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Kivonat: A folyamatosan fejlédé jarm{i- és informacios technologiak atalakitjdk a jelenlegi kozlekedési
rendszert. A kdzlekedési modok és eszkdzok kozotti hatarok a megosztason alapuld kozlekedési modok
megjelenésével elmosodnak, ami az autonom jarmiivek megjelenésével tovabb fokozodik. A jovében a
jarmiives mozgasok egy integralt, megosztott, smart mobilitasi szolgaltatds formajaban vehetdk
igénybe, ahol az automatizalas kovetkeztében az utaskezelési funkciok és az utaskiszolgalo személyzet
feladatai is megvaltoznak. Feltartuk a mobilitasi szolgaltatdsokban bekovetkezd valtozasokat,
azonositva az ujszerli és jovoben elterjedd, megvaltozd6 mobilitasi formakat, valamint definidlva az
autonom személykozlekedéssel dsszefliggd alapvetd fogalmakat. Kidolgoztuk az autondom jarmiiveket
is alkalmazo6 varosi személykozlekedési rendszer modelljét, figyelembe véve a jarmtvek fokozatos
megjelenésébdl addédd dinamizmust is. Azonositottuk az utaskezelési funkcidkat, valamint azok
fejlesztési lehetdségeit; majd meghataroztuk a valtozas mértékét kifejezd automatizalasi potencidlt az
egyes funkciokra. Meghataroztuk a kiszolgald személyzet tevékenységében bekdvetkezd valtozasokat,
kiilonos tekintettel az eddigi jarmiivezetdi feladatokra. A kidolgozott eredmények a jovo kozlekedési
rendszerének tervezési, szervezési €s lizemeltetési modszereinek kidolgozasahoz nytjtanak tudomanyos
bazist.

Kulcsszavak: automatizalas, autonom kozlekedés, integralt mobilitas menedzsment, utaskezelési funkciok

Bevezetés

A kozati jarmiivek koziil elsdsorban az autondom személyautok és kisbuszok teriiletén figyelheté6 meg
jelentds fejlodés. A nagy kapacitdsu autonom autobuszok és villamosok tekintetében a fejlesztések még
nagyon korai szakaszban vannak. Mivel az autoném jarmiivek az intelligens technologiakon alapulnak,
ezért a jarmiigyartok mellett az IT cégek szamara is jelentGs az innovacios potencial. Szingapurban és
Pittsburghben 2016 masodik felében teszt fazisban elindultak az autoném jarmiivekkel megvalosul6 taxi
szolgaltatasok.

A jovo kozlekedési rendszerében az egyéni jarmitulajdonlas mértéke csokken, a megosztas elvén alapuld,
személyre szabott mobilitasi szolgaltatasok terjednek el. A jarmiiiranyitas mellett tovabbi funkciokat is
automatizalnak. Utazoi oldalrdl a leglatvanyosabb valtozas az utas kezelési funkciok megvaltozasa. Az
autondém kozlekedés teljesen mas folyamatokat igényel utazoi és ilizemeltetoi oldalrol is. A mobilitas
lényegesen tudatosabba, tervezettebbé valik. Az utazd okos késziilékének (okostelefon) jelentdsége
felértékelddik az utazas elokészitése és lebonyolitasa kdzben is.

A cikk felépitése a kovetkezo: az 1. fejezetben definialtuk az 0j kdzlekedési eszkdzoket és Gsszefoglaltuk
az autonom kozlekedéssel Osszefiiggd legfontosabb alapfogalmakat. Irodalomkutatast végeztiink; a
nemzetkdzi eredményeket a 2. fejezetben tekintettiik at. A 3. fejezetben Gsszefoglaltuk a jovo mobilitasi
formainak jellemzo6it. A 4. fejezetben modelleztik a jovo kozlekedési rendszerét, kiilonds hangstlyt
fektetve a mobilitas menedzsment kozpontra és a funkciok megvaltozasara. Az 5. fejezetben kidolgoztunk
¢és alkalmaztunk egy elemz6 modszert az utaskezelési funkciok automatizalasanak vizsgalatara. Végezetiil
a kutatas soran levont kdvetkeztetéseket és a tovabbfejlesztés iranyait foglaltuk ossze.
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1. Alapfogalmak

Definialtuk a legfontosabb alapfogalmakat:

automata rendszer: elére programozott, egyértelmlien leirt, szigori szabalyrendszert koveto,
algoritmusok szerint mitkodtetett rendszerek.

autondém rendszer: 6nallé dontéshozatalra képes, kognitiv és Ontanuld képességeiket hasznalo
rendszerek. A miikodés soran fellépd valamennyi szituacid esetében a beprogramozott valaszok
helyett a gépek érzékelik az egyes eseményeket, azokat megértik és megfeleld valaszt adnak ra.
autondm kozosségi kozlekedés: a jarmivekben, az infrastrukturdban és az utazoknal autonom
technologiakat alkalmazunk a mitkodés hatékonysaganak és a szolgaltatds mindségének fokozasa
érdekében. A legtobb rendszerelem szenzorokkal és kamerakkal, valamint a V2X kommunikaciot
lehetévé tevé kommunikacios csatornaval felszerelt. A berendezések vagy utanozzak az emberi
cselekedeteket (pl.: érzékelés, tanulds), vagy az emberi cselekedetektdl fliggetlen, uj folyamatokat
hajtanak végre (pl.: helymeghatarozas). A mikdédés hatékonysaga szenzortechnologia
alkalmazasaval fokozhato; igy az emberi érzékelésnél pontosabb adatok gyiijthetdk. A személyzet
(diszpécser, jarmiivezetd, mikodést feliigyeld személyek) szamos esetben kivalthato, helyettesitd
gépekkel. Két markans mobilitasi szolgaltatas tipus kiilonboztethetd meg: fix, nagy kapacitast
févonalakon (altalaban kotottpalyas kozlekedési eszkdz), meghirdetett menetrenddel nyujtott
szolgaltatas; valamint kiskapacitisu, rugalmas, igényvezérelt rahordé vagy kozvetlen eljutast
biztositd szolgaltatas. Ez utobbi alacsony, vagy térben szétszort igények esetében hatékony. A
jarmiivek kozosségi tulajdonban vannak. Az utaskezelési funkciok a legtobb esetben kdzvetlen
emberi beavatkozas nélkiil valosulnak meg.

