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tanulmany egy tavalyi szakértdi felmérés tanulsagait foglalja Ossze és elemzi tovabb, egy szélesebb korii szakirodalmi
attekintésre és a felmérés eredményeire tamaszkodva.
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1. Bevezetés

Egy évvel ezel6tt késziilt az a kutatasi cikk a Logisztikai Evkényvbe, ami az autoném tesztpalyat befolyasolé tényezéket
vizsgalta (B6r és Simon, 2020). Ennek a célja az volt, hogy kideritsék, milyen dolgok befolyasoljak a tesztpalyakat, milyen
tényezoket kell figyelembe venni, avagy mik meriilnek fel esetleges fejlesztési lehet6ségként egy ilyen autonom tesztpalyanal.
El6szor minden nagyobb tényez$ csoportot sorra vettek a szerzok, amik magukban foglaltdk a legaprobb lebontasig és
részletekig azon befolyasold faktorokat, melyek hatassal vannak egy tesztpalya kialakitasa, avagy fejlesztése soran. Az emlitett
cikkben a tényezdket a kutatok ugy vizsgaltak meg, hogy fontossagi sorrendet készitettek és szakértéket vontak be, annak
érdekében, hogy AHP modszerrel kivitelezhet6 legyen ezen faktorok koziil kivalasztani a legfontosabbakat. Ezen cikk adta
ihlet miatt késziilt el a jelenlegi kutatas is, mely feltarja az autoném jarmiivek tesztpalya elemeinek szakirodalmat és esetleges
Osszefliggéseik vizsgalhatosagat.

Jelenleg nagyon sok pénzt forditanak az autoném jarmifejlesztésre, kivaltképp nagyot 1épett elére és fejlodott az elmult
években a jarmiipar ezen 4ga. Sokan azt probaljak eldrejelezni, mikor jelentheti ki a mérndki tarsadalom azt, hogy egy konkrét
évtdl kezdve megkezdddik a fokozatos atallasa az emberiségnek a hagyomanyos jarmiivekrdl az 6nvezetd jarmiivekre. Ezzel
szemben pedig még mindig rengeteg kérdés fogalmazodik meg a fejlesztékben és mérndkokben egyarant, illetve megannyi
akadalyba titkdznek, legyen sz6 technoldgiairdl vagy éppen etikair6l. A tarsadalom is kifogasolja még egyes részét ennek a
folyamatnak és kevésbé hisznek abban, hogy 6k adaptivak lesznek erre, megkérddjeleznek még sok ezzel kapcsolatos jogi
hatteret is.



Jelen kutatasban az el6z6 évi eredményeket felhasznalva kutatjuk tovabbra is a tényezoket és vizsgaljuk oket egy kiegészitd
modszertannal, hogy egy kovetkezd szakért6i megkérdezés el6készitd fazisa lehessen. Olyan mélységekben vizsgaljuk, hogy
megallapithassuk kozottiik a jelenlévé kapcsolatokat, ha vannak. Meggy6z6désiink, hogy azon befolyasolo rendszerelemek,
melyeket a tavalyi kutatisban feltartak kapcsolatban lehetnek egymassal. Ezen kapcsolatok nem csak egy-egy direkt
Osszefiiggés lehet két bizonyos faktor kozott, hanem indirektek, teljesen szertedgazoak, akar tobb fontos dologra is
kiterjedhetnek. Célunk, hogy minden tényez6rél megallapithassuk szakértdk bevonasaval, hogy milyen masikkal all és milyen
mélységekben kotddnek. Ezzel azt a célt szolgalna kutatasunk, hogy esetlegesen egy tjjonnan épiilé vagy mar meglévd dnvezetd
autokat segitd tesztpalyanal a tulajdonosokat segithesse esetleges kialakitasok és fejlesztések terén. Ezzel egy iranyt tudunk
nekik mutatni, miszerint miket fejlesszenek elszor vagy mikbe érdemes pénzt fektetni, hogyha mar minden tényezd adott.
Megeshet, hogy lesznek olyan részei a palyanak, melyek kis pénziigyi befektetéssel kamatoztathatobb fejlédést generalnak,
azaltal, hogy befolyassal vannak sok mas részre is. Ezen fejlesztésre sokkal érdemesebb lesz majd a jov6ben is palyazati pénzt
igényelni és felhasznalni, mint azokra a rendszerelemekre, melyek nagy mennyiségli pénzforrast igényelnek és semmilyen mas
dologra nincsenek hatassal. Véleménylink szerint ezen priorizald lista mindenkinek hasznos lehet, aki a jov6ben ilyen
infrastruktara kiépitésé és/vagy fejlesztésén gondolkozik. Egy olyan &sszefliggd kapcsolati lancolat lesz elérhetd ez altal, mely
teljesen feltérképezi ezen teriilet tényezoit.

2. Irodalom kutatas

Az autondém jarmiivekkel kapcsolatos kutatisok évtizedekre nyhlnak vissza. (Jeffery et al. 2015) Mara viszont mar olyan
nagymértékben jelent6ssé és fontossa valtak, hogy példaul tobb amerikai allamban térvényeket hoztak és fogadtak el, melyek
lehetévé teszik, illetve korlatozzak az AV-k tesztelését. Viszont ennek dacara is egy olyan horribilis kutatasi koltségekkel jard
tertiletr6l van sz, mely rendkiviil sok odafigyelést is igényel. Rengeteg technologia 6tvozi egymast, megannyi kamera van
egyszerre jelen, melyek a masodperc toredéke alatt pasztazzak korbe a kornyezetiiket és mérik fel az egész teriiletet maguk
koril. Nagyteljesitményl gépes hardware-re is sziikség van, amelyek ezeket az informacidkat szintén gyorsan feldolgozzak és
értelmezik is és ezen feliil dontést hoznak az adott szituacid kezelésére (Guériau et al. 2016). Mindehhez nagy sebességii és
elérhetdségli internet kapcsolat sziikségeltetik, valamint mindig naprakész, nagymértékben részletezett térképek.

