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Az Uj generacios kozuti palyaszerkezetek
jellemzainek feltarasa

A kozuti kozlekedési rendszer jelentds valtozason megy keresztiil.
Az elemek és alrendszerek fejlodésére kiils6, kornyezeti és belso,
jarmi-palya-ember kozotti kolcsonhatasok is hatdssal vannak. Ennek
megfelelden, a kozuti palyaszerkezet, valamint az infrastruktura in-
novacidjat az aktualis technologiai és a jarmufejlesztések alapvet6en
befolyasoljak. Hazdnkban az intelligens palyaszerkezetekkel kapcso-
latos ismeretanyag még hidnyos, ezért a kutatds célja a nemzetkozi
kutatas-fejlesztési tapasztalatok tanulmanyozasa és elemzése, a hazai
adaptdcio eldsegitése.
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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Uni6 az elektromos kozlekedés és
az autoném jarmuiranyitas széles kor terjedé-
sét, valamint a kornyezet fokozott megovasat
stratégiai céljanak tekinti. Ennek megfelel6en
Osztonzi a kozlekedési és a telekommunikacios
agazatok Osszekapcsoldsat. A kozlekedésnek
jelentds kihivasokkal kell megkiizdenie az el-
kovetkez6 évtizedekben, hogy a gazdasag és a
tarsadalom mobilitasi igényeinek megfeleljen.
Ezért az utdbbi években szamos iranyelvet fo-
galmaztak meg az 4j technologiakkal és a kor-
nyezeti fenntarthatdsaggal 6sszefiiggésben [2]
[3] [4], amelyek koziil kiemelten kezelendd a
2010/40/EU Iranyelv. Az Intelligens Kozleke-
dési Rendszerek (Intelligent Transport System,
ITS) Direktiva fogalmazza meg a kozlekedés
»0kos” fejlesztésének keretét, meghatarozza az
ITS rendszerek alkalmazasanak teriileteit és a

javasolt intézkedéseket. A direktiva elsGsorban
a kozuti kozlekedés jovojével kapcsolatban ad
irdnymutatast; meghatdrozza, hogy milyen
kapcsolédasi pontjai legyenek mas kozlekedé-
si alrendszerekhez, elésegitve a multimodalis
megoldasokat. Kiemeli, hogy a kozuti kozle-
kedési alrendszeren beliil és a kapcsoldédé al-
rendszerek tekintetében is biztositani kell az
informaciok aramlasat.

Az okos utak (smart roads) a jovében nemcsak a
személyek és a jarmtivek mozgasanak lehetdsé-
gét fogjak biztositani szamos funkcié (adatgytij-
tés, kommunikdacio, informécié menedzsment)
segitségével, hanem a jové kozutjai, utpalya-
szerkezetei ezen feliil intelligensek lesznek:
- a gyartas és a beépités soran el6térbe ke-
riilnek a fenntarthaté és a kornyezetkimélé
megoldasok, illetve noévekvd aranyban je-
lennek meg az Gjrahasznositott anyagok;

Balog P., Csiszar Cs., Téth Cs.




1. abra: A vizsgalt rendszerelemek elhelyezése a kozlekedési rendszerben (Balog, 2018)

KEILEKEDESI AGATAT

befotyatold témyrdk, hatasok
globalis kihivasok

KOTUT! KOTLEKEDES] RENDSIER

Kimits jArmidtechnoldgia fejlodese
infrastruktira féjlesztess

KOTUTI INFRASTRUKTURA
koncepcid sTintl valasros
milszaki megoldisok

INTELLIGENS UTEMELTETES

Gtpdlya-
szerkezet

- el6térbe keriilnek a hosszu élettartamu és a
jol fenntarthatd, gyorsan javithat6 vagy cse-
rélhetd péalyaszerkezetek és uttartozékok;