Utaskezelési funkciok (szolgaltatasok): az utasok alap- ¢és informaciokezelési folyamataihoz
kothetd utazas elotti, kozbeni és utani funkciok; normal iizemeltetési koriilmények kozott és
veészhelyzet esetén. A funkcidokhoz automata (pl.: jegyérvényesités elektronikus eszkdzon), vagy
autondm (pl.: novelt értékd, személyre szabott tajékoztatas az utazot felismerve és szokasait
megtanulva) megoldasok tarsulnak. Automata esetben el6re programozott utasitdsok alapjan, mig
autonom esetben a gépi kognitiv képességek hasznalatdval az aktudlis helyzetre adott reakciok
alapjan mikodnek a funkciok. Egy szolgaltatas altalaban tobb funkciora is kiterjed.

Jelenleg mitk6d6 kozforgalmu automata és autonom kozlekedési eszkozok:

people mover: automata, tobbnyire rovid palyan lizemeld kotottpalyas kozlekedési eszkdz. A
jarmlivek kapacitasa és az elszallitott utasmennyiség lényegesen kisebb, mint a févonalakon.
Uzemeltetése 4ltalaban specialis céla (pl.: repiildtér termindlok kozott, turisztikai célpont
kozelében).

automata metrd: nagy kapacitast, jelent6s févonalakon miikodd, részben (pl.: gyorsitas, ajto
nyitas/zarés), vagy teljesen automata funkciokkal ellatott kotottpalyas kozlekedési eszkoz. A palya
az egyeb forgalomtol teljesen elkiilonitett.

PRT - Personal Rapid Transit: elkiilonitett palyan automata lizemben, vagy az egyéb forgalommal
kozos palyan haladva autondm lizemben mikddd nagyon kis kapacitasu (2-6 f6) jarmivek; tn.
kapszulak (idegenszoval ,,pod”-ok). Igényvezérelt szolgaltatast nyujtanak kijelolt megallokkal,
vagy kijelolt megallok nélkiil. A szolgaltatds lehet kozvetlen vagy rahordd jellegii. Altalaban
kényelmes, exkluziv (pl.: csak {ildhelyek) eljutast biztositanak az utazd szamara; és igy az egyéni
gépjarmiives utazas elényeit csak kismértékben kell feladni.

GRT — Group Rapid Transit: elkiilonitett palyan automata {izemben, vagy az egyéb forgalommal
kozos palyan haladva autonom tizemben miikddo kis kapacitast (7-12 £6) jarmiivek. Igényvezérelt
moédban vagy kotott menetrend alapjan izemelnek. Altalaban fix megallohelyeken allnak meg és
fix Gtvonalon haladnak. A PRT-vel szemben kevésbé kényelmes szolgaltatast kinalnak (pl.: allo
utazas is megengedett).

autonom autobusz/villamos: nagy kapacitdsi autondém kozforgalmi jarmiivek a kozati
forgalomban. Altaldban nem, vagy csak részben elkiilonitett palyat hasznalnak.

2. Helyzetfeltaras — Irodalomkutatas

A mar mikodo, vagy teszt fazisban 1évé pod-ok PRT vagy GRT szolgéltatast nydjtanak. Az autonom
PRT szolgaltatassal kapcsolatos reakciokat kérddiv segitségével vizsgaltak: az utasok részérdl inkabb
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pozitiv, mig adminisztrativ és szabalyhozdi oldalrdl inkabb negativ fogadtatast tapasztaltak [1]. Szamos
egyéb kutatasban is kérdbives felmérés formajaban ismerték meg a jelenlegi és potencialis felhasznalok
vélemeényét, elvardsait. Az automatizalt kozlekedési szolgaltatast altalaban nem tartjdk kedvezObbnek a
hagyomanyos autdbuszos szolgaltatassal szemben, ha az utazési id6 és a fizetendd dij megegyezik. Az
olyan autonom kozati szolgaltatasokat jobban elfogadjak, amelyek egy nagyobb intézmény elzart,
viszonylag lehatarolt teriiletén muikodik (pl.: egyetemi campus) [2]. Az autoném jarmiivek hasznalati
hajlandosaga Osszefiigg a felhasznaloknak az Gjszert technologiak felé valo nyitottsagaval [3]. Az utazok
fontosnak itélik, hogy az autonom jarmiivek egy fenntarthatobb kozlekedést valdsitanak meg. Ezért
magasabb a fizetési hajlanddsag az egységnyi utazasi id6 csokkentésekor [4]. Magas jovedelemmel
rendelkezd, a technologia irant érdeklodd férfiak szivesebben hasznaljak az autondém kozlekedési
szolgaltatasokat [5].

A mobilitasi szolgaltatasok jellemzo6i koziil az utazasi koltség, az utazasi és varakozasi id6 meghatarozo
tényezOk a megosztason alapuld ride-sharing szolgaltatasok esetében. (Ennél a megoldasnal az egy
iranyba halad6 utasok egy jarmiivet kdzosen hasznalnak). Ezen jellemzOk a hasonld elven miik6do
autondm szolgaltatasok esetében is fontosak. A jelenlegi car-sharing felhasznalok is nagyobb
hajlandésagot mutatnak a megosztason alapu autondm koézlekedés hasznalata irant. Azok, akik az egyéni
jarmuviiket cserélik autondm szolgaltatasra tovabbra is ragaszkodnak az egyéni jarmithasznalathoz, azaz
az utazasuk soran nem kivannak idegenekkel egyiitt utazni [6]. Az autondom kozlekedési szolgaltatasok
esetén kiilonos jelentdsége van az okostelefonoknak, amelyek a jarmi, vagyis a szolgaltatas és az utazo
kozotti kapesolatot teszik lehetové. A rendelés, fizetés, hozzaférési jogosultsag ellendrzése, a reklamacio,
informaciokérés, stb. mind-mind az okos telefon telepitett applikacidin keresztiil valosul meg.

