a közleke-
dés gördülékenyebb menetének elősegítését. 
Ahhoz, hogy a vizsgált szakaszon torlódott 
állapot áll-e fent, azaz incidens következett be, 
az Automatikus Incidens Detektálási (AID) al-
goritmusok használhatók. Általánosságban el-
mondható, hogy az algoritmusok a detektorok 
foglaltságát vagy a forgalomnagyság értékét 
használják a számításokhoz. A rendszer meg-

14. ábra: Makroszkopikus megközelítésben értelmezhető idő- és távolságfajlagos káros-
anyag-kibocsátás értékek detektálási adatsor alapján
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valósítása tehát minden olyan útszakaszon le-
hetséges, amelyen rendelkezésre áll a forgalom 
nagyságának mérésére alkalmas eszköz. Ezen 
adatok a NÚSZ detektálási adatsoraiból ki-
nyerhetők, akár sávonkénti bontásban is.

Fogalomszabályozási szempontból az algorit-
musok használata olyan útszakaszokon a leg-
kifizetődőbb, amelyek nagy forgalmat bonyo-
lítanak le. Infrastrukturális szempontból az 
autópályák és a gyorsforgalmi utak rendelkez-
nek olyan eszközökkel, amelyeken keresztül az 
incidens tényét, illetve az arra válaszként adott 
szabályozást a forgalomban résztvevőkkel kö-
zölni tudjuk (változtatható jelzésképű táblák: 
VJT), legyen szó elterelésről, sebességkorláto-
zásról vagy akár csak figyelmeztetésről.

A legtöbb incidensdetektáló algoritmus két 
szomszédos érzékelő eszköz adatait használva 
működik, amelyek egymáshoz viszonylag közel 
helyezkednek el, illetve a két mérési pont kö-
zött nincs be-, illetve kilépő forgalom, ugyanis 
az jelentősen torzítaná az eredményt. A NÚSZ 
által megfigyelt hálózaton minden feltételnek 
megfelelő helyszínek, ha vannak is, csekély a 
számuk, így a két mérőkapura tervezett algorit-
musok használhatósága, hatékonysága megkér-
dőjelezhető.

Bizonyos algoritmusok egyetlen kapu adatai 
alapján is képesek az incidensek detektálásá-
ra, azonban rosszabb hatásfokkal dolgoznak, 
mint kétkapus társaik. Amennyiben az útsza-
kaszokhoz egyedileg kalibrált AID algoritmu-
sokat használunk, az eredmények megbízha-
tósági szintje alapján forgalomszabályozási és 
információs célokra is egyaránt alkalmazható-
vá válnak bizonyos módszerek.

Az AID rendszereket működési elvük szerint  
5 fő csoportba sorolhatjuk [10]:

1.	 Összehasonlító és mintafelismerő
2.	 Statisztikai vagy idősor alapú
3.	 Forgalmi modell alapú
4.	 Mesterséges intelligenciát alkalmazó
5.	 Videófelismerő rendszerek

Bármely AID módszerről is legyen szó, ezek 
célja alapvetően, hogy valós időben felismerjék 
és jelezzék a hirtelen kialakuló torlódást.

5.1.	 A NÚSZ adatsorok incidensdetektálás-
ra való alkalmasságának vizsgálata

Az ARIMA algoritmus (Autoregressive 
Integrated Moving Average – autoregresszív 
integrált mozgóátlag [11] ) alkalmazhatóságát 
az M0 Rákospalota portál detektálási adatso-
rain vizsgáltuk meg. Az előzetes feldolgozás 
eredményeiből tudjuk, hogy a portál alatt a 
forgalom szabad áramlása, illetve torlódott 
állapot is megfigyelhető, így az algoritmusnak 
egyértelműen jeleznie kell a kritikus időpilla-
natokban.

Az ARIMA algoritmus működése során egy t 
mérési időpontban a megelőző három mérés 
eredménye alapján rövid távú előrejelzést ad 
a foglaltsági adatokról a (t+1)-edik mérési idő-
pontra, amelyet az előző időpontokban mért 
és jósolt értékeinek eltérése alapján számít. 
Amennyiben a (t+1)-edik időpontban mért 
értékek kiesnek az előrejelzés 95%-os megbíz-
hatósági szintű konfidenciaintervallumából, a 
rendszer riasztást ad le. Bemenetként használ-
hatók a foglaltság vagy átlagsebesség értékek, 
vagy bármely, a forgalom állapotának leírásá-
ra alkalmas paraméter. Esetünkben a rendel-
kezésre álló reprezentatív mintaadatsorokból 
könnyen kinyerhető átlagsebesség értékeket 
használtuk. Az algoritmus különböző súlyo-
zással veszi figyelembe a megelőző mérések 
eredményeit, és így ad becslést a következő 
időpillanathoz tartozó várható értékre.

