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Absztrakt: Az autoném személygépjarmiivek fejlesztése rendkiviil felgyorsult; a technologia érettsége
kozelit a piaci bevezethetéséghez. Az autoném egyéni és kozosségi hasznalati jarmivek megjelenése
alapjaiban valtoztatja meg a varosi kozlekedést, ezért az atalakulas varhato hatasainak vizsgalata kiilondsen
id6szerli. Rendszerszemléletben dolgoztuk ki az autondom személykézlekedés mitkédési modelljét.
Azonositottuk a mobilitasi szolgaltatasokban bekdvetkezd valtozasokat, feltdirva az 0j és a valtozd
kozlekedési modokat. Kiilonds hangsulyt fektettiink az utazdi elvarasok, szokasok és viselkedés
vizsgalatara. Feltartuk ¢és elemeztik az autondm személykodzlekedés, mint rendszer, kiils6-belsd
kapcsolatrendszerét. Megallapitottuk a hatdasok mértékét és Osszefliggéseit. Az eredmények a jovo
kozlekedésének tovabbi részletes elemzéséhez, modellezéséhez szolgalnak alapul.

1. BEVEZETES

A kozlekedés biztositja a térben elkiiloniilt tevékenységek
helyszinei kozotti  kapcsolatokat; és  nagymértékben
befolyasolja az emberek életmindségét. A térbeli tavolsagok
lekiizdéséhez teriiletet ,,hasznalunk el”. A cél, hogy ez a teriilet
minél kisebb legyen, illetve, hogy mérsékeljik a
telepiilésrészek kozotti elvalasztod hatast.

A varosokban eltér6 dinamikaval fejlodik:

e atechnologia,

e atarsadalom és

o a fizikai keretek, az épitett kornyezet (térszerkezet,
éptiletek).

A technologiai fejlédés a leggyorsabb iitem{i. Szamottevé a
jarmitechnoldgia, az infokommunikaciés technoldgia és az
energetika  fejlodése  killon-kiillon is és  egymassal
kolcsonhatasban is. A technoldgiai fejlédés sok esetben
valaszt ad a tarsadalmi és az épitett kornyezettel Gsszefliggd
kihivasokra. A kozlekedésben az innovacidt elsdsorban a
jarmifejlesztések és a valtozo utazoi igények indukaljak.

A legfontosabb tarsadalmi kihivasok, amelyek kihatnak a
mobilitasra is, a kovetkezOk:

hatékony id6felhasznalasra valo torekvés,

valtozo életvitel,

oregedo tarsadalom,

térben és idOben atrendez6dd tevékenységek (pl.:

otthoni munka),

e megosztason alapuld tarsadalom (sharing objects)
(pl.: auté megosztas, lakds megosztas),

o egészség- és kornyezettudatos életmod,

e ¢lhetd varosok (pl.: kevesebb motorizalt forgalom),
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o teriilet felhasznalas, teriiletfoglalas javitasa (pl.: tobb
savos utak, parkol6 teriiletek helyfoglaldé hatasanak
mérséklése).

A legjelentGsebb technologiai Gjitasok a kdvetkezok:

e adatgytijtési technologidk (pl.: human szenzorok) és
ujfajta adatforrasok (pl.: kozosségi média),

e kommunikaciés technologiak (pl.: 3G/4G/5G, NFC,
WiFi, 10T - internet of things), jarmii kommunikacios
technologiak — V2V, V21, V2N, V2G,

o nyomkovetési technoldgiak (pl.: cella informaciok),

o adatelemzési modszerek  (pl..  Big  Data,
adatbanyaszat)

e az emberi dontést, a kognitiv képességeket, és az
érzékszerveket helyettesitd technologiak (pl.: gépi
latas),

e korszerli energia menedzsment rendszerek és
eljarasok, melyek nagy aranyban fenntarthato,
kornyezetbarat energia-forrasokra épiilnek.

Az ujszerti, megosztason alapuld varosi kozlekedési modok
(pl. car-sharing, ride-sharing, ride-sourcing) az eréforrasokkal
(pl. tertilet, energia, id6) valé hatékonyabb gazdalkodast
célozzak az 11j folyamatszervezési €s miikddtetési eljarasokkal.
A hatékonysagnovelés fontos elemei a jarmiivek ndvekvd napi
futasideje és futasteljesitménye.

Car-sharing: ko6z6sségi tulajdonban 1év6 kozati jarmiivek
(altalaban személygépkocsik) idében megosztott kozos
hasznalata, amellyel a jarmiivek napon beliili kihasznalasa
novekszik. A car-sharing megoldasokat Barth és Shaheen
(2016) csoportositotta és rendszerezte tipus, lefedett teriilet,
napi ingazashoz igénybevehetdség és jarmi kialakitas szerint.
Két markans szolgaltatas tipus 1étezik a hasznalati idétartam
szerint: 1. néhany orara elvihetd jarmiivek, fix vagy nem fix
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allomosokkal, 2. hosszabb id6tartamra (altaldban 1 nap)
elvihetd jarmiivekkel miikodé un. ,,station car” rendszerek
nagyobb forgalomvonzé létesitményeknél (vasutallomas,
repiil6tér, campus) kialakitott allomasokkal.