Az autonom kozlekedés forgalmi, kdrnyezeti, gazdasagi, tarsadalmi, stb. hatdsaival szamos tudomanyos
kutatas foglalkozik. A legfobb tarsadalmi hatasok: biztonsagosabb kozlekedés (kevesebb baleset), utazasi
id6 csokkenés, személyre szabottabb mobilitasi szolgaltatasok, energia hatékonysag novelés és
kedvezobb térgazdalkodas (rovidebb parkolasi idék, kevesebb jarmil) [7]. Mivel a fejlesztések
tobbségénél az autoném jarmiivek megljuld energiaval (altalaban elektromos meghajtas) miikddnek,
ezért a kozati kozlekedés kornyezetre gyakorolt karos hatasai tovabb mérsékelhetok.

Az ilyen jarmiivek széleskor elterjedéséhez azonban szamos problémas teriileten hatékony megoldasok
szlikségesek. A technologiai nehézségek jelentésen ronthatjak a V2V kommunikacié hatékonysagat
(torzult vagy elveszett lizenetek, zaj, titkositas elleni tdmadasok, kommunikaciés egység meghibasodasa,
stb.) [8]. Az autondom rendszerek teljesitményének és biztonsaganak fokozasahoz nélkiilozhetetlen a
megbizhato adatcsere. A kiberterrorizmus ellenei védelem 1ényegesen tobb redundanciat igényel, mint a
jelenlegi rendszerek esetében. A legveszEélyesebb tamadastipusok: GNSS rendszer elleni tamadasok,
hamis tlizenetek kiildése [9], [10].

A forgalmi modellezés soran a forgalmi folyamatok dinamikaja el6re jelezhetdé, amennyiben csak
autondém jarmiiveket hasznalunk. Az atmeneti idészakban, heterogén forgalom esetén (hagyomanyos és
autonom jarmiivek egyaran kozlekednek) a forgalom modellezése és iranyitasa komplex megoldast
igényel, mivel a kiszamithaté (autoném jarmiivek) és sztochasztikus viselkedést jarmiivek (sofOrrel
mikddé hagyomanyos jarmiivek) egyidejileg lesznek jelen [11]. Az atmeneti idOszakban, a vegyes
forgalom esetén a jarmiivezetok pszichologiai és fizikai allapotdnak vizsgalata, valamint a viselkedés
elorejelzése kiilonosen fontos [12].

3. A jovo mobilitasi formai

A hagyomanyos kozforgalmu kozlekedési eszk6zok (metrd, vasut, villamos, autobusz) megmaradnak a
nagy utasforgalmu vonalakon. Az egyéni gépjarmiiveket, mint a legrugalmasabb format, csak specialis
utazasi motivaciok esetében hasznaljak majd. A kerékparozas és a kozosségi kerékparozas szerepe
jelentés marad; azonban az un. pedelec, elektromos rasegitést alkalmazo kerékparok is elterjednek. Az
Osszes tobbi mod (jelenlegi kis kapacitasu kozforgalmu kozlekedés, igényvezérelt kozosségi kozlekedés
(DRT), car-sharing, taxi, soférszolgalat, ride-sharing, ride-sourcing) Osszeolvad egy 0j kozlekedési
modda, melynek elnevezése telematika alapi, megosztott, igényvezérelt kozlekedés (TS-DRT:
Telematics-based Shared Demand Responsible Transportation) [13], [14]. Az Uj mdd egyesiti a meglévo
kozlekedési modok tulajdonsagait. fgy a sériilt emberek, valamint a jogositvannyal nem rendelkez6k
szamara is rendelkezésre all a személyre szabott mobilitas.
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A jovOben a PRT és a GRT szolgaltatasok rugalmasabba valnak id6ben és térben is. A TS-DRT magaban
foglalja ezen szolgaltatasokat is. Az j mdd hatékonyan kezeli az utolsd kilométer problémajat,
rahordo/elhordd szolgaltatast nyujt, tamogatja a multimodalis kozlekedést magasabb személyre
szabottsag ¢és komfort mellett. Ezaltal az egyéni gépjarmi tulajdonlas mértéke csokkenthetd. A
szolgaltatds fejlett informacids technoldgiat igényel (pl.: helyfoglalas, jegykezelés, jogosultsag
ellendrzése). Jellemzd TS-DRT formak:

e nagy kapacitasu viszonylatra rdhordo/elhordo,
e kozvetlen, haztol-hazig.

A jarmiivek mérete az igények mértekétdl fiigg (1-15 utas/jarmi). Stratégiai cél, hogy a rahordd/elhordd
tipusi TS-DRT szolgaltatas hasznalatanak Osztonzésével (pl.: dinamikus tarifarendszer) csokkenthetd
legyen a sziikséges jarm@iallomany. Az 1. abran a jovo kozlekedési modjait mutatjuk be az elszallitott
utasmennyiség és a rugalmassag fliggvényében. Szemléltettiik az automatizalasi lehetoségeket, valamint
feltiintettiik a TS-DRT szolgaltatasba beolvadd PRT és GRT megoldasokat is.
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1. abra: A jovo személykozlekedési modjai

El6szor varhatdéan a kis kapacitast, részben kiilon palyan kozlekedd kozlekedési eszkdzok valnak
autonomma, majd a nagyobb kapacitasu villamosok és a kiilon palyan haladé (pl.: BRT — Bus Rapid
Transit) autobuszok. Az autonom kdzlekedési szolgaltatasok legfontosabb tulajdonsagai:

o fejlett forgalomiranyito kézpont, amely a fuvarfeladatok szervezését (lizemiranyitast) is ellatja,
0j szervezési és tizleti modell,

e okos megallok/allomasok (smart stop/station), ahol a kézlekedéssel Gsszefliggo és a kdzlekedéstol
fliggetlen szolgaltatasok is elérhetdk fejlett infokommunikacids technologiaval. A megallokban
az utazok szamat kovetve az operativ tervezés is hatékonyabba valik.