A Freiburgi Egyetem Szamitastudomanyi Tanszékén (Techxplore 2020) Dr. Abhinav Valada, a robotok tanulasanak asszisztens
professzora és a BrainLinks-BrainTools csapata kifejlesztette a legmodernebb "EfficientPS" mesterséges intelligencia (AI)
modellt, amely lehet6vé teszi a vizualis képek koherens hatékonyabb és gyorsabb felismerését.

Leginkabb a mélytanulast alapul véve, ismert gépi tanulasi modszerrel dolgoznak, ahol az emberi agybdl inspiralt mesterséges
ideghalézatok nagy mennyiségli adataibol tanulnak — fejtette ki a freiburgi kutatd. Az olyan nyilvanos referenciaértékek, mint
a varosképek, fontos szerepet jatszanak ezen technikak fejlddésének mérésében. A projekt weboldalan Valada példakat mutat
arra, hogy a csapat hogyan képzett kiilonféle Al modelleket kiilonb6z6 adatkészletekre. Az eredményeket a megfelelé bemeneti
képre helyezték, ahol a szinek megmutatjak, hogy melyik objektumosztalyhoz rendelte a modell a pixelt. Példaul az autok kék
szinnel vannak jel6lve, az emberek vorossel, a fak zolddel, az épiiletek pedig sziirkével. Ezen tilmenden az Al modell minden
olyan objektum koré huzza azt a szegélyt is, amelyet kiilon entitasnak tekint. A freiburgi kutatoknak sikeriilt megtanulniuk a
modellt, hogy Stuttgartbol New York Citybe tovabbitsak a varosi jelenetek tanult informacioit. Noha az AI modell nem tudta,
hogyan nézhet ki egy egyesiilt allamokbeli varos, képes volt pontosan felismerni New York City részeit.

A probléma megoldéasara szolgald korabbi modszerek tobbsége nagy modellméretekkel rendelkezik, és szdmitastechnikai
szempontbol dragak olyan valds alkalmazasokban, mint példaul a robotika, amelyek erésen korlatozottak az eréforrasokat
illetéen, magyarazza Valada: "EfficientPS nem csak a legkorszeriibb teljesitményt éri el, hanem ez egyben a legsziikségesebb
és leggyorsabb modszer is. Ez tovabb boviti azokat az alkalmazadsokat, amelyekben az EfficientPS hasznalhato."

Az 6nvezet§ autok, melyek egyre inkabb a radikalis innovaciok kozé sorolhatoak, (Lukovics et al. 2018) elterjedésiikkel az
emberiség mindennapi életének megvaltozasa mellett nagyban hozzédjarulnak, avagy ,kier6szakoljak™ a kozlekedés szamos
jellemzdjének, illetve a varosok szerkezetének megvaltozasat is. Ezen fejlesztések mara mar az utolsé tesztfazisaikba értek,
ezzel egyiitt viszont egyre megosztobbak a vélemények roluk mind szakmai berkeken beliil és mind a kdzvéleményt illeten.
Ennek okaul a jarmiivek megbizhatdsagan til szamos mas, még megvalaszolatlan (tarsadalmi, etikai, kdrnyezeti és gazdasagi)
kérdés szolgal. Ezen valtozasra, mely globalis szinten €s az élet szamos fontos teriiletén gyors iitemii valtozast idéz eld, oriasi
figyelem &sszpontosul. A negyedik ipari forradalom egyik kiemelkedd innovacidjaként is tartjak szamon az dnvezetd autokat,
melyek legfontosabb jellemzdje, hogy emberi beavatkozas nélkill is képesek Onalloan kozlekedni. Nem kotott palyan
mozognak, és kulcsfontossagu szerepet tolt be életiikben a mesterséges intelligencia. Két dolgot emeltek ki ezen kutatasban,
hogy a vilag sokkal el6rébb tart, mint azt gondolnank és hogy gyokerestiil megvaltoztatjak életiinket az autondém jarmiivek. Az
ipar 4.0 innovacioi k6zé sorolja a digitalizacio trendjét, automatizaciot, transzparenciat, mobilitast, modularizaciot, halozati
egyiittmiikodéseket és a termékek folyamatok tarsadalmasitasat. Ez virtudlis és materialis térben parhuzamosan zajlik, egymast
kiegészitve, mesterséges intelligencidra és embereket valamint okos-eszkzok Osszekapcsolasara alapoz. Meghatarozo
technologiai agazata a Big Data, melybdl legfontosabb kiemelni, hogy nevébdl is jol kivehetden, nagymennyiségli adatokrol
van sz6 mind csere, mind tarolas szinten, melyek folyamatosan kommunikalnak egymassal, ezaltal a vilag egészét kotik dssze.

Elérejelzések szerint az emberiség életében komoly véltozasok kovetkezhetnek be, (Lukovics et al. 2018) mely még
bizonytalan és informacidhiany miatt szélséséges véleményeket sziil a tarsadalom tagjaiban. Javaslatokként jelennek meg



konkrét 1épések, melyekkel kulcselemek és dimenzidk azonosithatéak. Kiemelten fontos a kutatok és innovatorok napi szintii
K+F+I dontései, nem csak stratégiai, hanem nagyobb szinten, de minden aprobb 1épés tekintetében is (Furda et al. 2011).
Legtobb esetben miiszaki és tudomanyos teriileten 1évé emberek hoznak dontést, akik inkabb tényekre alapoznak, igy megeshet
az, hogy elsiklanak jogi és etikai kérdések felett, akaratlanul is. A transzparencia és lakossag folyamatos tajékoztatasa is
hangstlyos. Tovabba figyelembe kell venni minden érdekelt és érintett véleményét és elképzelését, valamint azokat valamilyen
szinten megprobalni beépiteni ebbe a rendszerbe, de legalabb is megérteni ezen felmeriil6 igényeket. A szabalyzé koérnyezet
kialakitasanal vegyiik figyelembe az alulrol felfelé elvet, de kozben gondoljunk a lehetséges tobbszori visszacsatolas
lehetdségeére is.