Ride-sharing: k6z6s utazast biztositdo kozlekedési mod. A
jarmiivezetdje utazasahoz utitarsakat keres, akik szintén
azonos Utvonalon kivannak kozlekedni. Kiilonbség a telekocsi
szolgaltatassal szemben, hogy varosi kérnyezetben, rovidebb
tavolsagon valositjdk meg, amely sokkal dinamikusabb
informaciokezelést igényel. A hatékonyabb igény-kapacitas
Osszerendezés érdekében az un. meeting-point (talalkozasi
pont) rendszert és annak hasznossagat elemezték (Stiglic et al.,
2015). A meeting-point rendszer, hasonléan a kozforgalmt
kozlekedési megallokhoz, gylijté- ¢és elosztopontokkal
miikddik. Az utas felvétel és leadds ezen ,,megallokban”
torténik, igy csokkentve a felesleges kitéroket. Hatranya, hogy
az utasnak a kiinduld pontt6l a megalloig vagy a megallotol a
rendeltetési helyig gyalogolnia sziikséges.

Ride-sourcing (fuvarkézvetit6): IT alapokon miik6dé varosi
kozlekedési szolgaltatas, ahol a fuvarfeladat 0sszerendelése
automatikusan, altalaban mobil telefonos applikacion
keresztiil torténik. A sofér jovedelemszerzési céllal végzi a
feladatat, altalaban sajat jarmtivel. A szolgaltatas a
hagyomanyos taxi modhoz all a legkozelebb, jellemzdje a
teljes IT tamogatas és a dinamikus, az igények és kapacitasok
aktualis mértékétol fiiggd dijszabas. Egyes szolgaltatasok csak
az IT tamogatast hasznaljak fuvarjaik szervezésekor (pl.:
TaxiFy), mig masok a dinamikus arképzést is (pl.: UBER). A
ride-sourcing szolgaltatas hasznaldi kore, mind korban, mind
személyes tulajdonsagokban, mind az eltiirt varakozasi idében
eltér a taxit hasznalokétol (Rayle et al.,, 2016). A ride-
sourcingot a fiatal, magas iskolai végzettséggel rendelkezd,
okos telefonnal rendelkez6 és rovid varakozasi id6t igénylo
utasok veszik igénybe. A ride-sourcing utazasoknak legalabb
fele a hagyomanyos kozforgalmi kozlekedési moddal
végrehajtott utazast helyettesiti.

Az tjszer(i kozlekedési modok mellett a hagyomanyos
kozforgalmu kozlekedés személyesebbé tételét (idében
és/vagy térbeni rugalmassag) teszik lehetévé a DRT (Demand-
Responsive Transport), azaz a rugalmas, igényvezérelt
kozlekedési rendszerek, amelyek az alacsony lakosiriiségl
terliletek kozforgalmu kiszolgalasat is hatékonyan oldjak meg.
Egyes teriileteken a DRT a taxi helyettesitdje. Szamos esetben
a DRT vetélytarsa az egyéni gépjarmiives kozlekedésnek,
hiszen utobbi versenyképessége (térben és idében) a
parkolohely keresési miivelet hosszatol és eredményétdl is
nagymértékben fiigg (Wang et al., 2015). A legtdbb ilyen
jellegli szolgéltatasnal a kisebb befogaddoképességli jarmiivek
terjedtek el, amelyeknél a kisebb igények esetén is jo
kapacitaskihasznalas érhet6 el (Davison et al., 2014).

Ezen tjszerti kozlekedési modok jelenleg jarmiivezetdvel,
manualisan miikédnek. Azonban a személykozlekedésben
gyorsan terjednek az automata és az autoném megoldasok.
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Automata jarmivek: olyan szamitogép altal iranyitott
jarmiivek, amelyek vildgosan leirt szabalyrendszert kovetnek
1épésrél, 1épésre, a beprogramozas szerint. Tobbnyire
kiilonallo palyan, mas forgalomtol elzartan kozlekednek.

Autoném jarmiivek: olyan szamitogép altal iranyitott
jarmiivek, amelyek felhasznaljak kognitiv ¢és tanulasi
képességeiket; a kiilonbozé forrasokbol begyljtott adatok
alapjan 6nallo dontéseket hoznak korabban még nem ismert
helyzetekben is. Altaldban mas forgalmi rétegekkel (pl.
gyalogosok, kerékparosok) kozos palyan haladnak, vagy veliik
konfliktusba keriilhetnek.