A felismerő logika alapegyenletei a követke-
zők: 

vjósolt(t+1) =vátlag-et-1*θ1-et-2*θ2-et-3*θ3

vfelsőhatár= vjósolt(t+1) +n*σ
valsóhatár= vjósolt(t+1) -n*σ

Ahol:
vátlag:	 a t-edik időintervallumban mért át-

lagsebesség
vjósolt(t+1):	a (t+1)-edik időintervallumra becsült 

átlagsebesség
vfelsőhatár, valsóhatár:	a becslés alapján számított in-

tervallumhatárok
et-1:	 a (t-1)-edik időintervallumra vonat-

kozó becslési hiba
θ1,θ2,θ3:	 a mozgóátlag paraméterei
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n:	 segédparaméter az 
interval lumhatá-
rok hangolásához

σ:	 a mérési zaj által 
okozott becsült hiba

A fenti egyenletben az 
i nter v a l lu m hat á rok 
meghatározására szol-
gáló n paramétert – az 
eredeti algoritmustól el-
térően – nem konstans 
értéknek vettük, hanem 
dinamikusan változó-
vá alakítottuk annak 
érdekében, hogy az ala-
csony forgalomnagy-
ság esetén bekövetkező 
hibás riasztások kikü-
szöbölhetők legyenek. 
A paramétert a megfi-
gyelt keresztmetszeten 
időegység alatt áthaladt 
járművek számától tet-
tük függővé. Amennyiben ezt az értéket az 
átlagsebesség reciprokával megszorozzuk, in-
formációt kapunk arról, mennyire terhelt az 
útszakasz. Ezáltal elkerülhetők az olyan hibák, 
amelyeket egyetlen detektált, kiugróan gyor-
san vagy lassan közlekedő jármű okozna ala-
csony járműszám esetén.

p=járműszám*(1/vátlag)

Amennyiben időegység alatt kevés jármű halad 
át az ellenőrzési ponton, az intervallum méretét 
nagyobbra kell vennünk, mert kevesebb átha-
ladó jármű is generálhat nagy átlagsebesség-
beli eltéréseket, noha az alacsony járműszám 
alapján biztosan tudjuk, hogy nem alakul ki 
incidens. Amennyiben a járműszám magas, az 
intervallum méretét kisebbre kell venni, hogy a 
rendszer érzékenysége megfelelő legyen és idő-
ben észlelje az átlagsebesség változását. Ezt úgy 
érhetjük el, hogy a paraméter meghatározásá-
hoz a számított p érték reciprokát használjuk fel:

n=1/p

A rendszer ezekből a bemeneti adatokból egy 
igen/nem típusú választ generál arra vonatko-

zóan, hogy az adott időintervallumban detek-
tálható-e incidens, vagy sem.

Az adatsorok vizsgálatát a pálya jobb (15. 
ábra) és bal (16. ábra) oldalára is elvégeztük, 
bemenetként az áthaladó járművek száma és 
azok átlagsebessége szolgált 1 perces bontás-
ban. A korábban igen vagy nem értékekkel 
definiált incidens jelzést a nulla és egy érté-
keknek feleltettük meg. Az ábrákon az első 
diagram az átlagsebességek alakulását mu-
tatja, a második diagramban az incidensek 
állapota látható, ahol a magas jelszint jelöli az 
incidens jelzést, a harmadik diagram pedig a 
járműszám/átlagsebesség (p) paraméter vál-
tozását szemlélteti.

Az eredményekből már az első diagramon, az 
időintervallumokra bontott átlagsebesség ese-
tében is jól látható, hogy a 24 óra során mikor 
csökken le jelentősen annak értéke. Az is meg-
figyelhető azonban, hogy az éjjeli órákban az 
értékek szórása meglehetősen nagy, amelyet az 
alacsony áthaladó járműszám okoz. Ezekben 
az esetekben a harmadik diagramon megjele-
nített járműszám-átlagsebesség értékek segít-
ségével korrigáltuk az algoritmus működését, 

15. ábra: Az algoritmus működése a jobb oldali pályán 
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így nem következik be téves riasztás. A riasz-
tások jól láthatóan csak az előzetesen várt idő-
pontokban jelennek meg.