Az autoném jarmiivek eldnyei kozt szerepel a fokozott biztonsag, hatékonyabb uthasznalat, hasznos emberi produktivitas
novekedése és energiatakarékossag. (Jeffery et al. 2015) A vezetés atruhdzasa emberr6l gépre mind technologiailag és
tarsadalmilag is jelentdsen diverzans, tekintve, hogy a szerepek nagymértékben felcserélddnek és a felelosségek is
atruhdzodnak. Ezzel szemben viszont megannyi lehetséget rejtenek (Laurent et al. 2016), mint a jarmiinek az 6nallo Gtra
kiildése, parkolasa, tankolasa emberi beavatkozasok nélkiil, valamint olyanoknak a vezetés biztositasa, akik testi adottsagbeli
hatranyaikbdl kifolyolag nem vezethetnek. Az AV-k teljesen eltérnek a szokasos iizleti vallalkozasoktol és jelentds gazdasagi,
energiabiztonsagi, politikai és kutatasi kovetkezményekkel jarnak a kozlekedésre, energiara és kornyezetre. MielStt még
azonban ezen valtozasok megtorténnének és utra gurulnanak az elsé onvezetd jarmiivek, szamos politikai kérdést le kell
hatarolni és meg kell vélaszolni, beleértve a tesztelés és miikodés jogszeriiségét, lizemeltet6i tanusitasat, feleldsséget,
kommunikacios és interfész szabvanyokat, biztonsagot, valamint az adatok (Fagnant, Kockelman 2015) elérhet6ségét és
feliigyeletét.

Kezdenek olyan problémak is felvetddni, melyekkel az eldtt nem taldlkoztunk vagy nem voltunk tanti. A nyilvanos
kommunikacid, az ember-gép kozotti interakcid és a technikai megvaldsithatosag mind egységesen jarul hozza a kdvetkezd
kozlekedési forma kialakitdsahoz.

2018-ban 52 vallalat szerzett engedélyt autondm jarmiivek 6nallo tesztelésére. (Hancock et al. 2016) Az 6nvezeté autok
fejlédése rohamosan felgyorsult, annak koszonhetden, hogy a nagyvallalatok elkezdtek versenyezni egymas ellen ezen modern
technologiaban elért er6folényért. Ennek ellenére voltak, akik megtapasztalhattdk az utazast ilyen jarmiivekben, viszont a
személyes tapasztalatlansag megneheziti a lakossag itéloképességét a jarmiivekrdl, ellenben munkaerdt takaritanak meg, és
remélhetéleg csokkentik a jovoben bekovetkezhetd balesetek szamat. Mindenképp nagyobb rahatasa lesz a tarsadalomra,
minthogy csak egyik pontbdl a masikba torténd utazast egyszer(sitik le. Példaul nem lesz sziikséges auté tulajdonosnak lenni
a jovoben, hiszen elég lesz egy egyszerii applikacio egy jarmi ,,rendeléséhez”, ahol nem kell aggddni a miatt sem, hogy 6rakba
telne a megérkezése, hiszen ez akar néhany perc vagy akar masodperc is lehet. Ezen felill is rengeteg mas elénye is lesz ennek
a technologianak, mint példaul a kevesebb parkolohely keresés vagy egyaltalan parkolohely sziikségessége, hiszen egyik utast
a célallomasra elszallitva mar a kovetkezd felhasznalohoz tud 6nmagatdl vezetni a jarmii. Ezzel egyetemben a parkolo
létesitmény Gjrahasznositasa (Faraji 2019) valhatna elérhetové.

A radikalis valtozasok egy része, melyet okoznak eldrelathatolag, kiszamithatdak, de tobbségiik még nem elére megjosolhato.
Legtobb ember az alapjan itéli meg ezen Ujitasokat, hogy milyen kép alakult ki benne magarol az AV-r6l és errdl a fogalomrol.
Hierarchikus 6sszehasonlitasok sziiletnek, melyek egymashoz viszonyitjak a vezetdi és jarmii iranyitast. Ezek alapjan alkottak
ugynevezett autoném szinteket, melyek elkiilonitik a hatarokat a hagyomanyos gépjarmiibdl kiindulva elérve a teljesen
autonomig.

Legszembetlinébb hatasok egyike lehet a munkahelyekre és ingazasokra gyakorolt hatas. Az autoném jarmiivek teljesen
feleslegessé teszik az emberi vezérlést, ebbdl kifolyolag viszont lehetséges, hogy olyan allasoknal, ahol megkdvetelt az emberi
jelenlét, vezetést tekintve (kamionsofOr, taxis), az embereknek mas munkalehet6ség utan kell kutatniuk vagy talan egy
feligyeloként kell elhelyezkedniiik a jovében, akik tavvezérléssel feliigyelik a jarmiiveket egy kozpontbol. A szallitasi
agazatban radikalisra csOkkenthet a foglalkoztatottak szama, nem ugy, mint azon helyeken, amelyekkel pont, hogy
munkahelyeket teremt az 6nvezetd autd: példaul az autoném jarmiiparkok fenntartasa. Tanulmanyokban kifejtették, hogy ezen
valtozasok tarsadalmilag eléggé kiterjedtek lehetnek majd, mindamellett hogy sok ember altal vezérelt jarmii fog ugyaniugy az
utakon cirkalni. Viszont azok, akik jarmiitulajdonosok szeretnének tovabbra is maradni, pénzszerzési lehetdséget kinal nekik
ez a helyzet, hiszen azt a jarmiivet nem feltétlen kell 22 6ran keresztiil egy helyre leparkolni. Pénzt kereshetne az altal, hogy
azon holt id8ben mas utasokat szallit el kiilonbozé desztinaciokra. Igy felmeriil a kérdés, hogy megéri-e a tdmegkozlekedés
fejlesztésébe 6lni pénzt, ha ilyen alternativ szallitasi opcidok fognak megjelenni az utasok el6tt. Mobilitast biztositanak olyanok
szamara, akik nem tudnak vezetni, mint példaul gyerekek, idések vagy fogyatékkal é16k. Ezeknél a felmeriilt eseteknél, viszont
tovabbra is fenn all a jarmiibe valo be- és kiszallas mikéntjének a kérdése.

