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ORBOK Akos AZ AUTONOM KOZLEKEDESI
TECHNOLOGIA KIHIVASAI

A vdrosok tilnépesedése olyan kérdéseket
vet fel, amelyekre a hagyomdnyos vdlaszok
madr nem jelentenek megolddst. A techni-
ka fejlédése nyujtotta lehetéségek egy uj, a
fenntarthato fejlodést biztosito koncepcio,
az okos vdros megjelenéséhez vezettek.
A koncepcio fontos részét képezi a kozle-
kedés fejlesztése, amely tobbek kozott az
onmitkodo jarmiivekben ldtja a vdros koz-
lekedési problémdinak megolddsdt. Napja-
inkban az autonom kozlekedés megolda-
sai még nem tekinthetéek véglegesnek, igy
csak elméleti keretek kozott nyilik lehetd-
ség a téma kutatdsdra. A szerzé az auto-
nom jarmiivek fejlesztésének fontosabb
technologiai és jogi kérdéseinek vizsgdla-
tdra tesz kisérletet, hogy tovabbi megolda-
st javaslatokat fogalmazzon meg.

Kulesszavak: autoném kozlekedés,
demografiai bomba, okos varos,
kibertér

TECHNOLOGICAL
CHALLENGES OF
AUTONOMOUS TRANSPORT

Overpopulated cities pose challenges that
need modern answers. Technological ad-
vances and innovation led to the appear-
ance of the ,smart city” concept. Trans-
portation is an important part of the
concept and automatic vehicles are sup-
posed to solve operational problems. The
concept of smart transport is not fully
developed yet, considerable amount of
research is still needed. There are legal
and technical issues to be solved in con-
nection with the development of auto-
mated vehicles. The author proposes some
solutions for the problems.

Keywords: autonomous transportation,
demographic explosion, smart city,
cyberspace
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Bevezetés

A varosok fejlédésének egyik legnagyobb kihivasa napjainkban a demografi-
ai valtozasok és a lakossag varosokba vandorlasa. Ma a Fold lakossaganak
t6bb mint a fele varosokban él. Mig a XX. szdzad végén csak néhany 10 mil-
liés varos létezett, jelenleg tobb varos lakossagszama a 20 milliét is megha-
ladja. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete altal 2012-ben készitett elérejelzés
alapjan a fejlett orszagok lakossaganak 78% varosokban él. [1]

A varosok miik6déséhez nélkiilozhetetlen varosi kozlekedés tobb megol-
dandé problémaval szembesiilt a népesség novekedése miatt. A varosok fizi-
kai novekedésével a kozlekedés a miikodGképességének hataran egyensilyo-
zik, igy 0j szervezési megoldasokra van sziikség. Az egyik lehetséges megol-
dast a ,halézati tarsadalom” [2] eszkozeiben és megoldasiban talaltak meg.
Az ,okos varos” koncepcidja a varosi élet egészét Uj alapokra helyezi az
infékommunikaciés technologia segitségével. Ennek egyik fontos teriilete a
kozlekedés szervezésének ujragondolasa. Ez tobb, mar 1étez6 és néhany még
megalkotasra var6 technologia segitségével mind a k6zosségi, mind az egyé-
ni varosi kozlekedést hatékonyabba teszi. A miikdodési hatékonysagot olyan
technolégiak segitik, mint a forgalomfigyel6 rendszerek, az ezzel kapcsolat-
ban all6 adaptiv jelz6lampak, a valds ideji tajékoztato tablak, a kotott palyas
kozlekedési haldzat fejlesztése tavvezérelt és autonom jarmiivekkel, amelyek
a jaratok szamanak noévekedését teszik lehet6vé és csokkentik a balesetek
esélyét. A tervezett technoldgiai ujitasok koziil a kozuti kozlekedés adja a
legnagyobb mozgasteret, mivel a probléméak szama is itt a legmagasabb.
A megoldasok kozott talalhatunk irrealis és realistdbb megkozelitéseket is;
az utébbi csoportba tartozik az intelligens utak rendszere, a parkoléhely fog-
laltsagat figyel6 rendszerek vagy az autonom kozlekedési jarmivek, amelyek
nemcsak 6nmagukban adnak megoldast valamilyen problémara, hanem
rendszerbe szervezve tobbek az egyes elemek G6sszegénél.