4. A jovo varosi személykozlekedési rendszerének modellje

A varosokban a kiilonb6z6 kozlekedési mddok lizemiranyitasa és a forgalomiranyitas (ideértve a
parkolasszabalyozast is) gyakran mas-mas kozpontbdl torténik decentralizalt médon. A mobilitasi formak
Osszemosodasa kovetkeztében a jovo varosi kozlekedése centralizalt irdnyitast igényel, ahol az Un.
integralt mobilitasi kdzpontbol szervezhetdk és iranyithatok a folyamatok. Ehhez kapcsoldddan egyre
jelentésebbé valik a folyamatok valds idejii modellezése és elérejelzése.
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Azonositottuk a kozlekedés szervezés és lizemeltetés soran sziikséges funkciokat. Mivel a vizsgalatok
soran utasorientalt megkdzelitést alkalmaztunk, ezért az utaskezelési funkcidkat részletesebben is
bemutatjuk.

e Folyamattervezési és szervezési funkciok:
Al: kereslet elemzés és tervezés,
A2: kozlekedési halozat és viszonylat tervezés,
A3: eldzetes és operativ miikodés tervezés (jarmiivezénylés, energiavételezés tervezése),
A4: tarifa tervezés, dinamikus arszabalyozas,
AS: karbantartas tervezés.

e Utaskezelési funkciok (1. tablazat).

e Forgalomiranyitasi funkciok:
Cl:jarmi iranyitas,
C2: flotta iranyitas,
C3: forgalomiranyitas (jelz0lampa vezérlés).

Az utaskezelési funkciokat az 1. tablazatban foglaltuk Ossze. A funkciok jelentés része az autondom
kozlekedés megjelenésével tovabbra is megmarad, azonban a muikddésiikben az emberi-gépi
tevékenységek aranya megvaltozik. A tablazatban azt is feltiintettik, hogy adott funkcio
megvaldsitasaban mely gépi és human informaciokezeld OsszetevOok vesznek részt a jovoben. Szinte
valamennyi funkcié az utazd okos eszkOzén, vagy a telepitett kijelz6kon, interaktiv eszk6zokon
realizaloédnak.

1. tablazat: Utaskezelési funkciok

jel funkcié- jel funkcié jarmi |kézpont szemely-
csoport zet
B tajékoztatas altalanos utazasi feltételekrol és X
" kiegészitd szolgaltatasokrol
B, | tajékoztatas jelenlegi forgalmi helyzetr6l X
Bi; [ személyre szabott utazastervezés €és navigacio X
B4 | tevékenységi lanc tervezés X
B, | infotainment B informacio szolgaltatas telepitett eszkdzokon X
1| (megallokban)
B¢ | informacio szolgaltatas fedélzeti eszk6zokon X X
B,;|reklamalas/informacio kérés fedélzeten X
Big|jarmii-utas kommunikacio X
By | szorakoztatas X X
B, | helyfoglalas X
. , | B |jogosultsadg vasarlas X
jogosultsag (=2 108 . £
B, i By; | fizetés X
kezelés : S Pz .
B, |jogosultsag érvényesités (jegykezelés) X
B,s |jogosultsag ellenorzés X
B3, | baleset elkeriilése jarmii-utas kozott X
B fel- és leszallas kezelése X
. , 32| (figyelmeztetés, ajtd nyitas/zaras)
B;| Dbiztonsag . . . :
Bs; | varatlan események kezelése — utasrosszullét X X X
varatlan események kezelése — technikai hiba
By D . X X X
(pl.: jarmi hiba, evakuacio)
, B, | tulajdon- és életvédelem X X X
B;| védelem = ) P
B4, | vészhivas X X
utastér utazasi koriilmények (komfort) biztositasa
B;s : Bsi VI X
kezelése (pl. futés, vilagitas)
By | utaspanasz kezelése X
B visszajelzések | Bg, | talalt targyak kezelése X X
8| kezelése |Bg,|adatgyiijtés az utazotdl (crowdsourcing) X
Bg, | adatgyiijtés a jarmiitol, infrastruktiratol X
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Modelleztiik az integralt mobilitasi menedzsment kozpont funkcioit és azok Osszefliggéseit, valamint a
kiilsé6 kapcsolatokat (2. abra). A kozpont adatokat gyljt az infrastruktira tizemeltetokt6l, a mobilitas
szolgaltato €s egyéb szervezetektol. Intenziv az informacids kapcsolat a jarmiivekkel és az utazokkal. Az
adatgytijtés gyakorisaga/ciklusideje fligg attol, hogy milyen tipusu funkcidhoz sziikséges:

e biztonsag kritikus: a gylijtési gyakorisag nagy és a késleltetési id6 rendkiviil kicsi; nagy
megbizhatoésagl adatok sziikségesek (pl.: autoném jarmivek iranyitasa),
e nem biztonsag kritikus: hosszabb késleltetési id6 is megengedett (pl.: id6jarasi adatok).

Az utazotdl szarmazo adatok gyljtése torténhet

e aktiv modon (pl.: az utazé szandékosan kiild adatot),
e passziv mdédon (pl.: mozgas kdvetése - szenzorok, kamerak, okostelefon helyzetadatai alapjan).