Az algoritmusokat a megfelelő működés érde-
kében minden mérőhelyen az adott lokális tu-
lajdonságok alapján szükséges hangolni, ilyen 
befolyásoló tényező az adott mérőpontra jel-
lemző mérési zaj mértéke (σ). A hibák θ1,θ2,θ3 
mozgóátlag paramétereivel az incidensdetek-
tálás érzékenysége befolyásolható, minél in-
kább hangsúlyos az utolsó mérési pont (t-1) 
hibája, annál hamarabb detektál a rendszer 
incidenst, viszont ez növeli a hamis riasztá-
sok számát. Ha a három méréssel ezelőtti pont  
(t-3) kerül legnagyobb hangsúlyba, az lassítja a 
detektálási algoritmus működésének sebessé-
gét, így csökken a hamis riasztások száma, vi-
szont megnő az esélye annak, hogy egy valódi 
incidens esetén sem jelez a rendszer.

Az általunk végzett vizsgálatok során az alkal-
mazott paraméterek a következők voltak:

θ1:	 0,30
θ2:	 0,35
θ3:	 0,35
σ:	 8,5

Bizonyítandó, hogy hangolásra ténylegesen 
minden portál esetében szükség van, elvé-
geztük a pályaszakasz bal oldali irányára is 
a vizsgálatot (16. ábra), amelyek eredményei 
alapján jól látható, hogy olyan riasztás jelzés 
is megjelent, ami nem tartozik valósan kriti-
kus szituációhoz. Eltérő hangolási értékek al-
kalmazásával az ehhez hasonló hibák kiküsz-
öbölhetők.

A tesztelés alapján megállapítható, hogy a 
NÚSZ adattárházában jelenleg is elérhető 
adatsorok megfelelőek AID algoritmus mű-
ködtetéséhez. Ismét hangsúlyozzuk, hogy 
a különböző helyszíneken eltérő paraméte-
rezés indokolt, az értékek helyességéről az 
AID módszerek korábbi adatsorokon történő 
tesztelése során bizonyosodhatunk meg. Egy 
valós idejű adatokat feldolgozó online rend-
szer kizárólag ez után állítható gyakorlati al-
kalmazásba. Az egyedi paraméterezésen felül 
indokolt lehet eltérő AID logikák megbízha-
tóságának vizsgálata is. Esetünkben csupán 
két bemeneti paramétert felhasználva futtat-
tuk a kiválasztott algoritmust, viszont továb-
bi, rendelkezésünkre álló adatot felhasználva 
növelhető a rendszer megbízhatósága [12]. 

A tesztelt algoritmus 
pontosabb működését 
biztosítaná például a 
forgalomnagyság egy-
ségjármű/óra mérték-
egységben történő fel-
használása.

Amennyiben egy ilyen 
rendszer a jelenlegi 
infrastruktúra fejlesz-
tésével kerül megva-
lósításra, érdemes le-
het a V2I (Vehicle To 
Infrastructure [13], 
[14]) kommunikációs 
rendszer kialakítása is. 
A V2I standardok [15] 
alapján így már rendel-
kezésre állna egy kom-
munikációs csatorna 
az úthálózat és a jövő 
önvezető vagy önvezető 
képességekkel rendel-

16. ábra: Az algoritmus működése a bal oldali pályán
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kező járművei között. Nyilvánvalóan egy ilyen 
rendszerben gyorsabb az információáramlás, 
mint a VJT-k esetében, valamint maga az  ön-
vezető jármű tudja felhasználni az információt 
saját útjának tervezéséhez.

Mindezeket összegezve a NÚSZ-nál meglévő 
adatok és információk segítségével – amen�-
nyiben ezek online is elérhetők lennének – 
működtethetők AID algoritmusok. Az algo-
ritmusok kimenetét megfelelő információvá 
alakítva és a gördülékenyebb működés bizto-
sításában.