Az innovacidk koziil kiemelkedik az autoném kozlekedési eszkozok fej-
lesztése. A jarmiivek tobbsége mar ma is rendelkezik valamilyen autoném
mikodésre képes felszereléssel. Ezek altalaban csak egy feladatot latnak el,
ami lehet aktiv biztonsagi feladat (menetstabilizator, blokkolasgatléd, koveté-
si tavolsagot tartd elektronika) vagy kényelmi berendezés (savtarté elektro-
nika, parkolast segit6 rendszer, sebességtarté automatika). Ezeknek a rend-
szereknek fontos k6zos tulajdonsaguk, hogy kikapcsolhaték, és csak kiegé-
szitik az emberi iranyitast, nem veszik at teljesen a jarmi vezérlését. Egyes
mai jarmtveket, amelyek nagy szamban alkalmaznak ilyen eszkdzoket, mar
nevezhetiink félautonémnak. Ezt fejleszti tovabb és haladja meg az autoném
jarmt, amely egy rendszerbe szervezi a mar emlitett, ma is alkalmazott esz-
kozoket, és ezeket kiegésziti olyan szenzorokkal, amelyek képessé teszik a
fedélzeti szamitogépet a jarmi iranyitasara a vezet6 beavatkozasa nélkiil is.
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Az autoném jarmiivek

Az autoném jarmiivek fejlesztésében és alkalmazasaban civil és katonai teri-
leten dolgozoé fejleszt6k egyarant nagy lehet6ségek latnak tobb vallalatnal is.
A civil alkalmazast 2009 6ta fejleszté Google mar létrehozott tobb miik6do-
képes jarmivet. [3] Nekik nagy elényt jelentett, hogy rendelkeztek olyan
geoinformatikai technolégiaval és informaciokkal, amelyeket felhasznalhat-
tak a jarmi tajékozodasi rendszeréhez. A fedélzeti szamitdogép navigalasa-
hoz harom fontos informaciéforrasra van sziikség: a nagy felbontasu és pon-
tos térképre, a miiholdas helymeghatarozas adataira és a jarmi sajat érzéke-
161 altal kozvetitett adatokra, amelyek a kozvetlen kornyezetet térképezik
fel. A globalisan tajékoz6do, az utvonalakat és a kdzvetlen kornyezetét isme-
ré szamitogép képes kivalasztani az idealis utvonalat a cél eléréséhez. Ezt
még kiegészithetik azok a még szintén kisérleti stadiumban 1évé technologi-
ak, amelyek szintén segitik a biztonsagos kozlekedést és tajékozodast. Az
egyik ilyen az utakba szerelt jeladok hal6zatanak segitségével informacidkat
ko6zol a jarmiivekkel, valamint a jarmivek szamitégépeinek egymas kozotti
kommunikaciéjat teszi lehet6vé.

1. abra: TerraMax
(forrds: http://oshkoshdefense.com/components/terramax/#vid)

Katonai felhaszndlds
Az autondém jarmiivek széles kori katonai felhasznalasra is lehetéséget ad-

nak. A mar emlitett Google eszkézével parhuzamosan a katonai alkalmaza-
sokat fejleszté Oshkosh is létrehozott egy sajat jarmiivet. A TerraMax! piléta

! TerraMax™ (Unmanned Ground Vehicle Technology).
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nélkili szarazfoldi jarmi integralja a nagy teljesitményti szamitéogépeket, az
érzékelérendszereket, a mesterséges intelligenciat és a tavvezérlé technolé-
giat, valamint a teljesen autonoém iranyitast. A technolégia miikédhet attol
fiiggben, hogy a stratégiai célok mit kivinnak meg, minden funkciéjat képes
mikodtetni emberrel, tavvezérelve, vezet6-kovet6 és teljes autondém vezérlés-
sel is. [4] Miikodése abban kiilonbozik a civil autoném jarmtitél, hogy a kato-
nai verziéban lehetéség van a tavvezérlésre. A katonai jarmiiveket dontGen
nem épitett utakon fogjak majd igénybe venni a felhasznalds soran, igy ami-
kor ez kivalasztja az optimalis utvonalat, nagyobb felbontast képre van
sziiksége a kornyezetérdl, ezért jobban tamaszkodik a lézeres szenzorra,
mint a geoinformaciés adatokra.

A technolégia mar 6nmagaban is el6nyokhoz juttathatja az alkalmazéit, a
vezetd terheltségének csokkentésével, illetve a biztonsagos iranyitas képessé-
gével. Emellett a katonai felhasznalasnak tovabbi lehet6ségei is vannak. A je-
lenkori konfliktusok kimenetelében kulcsfontossagi - féleg a nyugati orsza-
gok esetében - a hatorszag legitimacio6ja, azaz hogy menynyire tudjak elfogad-
tatni a haboru sziikségességét a lakossaggal. A politikai érveken tul, amelyek
a koz0sség meggy6zését szolgaljak, nagyon fontos az egyes emberek meggy6-
zése, akik a harcba kiildik hozzatar-
tozéikat. Ennek legjobb méddja a sze-
retteik, a katonak épségének garan-
talasa, de legalabbis annak igérete.
Az autoném jarmiivek ezen a téren
nyujtjak a legnagyobb lehetdséget,
hiszen ezeket a vezet6 életének koc-
kaztatasa nélkil lehet olyan felada-
tokkal megbizni, amiket eddig csak
katonakkal lehetett megoldani. Ilye-
nek lehetnek az utanpdétlasi szallita-
sok a harctérre, aknamentesité jar-
miivek iranyitasa, harctamogatd, harc-
kiszolgalé jarmtvek vezérlése. Ezek-
nek a jarmiiveknek a fejlesztése je-
lenleg kisérleti szakaszban jar, de
félautoném, illetve tavvezérelt eszko-

2. abra: A Google lézeres szenzora

(forrds: www.pcmag.com/image. zoket mar rég hasznalnak a hadsere-
popup/0,1871,5s=27236&iid=333992, gek, gondoljunk a drénokra vagy a
00.asp) bombahatastalanité robotokra.