Az automata megolddsok nem ujszeriek a kozlekedésben.
Londonban 1967 6ta miikodik automata metré iizem. Elenjaré
az automatizalasban a légikdzlekedés (pl.: robotpilota). A
metro- és a légikozlekedésben alkalmazott analogiak
atiiltethet6k a kozuti kdzlekedés teriiletére is. A jarmiiranyitas
mellett a kozlekedésszervezésben és lebonyolitasban (pl.
utaskiszolgalas) is alkalmazhatok automata rendszerek. Az
autonom jarmiivek legjelentdsebb tarsadalmi hatdsai a
kovetkezok: biztonsagosabb kozlekedés (kevesebb baleset),
utazasi id6 csokkenés, energia hatékonysag ndvekedés,
parkolasi és teriilethasznalati elonydk (Fagnant és Kockelman,
2015)

A kutatasunk  soran  kidolgoztuk az  autoném
személykozlekedés mitkodési modelljét (2. fejezet). Feltartuk
az autoném jarmiivek hatasara bekdvetkezd valtozasokat a
mobilitasi formakban, illetve szokasokban (3. fejezet). A 4.
fejezetben azonositottuk és elemeztik az autoném
személykozlekedés kapcsolatrendszerét és hatasait. A cikket
Osszegzéssel, tanulsagokkal és a tovabbi kutatas-fejlesztési
terveink osszefoglalasaval zarjuk.

2. AZ AUTONOM SZEMELYKOZLEKEDES
MUKODESI MODELLJE

Az autonom kozlekedés Ujszerii jarmi technologiat,
infrastrukturat, rendszertervezési moddszert, mikodtetési
eljarasokat és iranyitasi rendszert igényel. Rendszerszemléletii
megkdzelitésben dolgoztuk ki az autondm személykozlekedés
miikddési modelljét (1. abra).

A miikodés szintjei top-down megkaozelitést alkalmazva:

o  kozlekedés és forgalommenedzsment (a teljes varosi
mobilitas szervezése, mitkodtetése),

o igényvezérelt kozlekedés  menedzsment (az
igényvezérelt kozlekedési modok folyamatainak
szervezése),

e operativ iranyitas,

e technologiai  folyamat  (autonom  jarmiivek,
infrastruktura, utazok, kornyezet egyiittmiikodése,
ko6lcsonhatasai).

Az emberi jelenlét tovabbra is fontos marad, azonban
talnyomorészt csak felligyeld szerepkorben; jelents gépi
tamogatassal.
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Kozlekedés és forgalom menedzsment

Igényvezérelt kozleked és menedzsment

Operativ iranyitas

Technoldgiai folyamat

AUTONOM JARMU
tervezés
| ’ Imesterséges intelligencial }
Autondém vav ) képfeldolgozas, stb.
érzékelés |~ ——————7
szenzor, kamera, rendszer biztonsdg cselekvés .
lidar, radar, (szabvényositott fékezés, gyorsitas, V2l DEPO
infravords, ultrahang, szoftver, hekkelés) kormanyzas <4— karbantartas,
GPS, INS, stb. . el
. < javitas
UTAZOK N
sérllékeny
felhasznéldk utas kezelési tajékoztatas,
(gyalogos, . . .
kerékparos) ember-gép \ funkciok szérakoztatas
kapcsolat
(HCI)

(]

V2I

V2G

1(

KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA

kevesebb kozuti forgalmi jelzés

felhé alapu szolgaltatasok (aktualis :
kornyezeti jellemzék, dllapot megismerése) :

TOLTO INFRASRUKTURA (SMART GRID)
energia felhasznalds menedzsment

Jelmagyarazat: NAGYBETU = komponens; félkovér kisbet(i = folyamat

1. abra: Autonom személykozlekedés mikodési modellje

A korabban a sof6r, vagy a kisérészemélyzet altal végzett
feladatokat az autondm jarmi ,atveszi”’. A jarmiivek egy
szabalyozasi  folyamatban folyamatosan érzékelik a
kornyezetiiket, rovid idOtartamra elére megtervezik a
miikddésiiket és ez alapjan cselekszenek. A kornyezet (pl.:
utviszonyok, mas kozlekeddk — jarmiivek, gyalogosok, stb.,
aktualis pozicidi, sebességei) érzékelése fejlett berendezések
meglétét igényli (szenzorok, lidar, GPS, stb.). A jarmiivek az
érzékelokbol gyljtott adatokat feldolgozzak és dontéseket
hoznak. A feldolgozd szoftverek fejlesztésénél kiilondsen
fontos a biztonsag, mind a belso fejlesztési hibakkal szembeni
védekezés, mind a kiilsé iranybol érkezé tamadasokkal
(hekkelés) szembeni védekezés. A cselekvések végrehajtasa a
tervezés soran meghozott dontések alapjan automatikusan
torténik.