Fejlodés korlatba iitkozik az altal, hogy a technologiaval is 1épést tudjanak tartani a szakemberek, de mégis tovabb tudjak
terjeszteni munkajukat. Az ujitasokkal kapcsolatban felmeriilnek kérdések, hogy hosszu- és rovidtava hatast is gyakorolnak-e.
A technologia gyorsan valtozik, kiilonosen a social-media megjelenésével. Novekedni kezd az igény, az irant hogy az
eredményeket minél jobban megértethessék a kdzvéleménnyel is. Sajnos az AV-k iranti bizalom hanyatlani latszik, hiszen mai
napig szamos baleset torténik, akar halalos kimeneteli is, amik megdobjak az internetes bongész6k keresé szavainak talalatait.
Nagyobb figyelem harul az autondém jarmiivekkel torténd balesetekre, mint azokra, amelyeket emberek okoznak egymasnak,
ezzel talhangsulyozva az AV-Kk hibait. Hogy megel6zzék az ilyesfajta baleseteket, gyakorlati megkozelitést alkalmaznak.



Tomeges tesztelésnek vetik ala a jarmiiveket, hogy elegendd hattér-ismerettel rendelkezzenek a nyilvanos kisérlet
kockazatainak és elonyeinek megértéséhez.

Stlyos erkdlesi kérdések is felmeriilnek, jellemzden etikai variaciokban. Vajon el kell-e rantani a kormanyt egy autoném
jarminek és eliitnie egy gyalogost, hogyha az alternativ lehet6ség nem egy nagyobb szamu aldozatokat kovetel6 baleset? Meg
kellene védenie a tulajdonosat mindenek felett vagy aldozza fel egy jobb kimenetelért? Hogyan lehetne ezeket az etikai és
erkdlcsi elveket torvénybe iktatni olyan szoftverek esetén, melyeket tobb tervezd és programoz6 készit? Gyakori, hogy az ilyen
kérdések megoldasa joval meghaladja a programozas szerkezetét a teljes kozvélemény elfogadasanak elérése érdekében.
Tanulmanyok bizonyitottak, hogy még mindig nagy az ellentmondas ilyen kérdésekben. Az emberek a mellett vannak, hogy a
jarmi aldozza fel az utast egy jobb kimenetel érdekében, viszont senki sem szeretne egy ilyen jarmiiben utazni. Ezek olyan
valasztasi lehetdségek, melyeket a mérnokdk a tervezés soran mérlegelnek és mérlegelniiik is kell, viszont ezen kérdésekrdl
még nincs meghatarozé nyilvanos kommunikaci6. Persze a legtobb embernek még mindig nincs szamottevd tapasztalata az
AV-k terén. Kockazatelemzések azt mutatjak, hogy a tapasztalat és az informacio6 ravezeti az embereket arra, hogy elkezdjék
elfogadni az AV-kat, viszont a hajlam nem mindig érvényesiil minden helyzetre. Ez az elfogadas a kozvéleménytol fiigg és
attol, hogy az emberek hogyan élik meg a technoldgianak minden formajaval valo kolcsonhatasaikat.

Kockazatait 6t nagy kategdriaba sorolja (Lukovics et al. 2018), mint technoldgiai jellegii, vagyis operativ kockazat, ami a
lehetséges programhibakat foglalja magaban. Baleseti és egészségiigyi kockazat, mely az elektromagneses sugarzast jelenti.
Aztan a kornyezeti hatdsokon beliil az éghajlati kockazat jelenik meg, mint hatékonysagot befolyasold iddjarasi tényezok.
Iparagi kockazatoknal természetesen elékeriil a munkaerdpiac, gazdasagi, bizalmi és fogyasztoi kockazat. Munkahelyek
sziinhetnek meg, termékciklusokat tekintve vitatott, hogy megéri-e befektetni ekkora pénzmennyiséget. Ha egy baleset adodik,
akkor azaltal a cégek hirnevei is veszélybe keriilhetnek és ugyanezen elmélet alapjan a fogyasztdi kockéazaton beliil az szamit,
hogy hogyan fogjak fogadni ezeket a vasarlok. Leghangsulyosabb az etikai kockazat, hiszen nem lehet tudni, hogy egy-egy
szituacioban az aut6 rendszere miként fog reagalni, mit tekint veszélyesnek és milyen kimenetelt tart legjobbnak ,,nyertesként”
kihozni. Kormanyzati kockazatoknal emlitést tesz a digitalis és fizikai infrastruktara kiemelt fontossagara, hiszen ezek megléte
elengedhetetlen. Ezzel egyidejiileg viszont atfogd jogi szabalyozasra is gondolni kell (European Union 2016) és fel kell
késziilni, hiszen kérdéses, hogy egy-egy balesetnél ki lesz a jogilag felelds személy. A kormany intézkedései befolyasoljak az
automatizalt jarmiivek hatasat a tirsadalomra. (ITF Roundtable 2016)