- az elektromos jarmtivek csokkentik a ka-
rosanyag-kibocsatast; azonban az akkumu-
lator kapacitasa és a toltési id6 a technoldgia
fejlesztésének nagy kihivésa, amelyet az in-
telligens utpalyaszerkezet (energiatermelés,
induktiv toltés) oldhat meg;

- az utpalyaszerkezetek nem csak a jarmd-
vek szdmdra biztositanak informacidkat,
hanem az tizemeltetéshez is (pl. intelligens
vilagitas, automata sikossagmentesités);

- az Onvezetd jarmuvek érzékelése (pl. ra-
dar, lidar, kamerdk, szenzorok) a burkolati
jeleken és az uttartozékokon alapul, azok
allapota, mindsége és intelligens fejlesztési
iranya kiemelt fontossagu.

A globilis kihivasok a kozlekedés valamennyi
alrendszerének fejlédésére hatdssal vannak
(1. 4bra).

Mivel a digitalizacid, a kommunikacié fejl6-
dése és a fokozodd kérnyezetvédelmi igények
a kozlekedési dgazat minden egyes rendsze-

rében indukalnak véltozast, a kozuti kozleke-
désben is megjelennek az innovécidk, amelyek
Ujabb és tjabb fejlesztéseket inditanak be.

2. AZ INFRASTRUKTURA SZEREPE
AZ ATALAKULO KOZUTI KOZLE-
KEDESI RENDSZERBEN

Az uthalézat fejlédése évezredek 6ta tart, fo-
lyamatosan reagalva a valtozé gazdasagi és
tarsadalmi igényekre, kovetve az egyes kor-
szakok fejlettségi szintjét. Az Gskorban ki-
alakult, kitaposott nyomok utan, mar az id6-
szamitasunk el6tt megjelentek a burkolt utak
(pl. a Rémai Birodalom kiterjedt thdlézata).
A kozépkorban a korabbi kiterjedt burkolt ut-
hélozat lepusztult. Az eurdpai ttépités jelents-
sebb korszertisodése az iparosodott, fejlett or-
szagokban az 1700-as években kezd8détt meg.
Tresaguet/Telford és Macadam palyaszerkeze-
ti megolddsai utdn az 1850-es években jelent
meg az Gtépitésben a természetes aszfalt, majd
a bitumen. A II. vildghaborut kovetd nagy
Ujjaépitési hullam és a gépjarmu-kozlekedés
rohamos elterjedése nagyban atalakitotta az
utpalyaszerkezetek épitési technologiajat [5].
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2. abra: A kozuti infrastruktira fejlédési 1épcséi — az utak genera

(Balog, 20
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A fejlett orszagokban novekedett a személy-
gépkocsi dllomany és a nehéz teherforgalom
aranya, ami el6szor a meglévé uthalozat szé-
lesitését, erGsitését, korszertisitését igényelte.
Az 1970-es évektdl a fejlett és iparosodott al-
lamokban nagy {itemben béviilt az autépalya-

hélézat is (2. abra).

Napjainkban a legujabb kihivasok kozé tartoz-
nak a klimavaltozas, az extrém id6jarasi ese-
mények, a tovabb névekvd forgalom, illetve a
fenntartassal jaré felhasznaloi akadélyoztata-
sok csokkentésének igénye. A 21. szazad ezen
kihivésaira ad valaszt az utak 4j generacidja.
Mindezek mellett nem lehet figyelmen kiviil
hagyni, hogy rendkiviil gyorsan fejlédnek az
intelligens kozlekedési rendszerek. Uj meg-
oldasokat alkalmaznak a jarmiitervezésben,

valamint a vezeték nélkiili kommunikacioban.
A kihivasok és a miszaki lehetdségek szintézi-
se jelenik meg az utak 6t6dik generacidjaban.