A jarmivek folyamatosan kommunikalnak a kozlekedésben
résztvevokkel:  jarmivekkel (V2V), a  kozlekedési
infrastrukturaval (V2I), a tolté infrastruktaraval (V2G), az
iranyit6 kozponttal, a jarmivon tartozkodd utasokkal
(fedélzeti eszkozokon keresztiil), valamint mas utazokkal
(V2N). Egyrészt informaciokat gytijt ezekrdl az sszetevokrol,
masrészt célzott informaciokat (lizeneteket) kiild nekik.
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A jelenlegi autoném jarmifejlesztések elsGsorban a
személygépjarmiivekre és a kis befogadoképességli buszokra,
un. ,kapszulakra” (pod) koncentralnak (Néhany eredmény
azonban mar a nagy befogadoképességli autobuszok és az
aruszallitd jarmilivek terilletén is megfigyelhet.). A
személygépjarmiiveknél az ,intelligenciat” minden esetben a
jarmiivekben helyezik el, ami jelent6sen megnoveli a
jarmiivek arat. A kozosségi kozlekedésben, a ,,kapszulak™ és a
nagyobb Dbefogadoképességii kozuti jarmiivek jelenleg
tobbnyire elzart, a tobbi kozleked6tdl szeparalt utvonalon
kozlekednek, igy nem teljesen autonémok. Ezeknél a
megoldasoknal altalaban az mintelligenciat” az
infrastrukturaba épitik. Alapvetd kutatds-fejlesztési kérdés,
hogy milyen ardnyban keriiljon elhelyezésre az intelligencia a
jarmuivekben €s az infrastruktiraban. Ennek kdvetkezménye a
jarmu-infrastruktura kozotti kommunikacié (V2I) intenzitésa.
Az autoném jarmiivek terjedésével a koziti jelzések (tablak,
utburkolati jelek) és a jelzdlampas forgalomiranyitas
jelentésége csokken, azonban a gyalogosok, és a kerékparosok
miatt teljesen nem tiinnek el. A jové kozlekedési eszkozei
varhatoan alternativ (t6bbnyire elektromos) meghajtastak
lesznek, igy a tolté infrastruktaraval torténé kommunikacio,
illetve az automata energiavételezés szerepe megnd. A smart
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grid (okos halézat) technologia alkalmazasaval az energia
felhasznalok és forrasok kozotti, id6ben is valtozo
intenzitaskiilonbségek mérsékelhetdk, igy a miikddés
hatékonysaga fokozhatdé. A dinamikusan valtozoé dijak az
igények és a kapacitasok dsszerendezésének fontos eszkoze.

3. MOBILITAS, MINT SZOLGALTATAS

A jovo kozlekedésében, az autoném jarmiivek hatasara a
mobilitasi formak megvaltoznak. Feltartuk a legjelent6sebb
alapfolyamati atalakulasokat: a kdzlekedési modok valtozasat,
valamint az ezek hatdsdra megvaltozé utazasi és utazoi
jellemzoket.

3.1 Atalakulé mobilitési formdk

A jové vérosi
kovetkezok:

kozlekedésének fobb tulajdonsdgai a

o  kisebb méretii, elektromos (esetleg egyéb alternativ)

meghajtasu jarmiivek,

e a motorizalt kozlekedési modokat autondm
jarmiivekkel szolgaljak ki — a sofdr szerepét a gép
veszi at,

e az egyéni gépjarml tulajdonlas ¢és hasznalat

visszaszorul; a tulajdonlds alapt gondolkodast
felvaltja a szolgaltatas orientalt gondolkodéas -
,,mobility as a service” (MaaS) koncepcio,

o a legtobb kozlekedési mod egyesiil egy integralt,
telematika  alapu,  igényvezérelt, = megosztott
kozlekedési modda (TS-DRT: Telematics-based
Shared Demand Responsible Transportation),

e az ¢les hatarok az infrastruktira elemek kozott
elmosodnak (épiiletekbe behajtdé jarmiivek — pl.:
bevasarlokozpontoknal).

A MaaS koncepcio a teljes helyvaltoztatasi lanc kényelmes és
felhasznal¢ orientalt megszervezését jelenti ugy, hogy az utazd
egyaltalan nem, vagy csak a helyvaltoztatdsa bizonyos
szakaszaban hasznalja az egyéni gépjarmivet. A koncepcio
magaban foglalja az integralt tarifa- és dijbeszedési rendszert,

cres

kiilonboz6 mobilitasi csomagok kinalatat. Az utazo célja, hogy

minél kedvezObben jusson el a rendeltetési helyére
(tetszéleges  kozlekedési  moddal, azok  esetleges
kombinalasaval, tetszOleges tutvonalon). A mobilitasi