Az alkalmazas problémai
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Technologiai kihivdsok

Az autoném jarmtvek lézer- és radarszenzorokat egyarant hasznalnak.
Mindkét lehet6ség egyeldre jelent6s korlatokkal miikodik. A szenzorkup,
amely kibocsatja és érzékeli a lézersugarakat, masodpercenként tizszer for-
dul meg. Ebben 64 lézergenerator és érzékeld gytjti 6ssze - a visszaver6do
sugarak segitségével - a 3D-s objektumokkal kapcsolatos informacidkat az
auté 150 méteres kornyezetében. [3] Jelenleg a szenzor szamara a legna-
gyobb akadalyt az idéjaras jelenti, ugyanis kodos vagy es6s id6ben a lézer-
fényt eltérithetik az apro vizcseppek, igy jelentGsen csokken az eszkoz hasz-
nalhatésaga. A radarszenzorok is a targyakrodl visszaver6d6 hullamok alap-
jan hatarozzak meg a kdrnyezetiiket. Ezek azonban kis felbontasu, pontatlan
képet rajzolnak ki a tavoli targyakrdl, igy csak bizonyos részfeladatokra, kor-
latozottan alkalmazhaték. A technolégia korlatai méas téren is megmutatkoz-
tak. A civil alkalmazas nehezen birkézik meg az olyan feladatokkal, amelyek
nem szerepelnek az adatbazisaban. Olyan esetekben, amikor a jarmi egy va-
ratlan akadalyba {litk6zik, példaul egy utlezaras, nem képes donteni, mi a he-
lyes megoldés abban a forgalmi szituaciéban. Ilyenkor emberi beavatkozas
sziikséges a megoldéashoz.

A technoldgia hasznalhatésagahoz elengedhetetlen az internet vagy mas
szamitogépes halézat hasznalata. Ez egyben azt jelenti, hogy ezek a jarmi-
vek fokozottan ki lesznek téve a kibertér rosszindulatu felhasznaléinak.
A kozlekedésszervezés hatékonyabba tétele mellett ezek és a hasonlé kutata-
sok egy masik nagyon fontos tényre is felhivjak a figyelmet: a varos mikodé-
sét segité berendezések és maguk a varoslakok is folyamatosan informacio-
kat szolgaltatnak mozgasukroél, helyzetiikrél, esetleg allapotukrél. Ezek nem
kizardlag azokhoz jutnak el, akiknek cimezték vagy jogosultak kezelni azo-
kat. A rosszindulatu kibertevékenységek egyik alapja a nyilt forrasu hirszer-
zés. ,Annak érdekében, hogy a tamadok sikerrel tudjak végrehajtani az
egyes kritikus infrastruktiuraelemek blokkolasat, megfelelé informaciékkal
kell rendelkezzenek a kivalasztott célpont felépitésérdl, sebezhet6ségérdl, ké-
pesek kell legyenek a tamadas meginditasakor ezen rendszerek képességei-
nek optimalis esetben teljes kori szilineteltetésére, adott esetben csokkentett
funkciéju lizemelésének elérésére, mikozben a sajat szamitogépes rendsze-
riilk miikodését biztositjak. Céljuk eléréséért un. szamitégép-haldzati mivele-
teket alkalmaznak.” [5]

Etikai és jogi kihivdsok

Az egyik legnagyobb vitat az etikai kérdések okozzak az autoném jarmiivek-
kel kapcsolatban. Patrick Lin, a California Polytechnic State University eti-
kai és feltorekvé tudomanyok kutatdcsoport igazgatdja tette fel a kérdést:
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Felaldozhatja-e az auté a sajat utasainak életét? Példaul ha elkeriilhetetlen
utkozést észlel egy masik autéval, megprobalhatja-e elkeriilni a balesetet egy
olyan mandéverrel, ami biztosan végzetes a sajat utasaira nézve? [6]

Ennek a kérdéskornek a folytatasa a jogi dilemma. Ki a felel6s a jarmd al-
tal okozott karért, illetve hogy lehet megallapitani, ki vezette a jarmivet a
baleset bekovetkeztekor? Ezekre a kérdésekre jelenleg még nem tudjuk a
megfelel6 valaszokat adni. Valaszok nélkiil azonban nem alkalmazhatjuk fe-
lelosséggel ezt a technoldgiat. A jelenlegi jogi szabalyozas a Bécsi Kozlekedé-
si Egyezményt veszi alapul, amikor igy fogalmaz: ,A vezetének a jarmiivét
folyamatosan az iranyitasa alatt kell tartania, és minden pillanatban képes-
nek kell lennie beavatkozni.” [7]
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