3 1dGjarasi - ) o
Egyéb inf ) Lz - Kérnyezeti adat K6z6sségi média
szervezetek | nformacto Hatosagok szolgaltatok izmeltetsk
szolgaltatok
Infrastruktura $ ¢ $ ¢
tizemeltet6k i iy . ..
Integralt smart mobilitds menedzsment kdzpont - funkciék Jarm(ivek
Kozathalozat | | Al Kereslet A2 Kozlekedési ) A3 El6zetes és
o P Ll 2 2 21 7 , ZIPE P
lizemeltet6k [~ 8 x elemzés és “— haldzat és operativ miikddés
Q S tervezés viszonylat tervezés [ | tervezés
Intermodalis Y 5 -~ -~
csomopont P ST 5
U If 16k il R v ~ (Autoném
Uzemeltetd i 2 52655881 ko
§ % A4 Ta.nfa tfervezes, A5 Karbantartas 4P| koz6s5égi kdzle-
Parkolasi 3N dinamikus ; kedési jarmiivek
e~ . . tervezés
létesitmény P arszabdlyozas
Uzemeltetdk ﬁ
<«> TS-DRT
PN o
__________ ) ltsa ) ) jarmavek
Mobilitas $ B1 Infotainment i B3 Biztonsag
9 > S kezelés
szolgaltatok % C I (Auto,?ém)
Kozosségi 8 <> egyéni
kozlekedés |  § , I ! jarmfivek
tizemeltetk 8 B4 Védelem B5 Utastér B6 Visszajelzések
S kezelése | kezelése
TS-DRT S <4 Kerékparok
Uzemeltetdk
o L, == |
. A 583 — a3
Bike-sharing @ of ISR 21 ¢1Jarmii iranyita C2 Flotta iranyita Forgalomiranyita
N fetok @ 8¢ arm irdnyitas otta irdnyitas ’—‘ orgalomiranyitas
uzeme 2R (jelz6lampa vezérlés)

Utazék

Gyalo- Kerék-
gosok parosok

Jelmagyardzat: <P Informacié aramlas —  Funkciok k6z6tti egyiittmikodés

2. abra: Az integralt smart mobilitds menedzsment kézpont funkcioinak osszefiiggései

A kozosségi kozlekedési modok (TS-DRT, metrd, villamos) modal split aranya megnd. Ezen jarmiivekrol
a kozlekedési kozpont folyamatos forgalmi és egyéb adatokat kap és irdnyitja mozgasukat. Az egyéni
autonom jarmiivek kozponttal torténd folyamatos kapcsolattartasa szintén elengedhetetlen; ezen jarmiivek
utvonaltervezése a kdzpontnal rendelkezésre all6 adatok alapjan torténik.

A TS-DRT szolgaltatas esetében a jarmtivek tobb szolgaltatod tulajdonaban is lehetnek, azonban idealis
esetben a szolgaltatas szervezéséért egy szervezet, az integralt mobilitasi kdzpont a felelds. A
szolgaltatoknak is rendelkeznilik kell sajat iizemiranyitdé kozponttal, azonban a feladatkorik a
jelenlegihez képest csokken; a jarmiivek karbantartasara €s javitdsara korlatozodik. Integralt kdzpont
esetében a jarmilivek mozgasanak iranyitasa mellett a kdzpont feladata a fuvarok tervezése, az igények
kezelése és az utastajékoztatas is. A legjelentdsebb Gjdonsag, hogy az eldzetes helyfoglalasok alapjan az
igények és azok tulajdonsagai elére és pontosan ismertek valamennyi utazasnal, igy a kereslet és a
kapacitasok 0Osszerendelési hatékonysaga fokozhatd. Az automatikus adatgyijtés kovetkeztében a

menedzsment gyorsabban tud reagalni a koriilmények valtozasara (pl.: utazoi viselkedés, forgalom
Osszetétel).
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A kozpont az adatfeldolgozasnal fejlett modszereket alkalmaz (pl.: mesterséges intelligencia — fuzzy
logika, neuralis halok) és kovetkeztetéseket is le tud vonni. Az optimalis iranyitas kognitiv folyamatokkal
érhetd el. A kozpont megtanulja, hogyan kezelje az egyes forgalmi szituaciokat a forgalomlefolyas teljes
halozati optimalizalasanak érdekében. A begylijtott utazoi adatok elemzésével a kozlekedési kereslet
elemezhetd és az igények tervezhetdk (A;). A kozlekedési halozat- és viszonylatok (A,) tervezése
tapasztalatot és részletes helyismeretet is igényel. Gépi automatizalasa csak abban az esetben lehetséges,
ha az emberi gondolkodas teljes mértékben helyettesitheté gépekkel. A miikodéstervezés (A;) egy részrol
egyszeriibbé valik (pl.: jarmiivezeté munkaidé eldirasaival nem kell foglalkozni), masrészt bonyolultabba
(pl.: jarmiivek napkdzbeni, telephelyen kiviili toltése). Osszetett, dinamikus tarifa rendszer (A,) vezethetd
be a historikus, a valds idejli és az eldrejelzett adatok felhasznaldsaval, valamint fejlett szamitasi
modszerek alkalmazasaval. Az intelligens jarmt folyamatosan tovabbit adatot aktualis allapotardl; igy a
karbantartas tervezés (As) hatékonysaga novelhetd. A karbantartas tervezés a szolgaltatonal torténik,
azonban az integralt kozpontnak is sziiksége van a tervezési adatokra az lizemiranyitashoz.

Alapkérdés, hogy az intelligencia nagy része a jarmiivekben vagy infrastruktiraban keriiljon elhelyezésre.
A gyartok jelenlegi fejlesztéseikkor az intelligencia jarmiiben torténd elhelyezését preferaljak. Az
egyiranyba, zart palyan haladd kozosségi kozlekedési modoknal az intelligencia infrastruktiraba
helyezése azonban hatékonyabb megoldas lehet. Amennyiben ez utobbi terjed el, a kdzpont szerepe az
egyes jarmivek iranyitasaban jelentésen megné (C;). A mobilitas menedzsment kézpont feladata a
flottairanyitas. Autondém jarmivek esetén ez a jarmiivek folyamatos tavoli feliigyeletét, és a sziikséges
beavatkoz6 egységek iranyitasat is jelenti (C,). A jarmipark teljesen autonomma valasa esetén a fizikai,
utmenti berendezések szama csokkenthetd (pl.: jelzéldmpak), mivel az utasitasok (pl.: tilos jelzés)
kozvetleniil is tovabbithatok a jarmiivek elektronikajanak. A haldzaton a globalis optimum eléréséhez a
sebesség ¢és kovetési tdvolsag szabalyozasa is a funkcid része, ami a fejlett forgalomiranyito
algoritmusokkal és a forgalmi szituaciokra adott megfeleld valasszal érheto el (C;).