szolgaltatasok, azaz a MaaS koncepciok értékeléséhez,
kiilonosképpen az ICT megoldasok integracids szintjének
meghatarozasahoz (Kamargianni et al. 2016) dolgoztak Ki
moédszert. A szolgéltatasok altalanos jellemzdje, hogy a
felhasznalé mobilitasi csomagokat tud vasarolni. Az eddigi
kilon allo6 kozlekedési mdédok hasznalati jogosultsdganak
megvasarlasa helyett, meg tudja hatarozni, hogy milyen
mobilitas szolgaltatas tipusokat (pl.: kdzforgalmi kozlekedés,
bike-sharing, stb.) és milyen mértékben kivan igénybe venni
egy adott idészakban. Ez a megoldas a mobilszolgaltatok altal
kinalt szolgaltataiscsomagokhoz hasonlatos. A szolgaltatasi
koncepciok fejlédésének tovabbi szintje, amikor az elszamolas
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utolag torténik, a tényleges hasznalat fliggvényében. Ekkor a
felhasznald csak a jogokat vasarolja meg adott mod
hasznalatahoz, a tényleges utazasi jellemz6k (pl. tdvolsagok)
megadasa nélkiil.

A szakirodalom az integralt, telematikai alapu, autonéom
jarmiivekkel megvalosult igényvezérelt rendszerekre eltérd
elnevezéseket hasznal. Winter és tarsai (Winter et al., 2016) az
ADRTS (Automated Demand Responsive Transport System)
mozaikszot hasznaljak az olyan szolgéltatasokra, amelyek kis
befogadoképességli autonéom jarmiivekkel, igényvezérelt,
rahordd szolgaltatast valdsitanak meg fix ttvonal és
menetrend nélkiil, jol koriilhatarolt teriileten (pl. egyetemi
campus). Kidolgoztak egy mddszert, amellyel meghatarozhat6
a minimalis és optimalis jarmiiszam, annak érdekében hogy a
szolgaltatds tizemeltetési koltsége és az utazas koltsége is
minimalis legyen.

A kozlekedési modok jovobeli valtozasat a 2. abran foglaltuk
Ossze az elszallithatd utasmennyiségek és a rugalmassag
fiiggvényében. A kerékparozas és a kozosségi kerékparozas
aranya, valamint a kozlekedési rendszerben elfoglalt szerepe
nem valtozik szamottevéen. A motorizalt kozhti kozlekedési
modok alapjat autonom jarmiivek képezik. A hagyomanyos
kozforgalmt jarmiivek csupan a nagy forgalmi vonalakon
maradnak meg, azaz a gerincvonalak szerepe valtozatlan
marad. Az ott kozlekedd jarmiivek egy része jelenleg is
automatizalt (kotottpalyas, elsésorban metré iizem). A
jovében az autondom jarmiivek varhatéan megjelennek a tobbi
kotottpalyas, majd késébb az autobusz vonalakon is. Az
egyéni jarmiivek aranya csokken; csak olyan utazok fogjak
hasznalni, akik sokat utaznak és tevékenységiikhoz feltétlentil
sziikséges a sajat jarmili. Varhatdéan elterjednek a kiilonleges
felhasznalasti és kialakitasti jarmiivek (pl.: fekvohellyé
alakithato {ilés). A tobbi kozlekedési mod (jelenlegi
kozforgalmii kozlekedési modok, DRT, car-sharing, taxi,
carpooling, ridesourcing, soforszolgalat, stb.) egyesiil egy j
modként (TS-DRT). Az j modban egyesiilnek a meglévo
modok tulajdonsagai.

Elszallitott
utasmennyiség
>

sok

Automatizalt
,,hagyomdnyos”
kézforgalmu

kozlekedés

Telematikai alapu
igényvezérelt kozlekedés
oy (TS-DRT)

kevés
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rugalmatlan rugalmas
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2. 4bra: Atalakulé kozlekedési modok [forras: (Foldes és
Csiszar, 2016) alapjan]
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TS-DRT jellemz6i:

e koztulajdonban, vagy profitorientdlt szolgaltatod
tarsasag tulajdonaban 1év6 autonom jarmiipark,

e Kkis befogadoképességli (maximum 15 utas)
szallitasara  alkalmas, magas komfortfokozata
,.kapszulak”,

e fix Gtvonalhoz, menetrendhez nem kotott,

e cldzetes helyfoglalas sziikséges,

e Uj utazdi csoportok bevonasa (pl.: mozgasukban
korlatozottak),

e a jarmivek  csoportokba  rendezddve s
kozlekedhetnek hatékonyabba téve a kozlekedést.

A TS-DRT szolgaltatas tipusai:

e féként gerincvonalakra rahordd funkci6ju, nagyobb

befogadoképességii  kapszulak (mai DRT
szolgaltatashoz hasonlo),
e haztdl-hazig kozvetlen eljutast biztositd, kisebb

befogadd képességii kapszulak (mai ride-sourcing
szolgaltatashoz hasonld); igénybe vételiik dragabb, a
dijszabas a  kereslet-kinalat ~ fliggvényében
dinamikusan valtozik.