A kozuti kozlekedés, mint rendszer a kornye-
zetbe helyezett palya, jarmi és ember egysége.
Ezen Osszetevok kolcsonhatasban fejlédnek
mar az ember mobilitasi igényeinek megje-
lenése ota [6]. A jarmiigyartas mennyiségi és
mindségi fejlddése fokozta az utazasi lehetdsé-
geket. Az 4j tipust jarmiivek és a megnoveke-
dett forgalom elvarasokat tdmasztanak a koz-
uti infrastruktdra szamdra, illetve a fejlettebb
utpalyaszerkezetek és uttartozékok tovabbi
motivaciot adtak a jarmuvek fejlesztéséhez.

A kérdés a kozuti kozlekedési rendszeren be-
lil, hogy hogyan, milyen 4j csatornakon érhe-
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3. abra: Ember-palya-jarmi informacios kapcsolatanak valtozasa (Balog, 2018)
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ték el a jarmiivezetSk és milyen jellegti, meny-
nyiségli, mindségli informacié sziikséges az
eredményes befolydsolashoz, hogy az ember
mellett a jarmd is képes legyen beavatkozni
kiilonb6z6 forgalmi szitudcidkban. A kozuti
kozlekedési rendszer klasszikusnak tekinthetd
felosztasa olyan alapvet$ elemeket jel6l meg,
amelynek alapjai ma is helytalloak, azonban
a technikai, gazdasagi és tarsadalmi fejlédés,
a valtozasok napjainkra megkovetelik egy
ujfajta értelmezését az egyes elemek kozotti
kapcsolatoknak (3. dbra). Az ember és a jar-
mi, mint rendszerelem egyre inkdbb 6sszeol-
vad, ugyanis a kordbban a jarmuvezetSk felé
kozvetitett informacidkat ma mdr a jarmivek
is képesek értelmezni és feldolgozni. A kozuti
kozlekedési menedzsment kozpontok megje-
lenésével a forgalom lebonyolitasa, az infra-
struktdra allapota és a jarmiivek informacidi

a valds idejli adatdramlasnak koszonhetéen
egy helyen kezelhet6k. Az ember a rendszer-
ben nem csak kozlekedd, hanem az tizemeltetd
is, igy annak teljes megsztinése nagyon hosszu
folyamat. Az ember szerepe rovid- és kozép-
tavon attolddik a menedzsment kozpontba.

Ha Osszevetjiik a fejlodé kozuati kozlekedé-
si rendszer elemeit, lathatéva vélnak azok
az aspektusok, amelyeket a korabbi ember-
péalya-jarmii modell nem emel ki. A korabbi
modellben az informaciék érzékelése, tovabbi-
tasa elsGsorban a vizualis érzékelésen alapult.
A harom elem alkotta rendszerben is megje-
lent a digitalizaci6, az informéci6é kezelésé-
nek sziikségessége, a monitoring és az adatok
kozlése, ami egy ujfajta, telekommunikacion
alapuld kapcsolatot teremt a rendszerelemek
kozott. Az ember szerepét a jarmiben a jar-
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muintelligencia veszi at. Alapfeladata meg-
egyezik a human jarmtivezet6ével, biztositja a
zavartalan kozlekedés lehet&ségét, hiba esetén
védelmet jelent az utasok szdmdara. Osszessé-
gében kiszamithatobbd és biztonsdgosabba
teszi a kozlekedést. A telematikai rendszerek
fejlédése lehetséget biztosit, hogy a jarmd
és vezetGje tobb, célzott informaciét kapjon a
kozlekedési folyamatokrol. Az informaci6 9sz-
szefiigghet az utiizemeltetéssel, az Gtvonalter-
vezéssel, a baleseti helyzettel, vagy akdr vonat-
kozhat az idéjarasra.