Az atmeneti id0szakban, amikor az autoném és hagyomanyos jarmiivek vegyesen kozlekednek, az
integralt kozpont feladata még jelentésebb. Ekkor a jarmiivezetok tajékoztatasa kiemelten fontos (pl.:
vezetési tanacsok nyujtasa) annak érdekében, hogy a forgalomlefolyas zavartalan legyen.

5. Utaskezelési funkciok automatizalasa

Célunk volt az utaskezelési funkcidkban rejlé automatizalasi lehetdségek megallapitasa. Ennek érdekében
a funkciokat folyamat és rendszerorientalt megkozelitésben vizsgaltuk. Kvantitativ modszert dolgoztunk
ki a jovobeli fejlesztések Gsszehasonlitasanak és a fontossagi sorrendjének meghatarozasanak érdekében.
A moddszer szamitasi 1épéseit a 2. abran foglaltuk 6ssze. A szamitas legfontosabb eredménye a jovobeli és
a jelenlegi értékek kiilonbségébdl szamitott un. automatizalasi potencial (C; — computerization, ahol i a
funkci6 indexe), amely kifejezi a funkciok automatizalasanak jelent6ségét. Minél nagyobb az érték, annal
nagyobb a fejlesztési potencial az adott funkcid esetében, illetve annal nagyobb a lehetséges valtoztatas
mértéke. A modszerrel szamitott részeredményekbdl is levonhatok kovetkeztetések. A jelenlegi és
jovobeli automatizalasi szint kozotti kiilonbségek kifejezik a fejlesztés lehetséges mértéket (/) az adott
funkcional.

PARAMETERERTEKEK

MEGHATAROZASA SZAMITAS OSSZEHASONLITAS

———rC——>

AZONOSITAS

Si
Funkcidk > » C;, C; > G
I 17 »

Jelmagyarazat: “ jelenlegi helyzet, ” jovébeli helyzet

paraméterek: s;: biztonsag kritikus jelleg, f:: frekvencia, /7, I”: automatizélasi szint,
részeredmények: C,, C,- automatizalasi indikator

eredmények: C;: automatizalasi potencidl, /;: automatizalasi szint valtozas

3. abra: Szamitdasi modszer
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A szamitashoz sziikséges paraméterek és azok értékei:

e Dbiztonsag kritikus jelleg (s;): adott funkcid6 mennyire jelentds a biztonsag Kkritikus
helyzetek/koriilmények kezelésekor (2. tablazat). A jelenlegi és jovobeli értékek megegyeznek.

2. tablazat: s; paraméter értékei

érték l.)l.zt0n§ag leiras
kritikus jelleg
1 nincs nem biztonsag kritikus
2 kdzepes kismértékben veszélyeztetheti az emberéletet, biztonsagot
3 nagy jelentésen veszélyeztetheti az emberéletet, biztonsagot

e frekvencia (f)): a funkcié hasznalatanak/igénybe vételének atlagos szama egy-egy utazas soran (3.
tablazat). A jelenlegi és jovobeli értékek megegyeznek.

3. tablazat: f; paraméter értékei

érték frekvencia leiras
1 nagyon ritkan biztonsag kritikus helyzetekben
2 ritkédn néhany utazasnal
3 idonként tobb utazasnal
4 gyakran minden utazasnal néhany alkalommal
5 nagyon gyakran | minden utazasnal szamos alkalommal

e automatizalasi szint (/;): milyen mértékben automatizalt a funkcié, azaz mennyire lehetséges az
emberi szerepkdr ¢és jelenlét kivaltasa, helyettesitése gépekkel. A paraméter értékek
meghatarozasakor bizonyos sajatos lizemeltetési és felhasznalasi szempontokat nem vettiink
figyelembe. A jelenlegi (/;’) és jovobeli (/;’) helyzetre egyarant meghataroztuk az értékeket.

4. tablazat: l; paraméter értékei

Y automatizalasi f s
érték . leiras
szint
1 alacsony nincs gép
2 inkabb alacsony kismértékii gépi tamogatas
3 kdzepes jelentds gépi tAmogatas
4 inkdbb magas | az emberi beavatkozas csak biztonsag kritikus helyzetekben sziikséges
5 magas emberi beavatkozas sziikségtelen (csak tavfeliigyeleti szerep)

C;’ és C;” automatizalasi indikator szamitasa (1): A biztonsag kritikus jelleg paraméter jelentds
befolyasolo hatdsat hatvanyosszefiiggés formajaban fejeztiik ki. Az indikator szamitasi modja a jelenlegi
(C;’) és a jovobeli (C;”) helyzetre megegyezik. C; értékkészlete a megadott paraméter értékekkel
szamolva: C; € [0..625].

7 /S
Ci = f; : li . (1)

.....

mértéke (/;) az automatizalasi paraméter (3) jelenlegi és jovobeli értékeinek kiilonbségébol adodik. Az /;
értékek kozotti killonbség a funkciok fejlesztési elemzéseinél hasznalhaté. A C; komplex mutatd a
fejlesztéseknél, a szoftver és hardver specifikaciok készitésénél hasznalhato.
C; = cl - )
L=L-1 3

A funkciok legfontosabb tulajdonsagait az 5. tablazatban foglaltuk Ossze. Az alaptulajdonsagokat
leképez6 paraméterértékek meghatarozasahoz (f;, [, s;) szakirodalmi forrasokat és tapasztalati értékeket
hasznaltunk. Magas automatizalasi szint valtozassal (/; > 2) rendelkezd funkcidkat piros szdm, jelentOs
automatizalasi potenciallal (C; > 100) rendelkez6 funkcidkat sziirke hattér és félkovér szam jeldli. Az
utobbi funkcidk biztonsag kritikusak és nagy az automatizalasi szint valtozasuk. Amennyiben /; és C; is
magas értékiliek, a funkciok fejlesztése specialis figyelmet igényel. Példaul a kovetkezd esetekben: Bys:
jarmi-utas kommunikacio, B,4: jogosultsag érvényesités (jegykezel€s), B;;: baleset elkeriilése jarmii-utas
kozott, Bss: varatlan események kezelése.
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5. tablazat: Funkciok tulajdonsagait leképezo paraméterértékek