Ma mar széles korben ismert a Smart City fogalom, (Caragliu et al. 2009) mig azel6tt a Google sem hozott ra egzakt definiciot.
Leginkabb az ICT infrastrukturdkra fokuszal, rengeteg kutatassal és oktatassal az élen a témaval kapcsolatban. Az Eurdpai
Unid is massziv tamogatasat mutatja a stratégiak irant. Ezen kiviil természetesen nemzetkdzi szinten is jelen vannak mas
orszagok is a témaban, akik az ICT vezérelt fejlesztésekkel foglalkoznak. Az ICT infrastruktira mindsége €s elérhetdsége még
nem egyenld egy okos és intelligens varos fogalmaval. Masik szempont szerint az ember és annak oktatasa kiemelked6 szerepet
jatszik a varosi fejlédésben. Példaul a leggyorsabb varosi novekedés azon varosokban volt fellelhetd, ahol magas szamu
iskolazott munkaerd volt jelen. Ez konnyen magyarazhat6 azzal a ténnyel is, hogy a vallalkozok is kozrejatszanak, hiszen 6k
azok a tarsadalmi faktori szereplok, akik befektetnek ezen innovacios fejlodési projektekbe (WEF/McKinsey 2018).

A smart city legaltalanosabb jellemz6i kozott szerepel a halozati infrastruktira hasznalata a gazdaséagi és politikai hatékonysag
fejlesztésének érdekében és igy elérhetdbbé téve a tarsadalmi, kulturalis és varosi fejlesztéseket, ami magaban foglalja az tizleti
szolgaltatasokat, lakhatast, szabadidés és életmodbeli tevékenységeket és ICT-ket (mobil és vezetékes telefon, mitholdas TV,
szamitogépes haldzatok, e-kereskedelem, internet-szolgaltatasok). Tovabba a lakossag elérése és még inkabb integracidja a
kozOsségi kozlekedésbe. Megjelenik még egy pontként a ,,50ft infrastructure” fogalma (tudashalo, onkéntes szervezetek,
blindzésmentes kdrnyezet). Minél inkabb arra tdrekednek, hogy a kreativitast is beintegraljak a fejlesztések koz¢, mégpedig
kreativ emberek munkéja nyoman. Bar ez nem kulcseleme a sikernek, de nagyban meghatirozzak ezen varosok sikerét a
fejlédés utjan. Idesorolhatd még a tarsadalmi €s relacios toke megjelenése is. Ezen varosok lakéi olyan emberek lesznek, akik
elsajatitottak a tanulast, alkalmazkodast és innovaciot. Hasznalniuk kell a technoldgiat annak érdekében, hogy elényiikre
valhasson. Végiil meg kell emliteni a tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatosagot, mint a smart city-k egyik legfontosabb
alkotoelemét (Faraji 2019). Ahol sziikosek az eréforrasok és javarészt a turizmusra és természeti er6forrasokra alapoznak
gazdasagilag a varosok, elengedhetetlen a természeti 6rokség biztonsagos és megljuld hasznalatanak garantalasa.

Megannyi smart city fogalom meghatarozasban fellelhet6 azon egyezd és egyforma megallapitas, miszerint legtobbje a
kommunikacios infrastruktirara fokuszal. Egy osztrak egyetem (University of Technology, Regional Science, Vienna) kutatasa
alapjan hat f6 dimenziot allapitottak meg a smart cityknél: smart gazdasag, smart mobilitas, smart kornyezet, smart emberek,
smart élet és smart kormanyzas. Ezek mind egybe fliggnek és szorosan kétédnek a régi felfogasokhoz és vezetésekhez is, de
jelentds tényez6i maradtak ugyanakkor a manak.

Szamos tesztpalya érhetd el az autdiparban, (Szalay et al. 2017) mely bizonyitja a hagyomanyos kozuti jarmiivek alapjat. A
tesztpalya kovetelményei azonban csak részben azonosak az autondom jarmiitechnologiak esetében. Ezért a tesztpalya
kovetelményeinek megfelelé meghatarozasa rendkiviil fontos. Alapvetd specifikaciok viszont nem elérhetdek a témaban. A
zalaegerszegi tesztpalya a kovetkezd specidlis elemeket tartalmazza: varosi palyarész autonom jarmiiveknek, mely komplex
varosi ut elemeket tartalmaz, mint keresztezodések, utcak, parkolohelyek és épiiletek, valamint specialis felszerelések, mint
példaul mozgod akadalyok.



1. abra: Zalaegerszegi Zala Zone Jarmtiipari Tesztpalya, kép forras: origo.hu

Elengedhetetlen a korszer(i labor megléte. Miiszaki-kutatasi labor, alkatrész elemz6 labor, rendszerintegracios labor, vehicle in
the loop, tesztelés és validalas céljabol, hogy a jarmiifejlesztések legtobb funkcidjanak tesztelését tegyék lehetévé. Tesztpalya
sziikséges az autondm jarmifunkciok varosi kornyezetben vald teszteléséhez is (kozuti targyakkal, varosi kozlekedés
elemeivel, épiilet homlokzatokkal és kozlekedési infrastruktaraval tesztelés). Ezen palyak legfébb jellemz6i: jarmiidinamikai
tesztelés és érvényesités, teljesen integralt autondm jarmiivizsgalat és érvényesités, kornyezet elékészitése (akadalyok,
kozlekedési tablak, forgalomiranyitds, egyéb jarmiivek, veszélyeztetett Uthasznalok) Osszetett vezetési és kozlekedési
helyzetek, intelligens varos jellemz6i, tesztelés és érvényesités prototipustol tesztelésétél a tomegtermelésig. Megjelennek
tovabba az intelligens véaros funkcidk is, melyeket mar korabban kifejtettiink a cikk soran. Egyarant szolgalja az alacsony
sebességll autok tesztelését (vidéki utak) és a nagysebességili autonom funkciok tesztelését is (altalanos autopalya: savtartas,
savvaltas, stb...). Kiilon palya van a Car-to-X (C2X) (Schuenemann et al. 2009) kommunikacios technolégiak tesztelésére,
mig alternativ lehetéséget is szolgaltat a jarmiiveknek kiilonbdz6 mindségi és lejtésii utakon vald tesztelésre vagy éppen
mérések elvégzésére. A vezetd nélkiili autok mogott meghuzodo technologia kiterjedt tesztelésen és jjaépitésen esik tul és a
jelenlegi vezet6 nélkiili autok kettés iizemmoddal rendelkeznek, lehetdvé téve az ember szamara, hogy manuélisan vezérelje a
jarmuvet. Egy ilyen helyzet megkdveteli a megkdzelités kombinacidjat; az egyik a vezetd feleldsségére alapoz, mig a masik a
gyartot vonja felel6sségre a hibas termékekért.