6.	 ÖSSZEGZÉS

A kutatás során körüljártuk a NÚSZ Zrt. in-
formációs rendszerének működését, megvizs-
gáltuk a mérőhelyeken keletkező adatokat, és 
feltártuk milyen lehetőségeket kínálna ezen 
adatok valós idejű elérése. A tématerület meg-
felelő mélységű megismerése érdekében sze-
mélyes találkozókon vettünk részt az érintett 
szereplőkkel (NÚSZ Zrt., ARH Zrt., Magyar 
Közút Nonprofit Zrt.). Munkánk leghangsú-
lyosabb része azonban a NÚSZ Zrt. által bizto-
sított adatsorok elemzése volt, amelyeket  olyan 
konkrét alkalmazási példákra vizsgáltuk, mint 
a forgalmi modellezés, emisszióbecslés, va-
lamint az automatikus incidens detektálás. 
Ezek alapján egyértelműen kijelenthető, hogy 
a rendelkezésre álló adatok elegendőek ahhoz, 
hogy azokat az említett célokra hasznosítsuk, 
feltételezve, hogy azok valós időben vagy közel 
valós időben rendelkezésre állnak, de egy közel 
valós idejű rendszer is jelentősen támogatná a 
forgalomirányítási rendszert. A Magyar Köz-
út jelenlegi 6 perces frissítési gyakorisággal 
működő rendszeréhez hasonló megoldás nem 
csak az információk gyors áramlását tenné 
lehetővé, hanem a kommunikációs csatornát 
is megnyitná a két szerv között. A DATEX II. 
szabvány szerinti kommunikációs csatorna 
kialakítása nem csak javasolt, hanem szüksé-
ges is. A Magyar Közút részéről rendelkezés-
re áll a szabványos kommunikációs csatorna, 
valamint a szervezett adatpiac kialakítására is 
ezen szabványok szerint lenne lehetőség. Az 
adatpiac jellegű adatértékesítés megvalósítása 
gördülékenyebb, rendszeresíthető formában 
tenné elérhetővé a NÚSZ-nál rendelkezésre 

álló információkat. A mérési adatok valós idejű 
elérhetőségének segítségével olyan forgalom-
irányítási lehetőségek kerülhetnének előtérbe, 
mint a felhajtó szabályozás (ramp metering) 
vagy a dinamikus sebességkorlátozás. Ezek-
hez persze elengedhetetlen a változtatható jel-
zésképű táblák aktív használata. Ezen táblák 
segítségével lehetne információt szolgáltatni 
egy automatikus incidens felismerő algoritmus 
használata esetén is, így a járművezetők koráb-
ban értesülhetnének a torlódások kialakulásá-
ról. Ezen kívül az adatokat újfajta információs 
rendszerek segítségével is el lehetne juttatni a 
felhasználókhoz, legyen szó akár az önvezető 
járművekről (V2X rendszerek [15]), akár a kö-
zösségi közlekedés résztvevőiről (mobiltelefon 
platformok).
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The focus of the article is the review of 
the real-time information necessary for 
the traffic management of the national 
road network, the mapping of their avail-
ability; on the whole, a deeper explora-
tion of the reusability of the data of the 
National Toll Payment Services Plc., gath-
ered mainly for the purpose of toll pay-
ment – within the framework of the data 
management possibilities provided by the 
legislation –, and the examination of their 
possibilities for traffic analysis and traffic 
management purposes.

The possibilities of using 
data from the HU-GO 

electronic toll system for 
traffic estimation and traf-
fic management purposes

Der Gegenstand des Artikels ist die Be-
standsaufnahme der für das Verkehrsma-
nagement des nationalen Straßennetzes 
erforderlichen Echtzeitinformationen 
sowie die Prüfung ihrer Verfügbarkeit; 
Insgesamt ging es um eine - im Rahmen 
der in der Gesetzgebung vorgesehenen 
Datenverwaltungsmöglichkeiten - einge-
hendere Untersuchung der Wiederver-
wendbarkeit der hauptsächlich zum 
Zweck der Mautzahlung erhobenen Da-
ten von NÚSZ (Nationale Mauterhebung 
Geschlossene Dienstleistung AG), und 
der Möglichkeiten von ihren Nutzung für 
Verkehrsanalyse- und Verkehrsmanage-
mentzwecke.

Möglichkeiten zur Ver-
wendung von Daten 

aus dem elektronischen 
Mauteinzugssystem  

HU-GO für Verkehrss-
chätzungs- und Verkehrs-

managementzwecke
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