Bll B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B21 B22 B23 B24 B25 B31 B32 B33 B34 B41 B42 BSI B61 B62 B63 B64
fila]5[4]4]5[5/2(5[4/4[4a44][5[3[5[5|2][1[5|2]5[2|2[5]5
P [3]3]313[3[3 |1 [1[3)3]2]2/2[1[3[4[1[1/2]2]2/1|1]4]|4
17 |4]5/4[4|5]/5/4|5/4[5|4/4[5|3|5[5|/4]4][4/3[5[3|3|5]5
s | 1|11 1|11 )1[3[1]2[3[3/3[2[3[3|3[3/3|3[2[1|1]2]3
Co12115112112115/15]12 | 5 112136)3232140| 3 }135320] 2 | 2 140/16/20| 2 | 2 |80 80
C”[16]25]16]16]25|25] 8 625) 16 |100256256/625| 27 625/625(128/128/320| 54 |125| 6 | 6 [125]125
L 721|223 412 2]2]3|2]2[1]3]3][2]1|3][2]2]1]!
Cil4]10]4]4[10]10] 61620 4 |64|224224585] 24 490305126|1261280, 38 |105| 4 | 4 | 45|45

Jelmagyarazat: magas automatizalasi szint valtozas, jelentds automatizdldsi potencial

A tajékoztatds (B, Bp) egyre inkabb helyfliggévé és személyre szabotta valik. A helyadat szamos
informaciot befolyasol: idéjaras, forgalomnagysag, reklam, kupon akciok, parkolodij, stb. [15]. Mivel
ezek a funkciok mar jelenleg is magasan automatizaltak, igy a jovébeli valtozas csak kismértékii lesz
/=1, 1;,=2/. Az utazasok (Bi3) és a tevékenységi lancok (B,,) tervezése kiemelten fontos funkciova
valnak, mivel a jovo kozlekedése egyre inkabb elére tervezett és személyre szabottabb lesz [16]. A
személyes preferenciak megadasa elsé alkalommal tobb id6t vehet igénybe, azonban a késébbiekben az
utazastervezé funkcid kognitiv és folyamatos tanulasi képeségének koszonhetden kevesebb idd is
elegendd lesz. A telepitett eszkdzokon torténd informacid szolgaltatds (Bis) nagyobb mértékben
automatizalt lesz /[;5=2/; a kozlekedésre vonatkozo, és a kiegészité informaciok (pl.: id6jaras, turisztika)
kozlése esetén is. A jarmi aktudlis pozicidja, utvonala, a kovetkez0 megalld, és egyéb helyfiiggd
informaciok automatikus és interaktiv modon is elérhetok a jarmi fedélzeti kijelz6in (B14). Utazas kdzben
a személyzet jelenlétének hianyaban nem Iehetséges a direkt emberi kommunikacidé. A
reklamalas/informacié kérés (B;;) telekommunikacios eszkdzokon keresztiil mesterséges intelligenciat
hasznald szamitogéppel, vagy személyzet kozremiikodésével torténik (pl. irasban, €loszoban) //;,=3/. A
legjelentsebb valtozas a jarmii-utas kommunikacio esetében (Bs) figyelhetd meg. Az emberi reakciok,
mimika, szemmozgas, gesztikulacio jelenleg jelentds szerepet jatszanak a forgalmi szituaciok kezelésénél.
A jovOében az autonom jarmiinek az emberi szandékokat hibazas nélkiil kell felismernie /[;5=3,
C137=625/. Ezen kommunikacié tilnyomo része azonban elektronikus eszk6zokon keresztiil torténik. A
jarmi észleli a kozlekedés résztvevoit azok helyadatai alapjan (pl.: utazok okostelefon helyadatait
kovetve), és figyelmezteti 6ket veszEély esetén. Az utazds kdzbeni szorakoztatds (Bio) (pl.: interaktiv
szorakoztatd elektronika, telefontoltési lehet6ség) alapvetd fontossagh funkciova valik. Ugyanis a
vezetési milveletek teljes kivaltasanak koszonhetden mas tevékenységgel tolti az utazo az idejét. Mivel
egyre inkabb eldre tervezetté valik a mobilitas, a helyfoglalas (B,;) jelentds funkciova valik; ami az
utazok részérdl nagyobb tudatossagot igényel. A fizetés, jogosultsag vasarlas és érvényesités funkciok
(B2, B3, Bys) kevesebb kozvetlen emberi miiveletet igényelnek a jovoben. A jegykezelés egyszer(ibbé
(érintésmentes leolvasas) vagy teljesen automatikussa valik (pl.: felhasznadld helyszin adatai alapjan)
/1,4=3/, azonban a jogosultsag szaroproba szerii ellendrzése (B,s) human ellendroket (fejlett gépi
tamogatassal) tovabbra is igényel //,5=2/.

A biztonsag kritikus szituaciok térfigyel6kameras feliigyelettel (képfelismer6 szoftverekkel, vagy emberi
tavfeliigyelettel) és fejlett szenzor technoldgiaval el6zhetok meg. A jarmii-utas kozotti baleset elkeriilése
(Bs1) a legkritikusabb fejlesztési feladat az autondom jarmiivek esetében /[3;,=2, C;,=490/. A fel- és
leszallas kezelése (Bs,) automatava valik, bar ez mar jelenleg is jellemzd /ls=1/. A varatlan,
biztonsagkritikus események kezelése (Bj;, Bss) automatikus gépi érzékelést /l3;=13,=3/, szigoru
szabalyokat, gondosan kidolgozott cselekvési terveket és gyors emberi beavatkozo egységeket igényel. A
biztonsagérzet statikus segélyhivok telepitésével és automatikus képi feldolgozé kamerarendszerekkel
fokozhatd (By4;, Bsy). Az utastér kezelése (Bs;), a megfelelé komfort biztositasa teljesen automatikussa
valik; a szabalyozast a jarmi végzi (pl.: fiitésszabalyozas). A szennyezOddések, rongalasok automatikus
érzékelése (képifelismerés) mellett az utasok bejelentései is nagyobb jelentdséget kapnak. Ezen funkcio
esetében a kozpont koordinacidt végez, fogadja az észrevételeket, szervezi a takaritast. A takaritasi
folyamatok csupan kismértékben valtoznak, a személyzet szerepvallalasa megmarad. Az utazas utani
panaszkezelésnél (Bg;) a személyes kontaktus a jovoben sem sziintetheté meg teljesen //5;=2/. A talalt
targyak (Bg,) esetében az utasok szerepe nd a targyak leadasanal, bejelentésénél. Az utazotol torténd
adatgytijtés (Bs;) magasan automatizaltta valik az utazé hozzajarulasa esetén. Adatbiztositasért cserében
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értéknovelt informacios szolgaltatasok adhatok. A jarmiivekrdl és infrastruktirardl az adatgyijtés (Bes)
automatikussa valik.