A TS-DRT szolgaltatas keretében kozlekedd jarmiivek napon
beliili futasteljesitménye, valamint - az igények dinamikus
Osszerendezésének koszonhetden - férdhely kihasznalasa
magas. Alapvetd kérdés, hogy milyen aranyban biztosithat6 a
jovoben a kozvetlen utazas lehetésége (TS-DRT-vel, egyéni
autonom jarmivel), vagy inkabb a ,hagyomanyosabb”
kozlekedési modokra vald réhordd szolgaltatasok keriilnek
el6térbe. Ezek a kérdések az infrastruktura kapacitasok, az
iranyitdsi mod jellemzdinek, stb. figyelembe vételével,
elsésorban forgalmi modellezéssel valaszolhatok meg.

A teljesen autoném, a kozaton mdas jarmiivek és egyéb
résztvevok kozott kozlekedd kapszuldkon kiviil, az
automatizalt kotottpalyan futd kapszulak elterjedése is varhato
(pl.:  repiil6tereken). Ezen  jarmivek , horizontalis
felvonoként” miikodnek, azaz tobb allomason (emeleten)
megallnak, az aktualis igényekt6l fliggéen. Palyajuk lehet egy
vonalu, de elagazo is.

3.2 Atalakulé mobilitési szokdsok

Az autonom jarmiivek alkalmazasaval az utazoi viselkedés és
a mobilitasi szokasok is nagymértékben megvaltoznak. Olyan,
jarmivezetési  képességgel nem rendelkezd személyek
szamara is elérhet6vé valik az egyéni mobilitas, akik eddig
tobbnyire csak segitséggel tudtdk igénybe venni a
hagyomanyos kozlekedési modokat. Ezek a csoportok:
mozgasukban korlatozottak, idések, gyermekek, sériiltek, stb.

A jovo kozlekedésében az utazok tipusai (gyalogos, utas,
sofér) kozotti megoszlds megvaltozik. A 3. abran
szemléltettiik az utazd tipusok ardnyaiban bekovetkez6
valtozasokat. A korok mérete a megoszlast reprezentalja. Az
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autonom jarmivek hatasara a sofor, mint tipus teljesen eltiinik,
az eddig soférként jelen 1év6 utazdk utassa alakulnak at. A
gyalogosok aranya csokken, mivel az 4j integralt mod, illetve
az egyéni tulajdonban 1év6 autondém jarmiivek jobb térbeli
lefedettséget/elérhetdséget biztositanak. A kerékparosok, mint
kiilonleges sof6érok, aranya nagysagrendileg valtozatlan
marad, kismértékben novekedhet is, koszOnhet6en a pedelec
(elektromos rasegitésii) kerékparok terjedésének.

Jelen

3. abra: Atalakul6 utazoi csoport aranyok [forras: (Foldes és
Csiszar, 2016)]

A soféri feladatok eltiinésével jelentds id6 ,,tobblet” keletkezik
az utazOkndl menet kozben. Lehetéség adodik a
helyvaltoztatasi folyamatot hasznos tevékenységgel eltdlteni.
Kutatasok bizonyitottak, hogy a kozosségi kozlekedést
valasztok korében az egyik legnagyobb pozitivumnak az
szamit, hogy utazasuk soran egyéb tevékenységet is
végezhetnek (pl.: evés/ivas, elektronikus eszk6zok hasznalata)
(Andreson et al., 2016). Ez az elény az autoném jarmiivek
elterjedésével az egyéni jarmiivek esetén is elérhetdvé valik.
Feltart preferencia alapi modvalasztasi modell segitségével
vizsgaltak a tevékenységek hatékonysagat kiilonb6z6 utazasi
formaknal, ideértve az autoném jarmiiveket is. Kimutattak,
hogy a ,hasznos” tevékenységek (pl.: olvaséas, iras
elektronikus eszkozon, laptop hasznalat) jelentdés mértékben
befolyasoljak az utazas teljes egyéni hasznossagat, vagy annak
megitélését (Malokin et al., 2015).

Az integralt mobilitasi szolgaltatis 1ényegi eleme a térbeli,
idobeli rendelkezésre allas mellett a kényelmi/mindségi
paraméter is. A  szolgaltatbknak célja az utasok
,,szOrakoztatasa”, valamint az egyéb kiegészit6 tevékenységek
végzéséhez sziikséges feltételek biztositasa is (pl.: WiFi,
toltési lehetdség, stb.).