3. AZ UJ GENERACIOS UTAK JEL-
LEMZOINEK AZONOSITASA

Az atalakul6 kozuati kozlekedési rendszerben
az Uj generacios palyaszerkezetek és a kozuti
infrastruktura tulajdonsagai is megvaltoznak.
Azonositasukat a valtozasokat kivalté tényezok
meghatarozasaval és részletes elemzésével lehet
hatékonyan, pontosan elvégezni. A tulajdonsa-
gok, jellemzok feltarasa és megismerése a ké-
sGbbiekben a megfelel6 technoldgiai és miisza-
ki megoldasok hozzarendelését teszi lehet6vé.

3.1. Kozvetlen és kozvetett hatasok

Az 4j generacids palyaszerkezetek és a kozati
infrastruktura fejlesztése soran kozvetlen és
kozvetett hatasok nevezhet6k meg, amelyek
meghatarozzak az infrastruktura egyes eleme-
inek fejlédési iranyait. A hatdsokat kovetkez6-
képpen lehet meghatérozni:

- kozvetlen hatasok, amelyek a kozlekedési
aldgazat mellett mas ipari és gazdasagi aga-
zatokban is jelentds innovaciés folyamato-
kat inditanak be;

- kozvetett hatasok, amelyek a kozuti kozle-
kedési rendszer elemei véltozasanak ered-
ményei.

A hatasok nemcsak kielégitendd igényeket ha-
taroznak meg, hanem lehetséges technologiai
megoldasokat is feltarnak (4. abra). A kovetkezd
nagy, kozvetlen tényezoket lehet megnevezni [7]:
- digitalizdci6 és kommunikacid;

- kornyezetvédelem.

A digitalizaciés és a kommunikéciés techno-
logiak fejlddésének eredményei mar megjelen-

tek a kozlekedési alagazatok kiilonboz6 terii-
letein. Példaként emlithetSk az utazas tervezd
és optimalizal6 alkalmazasok vagy a forgalmi
jellemz8ket megfigyeld és elemz6 rendszerek.
Az infrastruktdra esetében ezeknek a techno-
légiaknak az adatok gyijtésében, tarolasaban,
tovabbitasaban és szolgéaltatasiban (az infor-
maciok elddllitasban) van szerepiik. Az 6to-
dik generacios pélyaszerkezetekkel szemben
elvaras, hogy szerkezetiikben vagy feliiletiitkon
elhelyezhet6k legyenek az adatgytjtésre és
tovabbitdsra alkalmas hardver elemek. Ezek
kapcsolodjanak egymashoz és egy kozponti
adatbazishoz. Az informaciok dramlasat nagy
kapacitasi és magas szintl rendelkezésre al-
lasa kommunikacids csatorndk biztositjak az
infrastruktura és a ,,fogadé elemek” (kozpont,
jarmuvek) kozott.

A kozvetlen hatasok fejlesztési iranyokat és
szempontokat is megfogalmaznak, de biztosit-
jak a megfelel technologiat is az infrastruktu-
ra-fejlesztéshez:
- Internet of Things

(IoT, azaz ,dolgok internete”),
- felhdszolgaltatasok,
- szenzortechnoldgia.

A kornyezetvédelem teriiletén az infrastruk-
taranak is alkalmazkodni kell a globalis tren-
dekhez. A palyaszerkezetek és a kozuti tarto-
zékok gydrtasa soran el6térbe keriilnek a zéré
emisszids folyamatok és a nagy mennyiségben
yjrahasznositott, valamint kornyezetkiméld
anyagokat alkalmazé technolégidk [8], figye-
lembe véve a folyamatosan valtozé klimatikus
viszonyokat. Igy kiemelt jelentdséggel bir az
id6jarasi széls6ségek kezelése (pl. intenzivebb
csapadékesemények). A rezgés- és zajcsillapi-
tas olyan teriilet, ami az elkovetkezend§ évek-
ben tovabbra is kiemelt figyelmet kap az él-
het8bb és emberkozpontubb varosi kérnyezet
kialakitasa érdekében.