Tesztpalyak fontossagat mi sem bizonyitja jobban az egyre inkabb névekvo szamu létesitmények megléte. Minden orszag,
minden 4allama igyekszik felvenni a technologia fejlédésével az iramot és egyre tobben hataroznak gy és latjak indokoltnak a
tesztpalyak épitését és kezdenek bele ezen projektekbe. Ilyen példa Atlanta (Skip 2019), aki 2019-ben jelentette be 1,5
mérfoldes nagysagu tesztpalyajanak megnyitasat. Ezzel nem a fejlodéshez és fejlesztésekhez jarulnak hozza, de bevételi forrast
is képeznek a varos szamara, melyet felhasznalhatnak tovabbi innovaciokra.

Kozlekedési rendszernek harom eleme van (Autdszektor) (jarmii, palya és rendszer), mely fejlesztéseknél mindharom
tényezore oda kell figyelni. Mindez elmondhat6 az autoném jarmiivek fejlesztésérol is. Rengeteg tényez6t még vizsgalni kell,
mint infrastruktara, jogi hattér, feleldsségi kérdések, gazdasagi hattér, munkaerdpiacra gyakorolt hatas és egymas kozti
kommunikacié. Nem elég, hogy a harom tényez6 kiilon-kiilon is jelen van és fejlesztjiik, 6ssze is kell hangolni 6ket egymassal.

Az dnvezetd jarmiivek tesztelése eltér egy hagyomanyos autd tesztelésétl. A vezetéstamogatd asszisztens rendszerek egy
Ujabb tipusu teszteket igényelnek automatizaltsagi fok fliggvényében, mely kiterjed késobbiekben a tesztelési elvarasokra is.
Ugyanakkor nagy sziikség van adatokra is, mellyel kiemelkedd szerephez jut a Big Data.

3. Modszer ismertetése

A Bevezetésben mar hivatkozott kutatasi eredményeket (B6r és Simon, 2020) egy kiegészitd moddszertannal javasoljuk
vizsgélni, nevezetesen az Interpretive Structural Modelling (ISM) technikaval.

A mddszer 1ényege, hogy a meglévé n dontési tényezd hierarchikus fliggdségét feloldjuk (amely az AHP-ben feltétel), és
megvizsgaljuk minden lehetséges egymasra hatdsat a dontési elemeknek. Amennyiben n faktort vizsgalunk n€ N, olyan nxn
kvadratikus és binaris matrixot kell konstrualnunk, amelyben:

a;j = 1, hai elem hatéssal van j elemre, és
a;j = 0, hai elem nincs hatéssal j elemre, Vi,j € N
i=1,...n
j=1,...n

Szakértok, illetve dontéshozok toltik ki a matrixot 1 és 0 értékeket irva minden tényez6 parhoz. Ami az ISM valodi hozzaadott
értéke, az a tranzitiv kapcsolatok feltarasa, vagyis ha i hat j-re és j hat k-ra, akkor i-nek is hatni kell k-ra, ez viszont még



szakeértdi kitoltések alapjan sem garantalt, harmasnal hosszabb 0sszefliggés-lancokra pedig még inkabb valdszintitlen, hogy ezt
a kitoltok atlatnak. A tranzitivitasi kritérium tehat:

ha aj; = 1és Aj = 1, akkor a;, = 1, Vi,jEN

i=1,...n
j=1,...n
k=1,...n

Hogy ezt elérjiik, az ISM hatvanyozza a kapcsolatmatrixot (relationship matrix, RM) a Boole-algebrat hasznalva, amelyben az
1+1=1 és 1x1=1

Osszefliggések érvényesek, hogy megérizze a matrix 0 és 1 értékekbdl valod feltoltését. Egészen addig kell a hatvanyozast
elvégezni, amig a kovetkezd hatvanyra emeléssel nem valtozik mar az 1-esek és a 0-ak szama, ekkor elérjiik a teljes
tranzitivitast.

RM* = RM¢ = RM®*1, ahol CE N az az egész hatvanykitevd, amelyre stabilla valik a matrix
c=1,..n

Ezzel a mddszerrel tehat vizsgalhato a tényezOk egymasra hatasa, a kijovo sordsszegek adott elem befolyasat mutatjak a tobbi
elemre, az oszlopodsszegek pedig mas elemek befolyasat az adott elemre.