4. AZ AUTONOM SZEMELYKOZLKEDES HATASAI

Az autonom kozlekedés alapjaiban valtoztatia meg a
kozlekedési és informaciokezelési folyamatokat, az utazoi
szokasokat, illetve hatdssal van a kornyezetre is. Feltartuk az
autondm  személykdzlekedés, mint rendszer, kiilso-
bels6kapcsolatrendszerét, annak érdekében, hogy a komplex
kolesonhatasok a tovabbiakban részleteikben is vizsgalhatova
valjanak (4. abra).
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4. abra: Az autoném személykozlekedés kapcsolatrendszere

A kozlekedés atalakulasat a technoldgiai fejlesztések
indukaljak. Egyrészt az infokommunikacids technologiak
(ICT), masrészt a jarmii technologiak: kornyezet monitoring —
folyamatos érzékelés és feldolgozds, alternativ meghajtas
(els6sorban elektromos), valamint a kompozit anyagok
hasznalataval elérhetd konnyebb jarmiivek. Mivel a balesetek
szama jelent0sen lecsokken, ezért a teljesen autonom
rendszerben (amikor egyaltalan nincsenek vezetével miik6do
jarmivek) a jarmiivek tomege csokkenthetd a biztonsagi
elemek/megoldasok elhagyasaval is.

Uj mobilitas szolgaltatasi koncepciok jelennek meg. A kinalat
alapu (fix utvonal, meghirdetett menetrend) kozosségi
kozlekedést felvaltja a kereslet alapu, mobil/internetes
alkalmazason keresztiil igénybe vehet, megosztasi elvekre
épiild, autondm jarmiivekkel megvalosuld szolgaltatds. A
jarmiivek automatizalasa mellett az utaskezelési miiveletek
nagyfoku automatizalasa, illetve egyes funkciok autonomma
fejlesztése is megtorténik. A jarmivezeté feladatait
nagyrészben gépek veszik at. Kiilonosen fontos a
biztonsagkritikus utaskezelési funkciok megbizhatd gépesitése
(pl.: utasrosszullét, tiizeset kezelése). Az emberi jelenlét
folyamatos feliigyel6 szerepkorben, illetve beavatkozasi
elemként tovabbra is jelent6s marad.

A kereslet jellemz6i (pl.: volumen, tavolsag, egyéb jellemzdk)
az 0j utazoi csoportok és az 1 mobilitasi lehetéségek hatasara
jelentdsen megvaltoznak, amely kihat a forgalmi
paraméterekre is. A fejlett technologidknak, szamitogépes
iranyitasnak kdszonhetden lehetové valik a jarmiivek kovetési
tavolsaganak csokkentése, illetve a nagyobb sebességgel
torténd  (biztonsagos) utazds. A forgalom lefolyasa
egyenletessé valik, a felesleges lassitasok és megallasok szama
csokken, igy az energiafelhasznalas is mérséklodik. Az utazasi
id6k pontosabban szamithatok/elére becsiilhetok.

Az igények megvaltozasaval és az utazési id6 hatékonyabb
eloltési lehet6ségével varhatoan novekednek majd az utazasi
tavolsagok, nagyobb tavolsagrol is megvalosulnak napi
ingdzasok. Ez a forgalomnagysag ¢és a futasteljesitmény
novekedéséhez, valamint a telepiilésszerkezet atalakulasahoz
vezet. A kiterjedt lakofunkcioju teriiletek, kis lakstiriiséggel
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valnak jellemzdvé. Az Gij utazoi csoportok hatasara ndovekszik
az utazasi igények szama, azonban a kisebb kdovetési
tavolsdgok ¢és a pontosabb savtartds miatt a jelenlegi
infrastruktura kapacitasok elegenddek lesznek. Hatékony
folyamatszervezéssel és -iranyitassal az uthalozat forgalmi
terhelése csokkenthetd (pl.: MaaS koncepcio, rahordd
szolgaltatasok). Mivel a megosztott jarmiivek napi futasideje
novekszik, ugyanakkora igényhez kevesebb jarmii is elegendo.
Csokken a jarmi tulajdonlas mértéke is, egyre nagyobb
aranyban kozosségi tulajdont jarmiiveket hasznalnak.

Mivel kevesebb jarmi lesz és azok tobb id6t toltenek
forgalomban, ezért kevesebb parkolohely, illetve garazs is
elegendd. Az egyéni autondm jarmiivek utasuk , kiszallitasa”
utan a varoson kiviil, vagy éjjel egy-egy haladé forgalmi savon
parkolnak. Ez ugyan megnévelheti az iires futdsok szamat,
azonban jelentdsen csokkenthetd a felszini, varosi
parkolohelyek szama A kisméretli autoném jarmivek
behajthatnak az épiiletekbe (pl. bevasarlas esetén), igy
kozelebb hozva a felhasznaloknak a rendeltetési pontjukat. Az
alternativ meghajtasi modok miatt a toltd infrastruktira
szerepe is atalakul. A jarmiivek energiaval valo feltdltése nem
csupan a toltéallomasokon lesz lehetséges (pl.: otthoni toltés,
induktiv tolt6 technolégidk). A meglévd iizemanyagtolto
allomasok megsziinnek, vagy jelentésen atalakulnak (pl. in.
komplex szerviz pontokka).