A jarmitechnolégiai fejlesztések a kozvetett
hatasok csoportjaba tartoznak, mert ezeket
ugyanugy a kozvetlen, globalis hatdsok valtjak
ki, azonban 6nmagukban is egyedi igényeket
jelenitenek meg a kozuati infrastruktura fej-
lesztésében. Az Gjszer(i gépjarmiitechnolégiak
a kozvetlen hatasok elsé megjelenései a kozuti
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4. abra: Az uj generacids palyaszerkezetek fejlédését indukalo kozvetlen és
kozvetett tényezok (Balog, 2018)
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kozlekedési rendszerben. Az j tipusd jarmi-
vek hatékony mukodését az infrastruktira
biztositja, igy a jormuvek fejlesztési iranyait az
infrastruktira innovaciéi is kovetik.

Az egyes hatasok megjelenése a gépjarmu-
technolégidk tertiletén:

- elektromos jarmiihajtas,

- Onvezetd és automata jarmuiranyitas.

Az elektromobilitas legf6bb miszaki korlatjat
az akkumulator technoldgia jelenlegi fejlettsé-

gi szintje képezi [9]. A tarolhaté energia meny-
nyisége, az elektromos moédban megtehetd
utazasok tavolsaga korlatozott. Az akkumula-
torok stlya nagy és aruk jelenleg igen magas.
Az akkumulitor technoldgia lassan fejlédik,
igy el6térbe keriiltek a gyakoribb vagy a fo-
lyamatos, a menet kozbeni toltést megvalo-
sité technologiak fejlesztései [10]. A mozgas
kozbeni toltési lehet6ségek biztosithatjak a
szabad mobilitast. Az érintkezés nélkiili kap-
csolat az elektromos jarmi szdmara bizton-
sagos és kényelmes toltési lehet8séget adna.
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5. abra: Az 6todik generacids utak jellemz6it 6sszefoglalo Mandala-abra

(Balog, 2018)
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Az  érintkezésmentes toltéberendezéseket gens kozlekedési rendszerekre van hatdssal [11],

tartalmazo utak, amig azon nem elektromos
jarmu kozlekedik, hagyomanyos utként funk-
cionalnak. Fontos szempont, hogy a kozleke-
déshez sziikséges energiat az infrastruktura
minél nagyobb mértékben sajat maga éllitsa
el6, igy eltérbe kertilnek az olyan burkolatok
fejlesztései, amelyek napelemes vagy piezo-
elektromos modon allitanak el energiat.

Kozlekedési alagazati szinten az autoném jar-
miivek fejlesztése jelenleg leginkabb az intelli-

ahol megjelennek az intelligens kozlekedési inf-
rastrukturdk is. Ezek az intelligens funkciokkal
rendelkezd vagy teljesen automata jarmuvekkel
egy komplex rendszert hoznak létre. Az 4j ge-
neracios infrastruktara egyértelmi jelzéseket
biztosit a jarmivek szamara, hogy azokat hiba
nélkiil tudjak feldolgozni. Ezek az informéci-
Ok érkezhetnek digitalisan vagy vizudlis jelzés
alapjan. A vizudlis jelzések (jelz6tablak, burko-
lati jelek) esetében a dinamikus valtoztathato-
sag jelenti a fejlesztések els6dleges iranyit.
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3.2. A kozuti infrastruktura 4j jellemzdi

A kozvetlen és kozvetett hatdsokbdl leveze-
tett fejlesztési igények alapjan hatdrozhatok
meg az Gj generaciés kozuti infrastruktdra
alapjellemz6i (5. dbra). Az innovativ utak
alapjellemz6i (vilagossarga mez6k) négy f6
tulajdonsag (sotétsarga mezdk) koré csopor-
tosithatok:

- fenntarthaté kozat: magas foka Ujrahasz-
nositas, kornyezetbarat gyartasi folyama-
tok,

- intelligens kozut: adatokat gyjt, feldolgoz,
majd dont és beavatkozik (pl. hdmérsékleti
adatok gydujtése, tovabbitasa automata jég-
mentesitd berendezés felé),

- biztonsagos kozut: noévekvo forgalom és se-
besség mellett csokkenti a balesetek kocka-
zatat;

- megbizhaté kozut: hosszu élettartam, de
meghibasodas esetén gyors és egyszerii be-
avatkozds lehetséges (pl. modularis elemek
cseréje).