4. Elozetes és varhato eredmények

A cikk elején emlitett tanulmanyban a kdvetkez6 szintek és dontési elemek keriiltek megallapitasra az onvezetd tesztpalyak
vizsgalando tényezdiként:

e  Stratégiai szint
o  Operacids szint
= Taktikai szint

A fenti lebontés szerinti minta alapjan az eredmények, tényezokre lebontva és pontozassal egyiitt a kovetkezdképpen alakultak:

e  Jarmiibe épitett engedélyezdk, C1 (0.2090)
o  Autondm tesztjarmiiplatform fejlesztés, C11 (0.0319)
= Rendszer-architektara az ADAS és az autoném jarmiifunkciok teszteléséhez, C111 (0.0135)
=  Autondm jarmii prototipus fejlesztés, C112 (0.0096)
=  Komplex szimulacios kornyezet Vehicle-in-the-Loop tesztelésére, azaz valddi jarmi virtualis
kornyezetben, C113 (0.0088)
o Autondém jarmii iranyitasa, C12 (0.0566)
=  Kooperativ navigacio kornyezeti és jarmii-érzékelok alapjan, C121 (0.0081)
= Kooperativ és elosztott jarmiivezérlési stratégiak, C122 (0.0082)
=  Optimalis palyatervezés és vezetés irdnyitds statikus ¢és dinamikus akadalyok
figyelembevételével, C123 (0.0149)
= Modellvezérelt tervezési eszkozok és technikak 6nallo jarmiivekhez, C124 (0.0064)
= Dontéshozatal és cselekvés modellezése kiilonbozé forgalmi helyzetekben, C125 (0.0135)
= Intelligens (vezetékes) jarmiibe épitett szelepmozgatok, C126 (0.0055)
o  Kornyezet érzékelése az autonom jarmiiveknek, C13 (0.0586)
= Kornyezeti érzékelés multiszenzoros fizion alapjan, C131 (0.0155)
= Optimalis érzékel architektira és lokalizacio autondém jarmiivekhez, C132 (0.0137)
= A kornyezet érzékelésének és megjelenitésének jelfeldolgozésa, C133 (0.0097)
= Nagyfelbontast leképezés autonom jarmiiveknek, C134 (0.0077)
= Kornyezeti zavarok érzékelése, C135 (0.0121)
o  Gépjarmi funkcionalis és szamitogépes biztonsag, C14 (0.0619)
e  Jarmii validacio, C2 (0.2191)
o  Meger6sités, C21 (0.0288)
Szimulacio alapu teszt és validalas, C22 (0.0147)
Laboratoriumi teszt és validalas, C23 (0.0163)
Tesztpalya teszt és validacio, C24 (0.0393)
Limitalt kozhti teszt és validalas, C25 (0.0480)
Kozuti teszt és validalas, C26 (0.0709)

O O O O O



e Megosztott, sszekapcsolt és automatizalt mobilitasi szolgaltatdsok emberek és aruk szamara, C3 (0.1055)
o Forgalomkezelés, C31 (0.0572)
= Autoném jarmiivek flottakezelése, C311 (0.0091)
= Kozati forgalomiranyitas vegyes forgalomhoz (autonom és hagyomanyos jarmivek), C312
(0.0257)
=  Forgalomirdnyitas a teljesen autonom szallitas érdekében, C313 (0.0223)
o  Megosztott és automatizalt mobilitasi szolgaltatasok utazok és aruk szamara, C32 (0.0270)
= Autondém témegkozlekedés, C321 (0.0099)
= Megosztott autondom szallitas, C322 (0.0079)
= Autondm kiszallitasi szolgaltatas, C323 (0.0047)
= Autondém teherparkok, C324 (0.0045)
o Innovativ technoldgiak a tarsadalmi jolét érdekében, C33 (0.0213)
= Virosi parkolohely kezelés, C331 (0.0040)
= Energiafogyasztas optimalizalasa, C332 (0.0080)
= Intelligens varosfejlesztések autoném jarmiivekkel, C333 (0.0093)
e  Tarsadalmi-gazdasagi hatdsok, a felhasznalok / a kozvélemény elfogadasa, C4 (0.0833)
o  Oktatas, C41 (0.0238)
o  Kautatas, C42 (0.0330)
o Jogalkotas, C43 (0.0265)
e  Emberi tényez6k, C5 (0.0923)
o  Emberi tényez6k és dinamikus jellemz6k, C51 (0.0108)
o  Emberi vezérlésii és autondom jarmiivek interakcidja biztonsagos szallitas érdekében (jarmiiben és azon
kiviil), C52 (0.0239)
o  Anomalia észlelés és elbrejelzés intelligens eszkozokkel, C53 (0.0252)
o Informacidkezelés automatizalasi lehet6ségei dontéshozatalban, C54 (0.0207)
o  Utazasi magatartds autoném tdmegkozlekedési eszkozon, C55 (0.0117)
e  Fizikai és digitalis infrastruktura és biztonsagos kapcsolat, C6 (0.1351)
o Intelligens kozati infrastruktara, C61 (0.0212)
o ICT infrastruktara, C62 (0.0251)
= V2X technolégia, C621 (0.0070)
=  Mobil (4G/5G) kommunikacids technologiak, C622 (0.0050)
= WijFi alapt kommunikacio, C623 (0.0030)
= Smart city ICT technoldgia, C624 (0.0055)
= C-ITS technologiak, C625 (0.0046)
o Jarm lokalizacio, C63 (0.0502)
= HD térképek, C631 (0.0113)
= Statikus, féig statikus térképek, C632 (0.0061)
= Fél-dinamikus dinamikus térképek, C633 (0.0156)
= GPS/DGPS technologiak, C634 (0.0171)
o  Kommunikacios rendszerek jarmiivekben és azok k6zott, C64 (0.0387)
= Osszekapcsolt és autoném jarmiivek kommunikacioja, C641 (0.0101)
=  Kommunikacios halozatok autdipari tesztelése, C642 (0.0064)
= Kiber-fizikai rendszerek autondm jarmiikornyezetben, C643 (0.0054)
= Osztott mérés és informacidfeldolgozas, C644 (0.0044)
=  Autondém jarmiivek szamitogépes biztonsagos kommunikacioja, C645 (0.0124)
e  Big Data, mesterséges intelligencia, C7 (0.1567)
o  Adatkezelés, C71 (0.0392)
= Tarolas, C711 (0.0045)
= Hozzaférés, C712 (0.0076)
= Analitika, C713 (0.0103)
=  Titoktartas, C714 (0.0167)
o  Bigdata a hatékony szallitas szervezéséhez és a forgalomiranyitashoz, C72 (0.0636)
o  Mesterséges intelligencia optimalizalt autonom szallitas érdekében, C73 (0.0538)