Az autondm kozlekedés hatasara a kiszolgalod személyzet szerepe is atalakul. Bar az utaskezelési funkciok
egy részét gépek veszik at, egyes funkciok esetében az emberi személyzet nélkiilozhetetlen marad.
Azonositottuk a jovOben alkalmazand6 személyzet tipusokat és feltartuk, hogy az eddigi vezetd altal
végzett utaskezelési funkciokat a szamitogépek vagy mas személyzettipusok veszik-e at (6. tablazat).

6. tablazat: Jarmiivezeto feladatainak/funkcionak atvétele

kinek Bz [Bi7 | Bis | By | Byy [ Bys | B3y [ By | Baz | Bz | By | By | Bsy
szamitogep X X | X | X | X X X
diszpécser X X X | X X
mikodésfeliigyel6 X X | X

vevdszolgalat X

biztonsagi szolgalat X | X
mentd csapat X | X X

Bizonyos specialis utazoi csoportoknal (pl.: mozgassériiltek, idosek, korszeri technoldgiat nehezen
kezeld személyek) és helyzetekben (pl.: nem helyi utazo egy ismeretlen varosban) a személyes kapcsolat
tovabbra is fontos marad. Ezen esetekben egyes funkcioknal a személyzet alkalmazasa a leghatékonyabb
(By7, By, Bas, Bgi, Bey). A varatlan események kezelésénél (Bys, B,y) is elengedhetetlen az emberi
beavatkozas, azonban ezen helyzetek felismerését az automata gépi rendszerek megbizhatobba teszik. Az
autonéom funkcidkat minden esetben ember feliigyeli. Az alkalmazottak szamanak csokkentése és
munkajuk hatékonysaganak novelése (pl.: kevesebb hibas dontés, gyorsabb dontéshozatal) fejlett gépi
tamogatassal érheto el.

A jovo kozlekedésének személyzet tipusai:

o diszpécser: munkajukat mar ma is fejlett infokommunikacios megoldasok tamogatjak. Egyes
dontési folyamatok a jovoben sem helyettesithet6k géppel. A jovoben egyre inkabb jelentOssé
valik a feliigyel6i szerepkorik.

o mikddésfeliigyeld: személyzet alkalmazasa utasforgalmi létesitményekben a biztonsagi
fenntartasa és tajékoztatas tekintetében tovabbra is fontos marad. A feladataik boviilnek korabbi
jarmiivezet6i feladatokkal (pl.: jarmi tisztasag ellendrzése).
vevOszolgalat: szerepiik fontos marad az emberi kapcsolatok igénye miatt.

e Dbiztonsagi szolgalat: a fejlett képfeldolgozo rendszerek sem képesek minden kritikus szituaciot
felismerni, igy az utasok védelmében a személyzet alkalmazasa (pl. gyors reagalasti biztonsagi
személyzet) kiilondsen fontos (pl.: elhagyott csomagok ellendrzése).

e mentd csapatok: biztonsag kritikus szituaciokban a gyors reagalas csapatok (pl. egészségiigyi
ment6 egységek) bevonasa elengedhetetlen (pl.: evakuacio).

Konkluzio

Az autondm jarmiivek fejlesztése a kozforgalmu kozlekedési eszkdzok teriiletén is megkezdddott. Az 1j
mobilitasi modok a kozlekedés szervezésének és iranyitasanak atalakulasaval valdsulnak meg. A kutatas
fobb eredményei:

e ajovo varosi kozlekedési modjainak azonositasa, elemzése,
e az integralt mobilitds menedzsel6 kdzpont modellezése,
e azutaskezelési funkciok automatizalasi lehet6ségeinek értékelése 1j modszer alapjan.

A jovoé mobilitasa tudatosabb tervezést, az igények eldzetes bejelentését igényli az utazd részérdl. A
mitkodés integralt kdzponttal valdsithatd meg hatékonyan, ami a forgalomiranyitds mellett, az igények
kezelését, az utasok tajékoztatasat és a kapacitasok tervezését is ellatja. Az utaskezelési funkciok nagy
része automatikussa valik, személyzetre csak specidlis helyzetekben lesz sziikséges. A személyzet
feladatkore jellemzoen a gépi rendszerek feliigyeletére terjed majd ki. A kidolgozott értékelé modszeriink
altal meghatarozhatd, hogy mely funkcidok automatizalasaban rejlik még jelentds lehetdség.

A kutatas soran nehézséget jelentett az automatizaltsagi szintek funkcidk szerinti megallapitasa, mivel a
témateriilet ujdonsadga miatt az elérhetd tudomanyos kutatasok és eredmények mérsékelten allnak
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rendelkezésre. A témateriiletben rejlé kutatasi potencidl jelentds, ezért a kutatast tobb iranyban is
folytatjuk:

e aTS-DRT szolgaltatas tervezési modszerének kidolgozasa,
e a TS-DRT szolgaltatas miikodési és informaciokezelési modelljeinek kidolgozasa (pl.: kereslet-
kinalat valos ideju Osszerendelése).
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