Az autoném kozlekedés hatasara a kozati kozlekedés
biztonsagosabba valik, ezzel megvaltoztatva a biztositasi
rendszert; Osszességében csokkentve a biztositotarsasagok
jelentéségét. Uj tipusi biztositasok jelennek meg (pl.:
mobilitasi szolgaltatas nem teljesiilése esetén kartérités). Az
alternativ meghajto energiak aranyanak ndvekedése, valamint
a forgalmi folyamatok egyenletesebbé valasa a kozlekedés
altal kibocsatott karosanyag mérséklodését eredményezi.

Az erbforrdsok felhasznaldsa kedvezdbbé valik. Az utazok
szamara a helyvaltoztatassal toltott id6 tobbféle modon
kihasznalhatd, ugyanis nincs vezetési feladat. A kivaltott
soférok foglalkoztatdsa kihivasokat okozhat a kozlekedési
rendszeren beliil, illetve azon kiviil is. Az energiafelhasznalas
hatékonysaga az alternativ meghajtasoknak, a smart
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technologiaknak (visszataplalas) koszonhetden és a kisebb
tomegll jarmiivek hatasara javul.

A jarmiivek az épiiletek tartozékainak tekintheték (pl.
hasonléan a lifthez), amelyek a helyhez kotott
tevékenységeket Osszekapcsoljak és igy térbeli kiterjesztést
valdsitanak meg. A smart home és a smart mobility rendszerek
integralodasaval  magasabb  életmindség  érhetd el
Osszességében az autoném kozlekedés a tarsadalmi jolét
fokozasat eredményezi.

Elemzéssel feltartuk az autonom személykozlekedési rendszer
jellemzo6 paramétereit, és az 5. abran szemléltettiik a jelenlegi
rendszerhez képesti valtozasokat, valamint a tényezok kozotti
Osszefiiggéseket. Megallapitottuk a valtozas mértékét illetve,
hogy mely hatasok kedvezéek vagy kedvezdtlenek Az
eredmények a jovo kozlekedési rendszerének és a forgalmi
folyamatoknak a modellezéséhez hasznalhatok fel.
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5. abra: Az autonom személykdzlekedési rendszer jellemzoi

1 toltési pontok

utkapacitas

parkold-kapacitas

A jovo kozlekedésének tervezésénél, a jarmivek gyartasanal
és a helyvaltoztatas lebonyolitasanal a legmarkansabb
valtozasok a kovetkezok:

e az utazdsi igények mértéke (utazasok
tavolsaga és ideje) megnd, azonban

szama,
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e a jarmliszam ¢és a jarmivek mérete jelentGsen
csokken koszonhetden az j mobilitasi formaknak,
igy

e ajelenlegi infrastruktira bévités nélkiil is képes lesz
a helyvaltoztatisi igényeket kiszolgalni. (Az
uthalozat ateresztOképessége ndvekszik a kovetési
tavolsag csokkenésével és a sebesség ndvekedésével.
A sziikséges parkoldkapacitas csokken, mig a toltési
pontok szama novekszik.)

5. KONKLUZIO

A kutatds soran az autondém varosi kozlekedés rendszer- és
folyamatszemléleti elemzését végeztiik el a varhatd hatasok
feltarasa érdekében. Azonositottuk a legfontosabb hatasokat a
mobilitasi szolgaltatasok, az utazoi szokasok és a kereslet
teriiletén; meghataroztuk a forgalmi  folyamatokban
bekovetkez6 valtozasokat, valamint a kornyezetre és
energiafelhasznalasra gyakorolt hatasokat.

Megallapitasok:
e a helyvaltoztatasi szokasok atalakulnak,
e az utazasi tavolsagok megnodnek,
e ajarmivek kialakitasa (pl. utastér) megvaltozik,
e a mobilitas tobb utazd szamara valik elérhetové,

a sziikséges infrastruktira kapacitisa elegendd,
illetve mérsékelhetd,
e a forgalmi paraméterek javulnak.

A kutatas soran az autoném személykozlekedés elemei és
hatasai k6zotti kapcsolatok feltarasa és modellezése komplex
szemléletmodot igényelt. A munkat nehezitette, hogy a téma
Ujszerlisége miatt kevés, tudomanyos igényességii irodalmi
forras all rendelkezésre. Ez azonban a kutatasi eredmények
értékét noveli.

A témateriiletben rejlé kutatdsi potencial jelentds, ezért a
kutatast tobb iranyban is folytatjuk:

o modellezziik a TS-DRT mod két jellemzo tipusanak
alapfolyamatait és informaciokezelési folyamatait,

e szamszerisitjik az autonom személykozlekedés
hatésait,

o feltarjuk az utaskezelési és karbantartasi miiveletek
automatizalasi lehet6ségeit és kovetkezményeit,

e automatizalasi szinteket hatdrozunk meg; elsésorban

a nagy Kkapacitasi kozforgalmii  kozlekedés
folyamataihoz.
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