A fenti silypont-szamok a hierarchikus szerkezetben kitolték altal pontozott értékeket mutatjak, minél nagyon egy tényezo
értéke (minél kozelebb van 1-hez), anndl nagyobb sulyt tulajdonitottak neki a szakért6k a tesztpalya kialakitasaban és
miikodtetésében. Jelen cikkben azonban javasoljuk a tényezék tovabbi vizsgalatat a korabban bemutatott ISM modszerrel.

A szakért6i lekérdezéseket a COVID jarvany miatt 2021-re kellett halasztanunk. Jelen cikkben a varhaté eredményét taglaljuk
a tényezOk egymasra hatasanak vizsgalatara.

El6re jelezhet6en kapcsolat lesz és szorosan Osszefiigg, (akar egy tovabbi tanulmannyal feltarhat6 lehet) maga a jarmii és a
kornyezetének kapcsolata, illetve a jarmiivon beliili kiilonb6z6 technoldgiak Osszehangoltsaga (digitalis infrastruktira). A



jarmiiranyitason beliili érzékeldk és modellvezérlés dsszefliggésbe hozhatd a kornyezetérzékeléssel, hiszen hidba megfeleld a
jarmiiviink érzékelése, ha nem megfelelden van feltérképezve a terep és forditva, lehet barmilyen jo digitalis térkép betaplalva
a jarmibe az érzékel6i altal, hogyha azok nem megfelelden vannak Osszeszinkronizalva és nem miikddnek jol. Ezek
elésegitésére minél jobb digitalis érzékelok vannak felszerelve, sziikségességé teszi az azzal egyenértékii mindségli €s
kapacitasu digitalis teret.

Ami megint egy elvalaszthatatlan csoportnak bizonyul az az emberi tényez6k és a tarsadalmi-gazdasagi hatasok. Az ember,
mint autonom kozlekedésben résztvevo utas, ugyanugy része a tarsadalomnak. Ha 6 sériil, a tarsadalom is sériil és ez altal
nagyon gyorsan a gazdasagra is hatassal lehet, ahogy fentebb a cikkben mar emlitettem ezekre példat: a bizalom kialakulasa a
technologia felé, baleseteknek a felértékelddése, a sikerek kevésbé felértékelédésével, stb.

Tobb kapcsolat feltarhatd a C6-os faktorcsoporton beliil, ugyanis az ICT infrastruktiira C62 hatassal van valosziniisithetden
mind a C63, mind a C64 tényezokre. Kiemelten a C622 és C623 technologidk fejlesztése, vagyis a mobil-kommunikacio és a
wifi-kapcsolat mindsége a jarmii lokalizacié és a kommunikacios rendszerek a jarmiivekben és azok kozott tényez6it dontéen
meghatarozza. Egy esetleges 5G megoldas jelentds pozitiv hatast fejtene ki mind a C63, mind a C64 faktorokra, igy ennek
nagyobb jelentésége lehet, mint amit a korabbi tanulmany és az AHP modszertan felderitett. A bemutatott ISM matematikai
megoldas feltarhatja ezen lehetéségeket.

5. Kovetkeztetések, javaslatok

Mind a szakirodalom elemzése, mind a bemutatott ISM modszertan az dnvezetd autdk tesztpalya elemeinek ij modszertani
vizsgalatat 6sztonzi olyan tekintetben, hogy a tesztpalya egyes elemeinek egymasra hatésa is figyelembe vételre keriiljon a
tovabbiakban. Természetesen a korabbi felmérés is értékes megallapitasokat tett, de olyan modszertan alapjan, amely az egyes
faktorokat hierarchikusnak tekinti és a kolcsonhatasuk vizsgalatat nem tudta elvégezni. A javasolt ISM modell erre képes,
mégpedig tranzitiv médon, vagyis bonyolultabb fliggési lancokat is végig tud kdvetni.

A kovetkezokben tervezziik az ujabb szakértéi megkérdezést a tesztpalya kritikus elmeinek megallapitasara ugy, hogy az
indirekt fejlesztési hatdsokat is figyelembe vegyilik. Eldzetesen arra szamitunk, hogy az ICT infrastruktira, ezen belil is
kiemelten a mobil-kommunikacié és a wifi kapcsolat joval jelentdsebb szerepet tolt majd be annal, mint ami az el6z6
felmérésbdl eredményként adodott.

A komplexebb és kozvetett kapcsolatot azonban a tesztpalya szakértdinek vélemény-szintézise és a kapott adatok ISM
modszerrel lefolytatott analizise fogja csak feltarni.

Tovabbi kutatasi iranynak a szakért6i lekérdezések és a tesztpalyakra vonatkozo mért adatok integralasat és egyiittes kezelését
tartjuk, valamint egy olyan hibrid modszertan kidolgozasat, amely lehet6vé teszi, hogy a vélemények és objektiv adatok
kiegészithessék egymast. Az Onvezetd autdozds megteremtése szempontjabol egy ilyen modszertan kidolgozasa
elengedhetetlennek tiinik.

Koszonetnyilvanitas

Az elso szerzo kdszoni a BME EFOP 3.6.3 6sztondij tamogatasat. A masodik szerz6 kdszoni a Bolyai Janos kutatasi
0sztondij tAmogatasat.
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