A fenntarthaté kozut minimalizalja a kozle-
kedésbdl eredd kornyezeti terhelést. Az épités
soran olyan anyagokat alkalmaznak, amelyek
altaldban kiilonbo6z6 épitési és kommuna-
lis forrasbodl szarmazé visszanyert anyagok.
A gyartasi folyamatok soran fokozottan ér-
vényesiilnek a zéré emisszids célkittizések.
Mindezek mellett hosszu élettartamot garan-
talnak, igy a forgalom minimalis zavartatdsa
érhet6 el (minimadlis fenntartasi és felujitasi
munkakra van sziikség).

A megbizhat6 infrastruktira feltétele a magas
szintli rendelkezésre 4llas, gyors épitést, egyes
elemek cseréjét, javitasat lehetévé téve. Ezek
a tulajdonsagok elsésorban el6regyartott,
moduldris szerkezetekkel valdsithaték meg.
Az el@regyartasnak koszonhet6en az egyes
elemek tizemi korillmények kozott késziilnek
el, amelyek igy magas szavatossagot és mind-
séget garantalnak.

Az intelligens tulajdonsig valdsitja meg a
kozati pélyaszerkezetek és infrastrukta-
ra illeszkedését az ITS rendszerekbe, olyan
hardver és szoftver elemek altal, amelyek
képesek érzékelni, megfigyelni a kiilonleges

I ozt kizlekedeés

kozlekedési helyzeteket, eseményeket, illetve
sajat allapotukat is meghatarozzak. Az el6-
allitott adatok tovabbitdsahoz rendelkeznek
megfelel6 kommunikdciés technoldégiakkal.
A kapott informaciok alapjan beavatkoznak a
kozlekedés és az infrastruktira tizemeltetési
folyamataiba.

Az onvezetd jarmuvek és az elektromobilitas
terjedésének hatasara atalakulnak a jarmtivek
mozgasanak dinamikai jellemz6i. Emiatt az
infrastruktura biztonsagi jellemz6i is meg-
valtoznak. A jelz6tablak, a burkolati jelek, az
elvalaszto rendszerek esetében is el6térbe ke-
riilnek azok a megolddsok, amelyek valds idejti
informaciét kozolnek.

Az 5. dbra a négy 6 tulajdonsag kozott kap-
csoldédasi pontokat, metszeteket is megha-
taroz. Az energetikai folyamatok mene-
dzselése (napelemes burkolatok, elektromos
jarmiivek toltése) intelligens tulajdonsaga az
infrastruktardnak, de hozzajarul a kozuti
kozlekedés kornyezeti fenntarthatdésiganak
noveléséhez is. Az intelligens utak automa-
ta-autoném moédon a forgalmi és kornyezeti
viszonyok ismeretében kiilonb6zé iizemelte-
tési folyamatok (sebesség korlatozasa, tttisz-
titds, jégmentesités) végrehajtasara képesek,
amelyek hozzajarulnak a forgalombiztonsag
fenntartasahoz is. A hosszu élettartamu inf-
rastruktdra megvaldsitasat az elregyartott,
modularis szerkezetek teszik lehetévé, ame-
lyek épitése, javitasa, karbantartdsa gyorsan
elvégezhetd.

4. OSSZEFOGLALAS

A kozuti palyaszerkezetek és infrastruktura
Uj generdcioi Osszetett szempontok alapjan
hatdrozandék meg. A kézutak mar nem csak
kozlekedési feliiletek lesznek, hanem részei egy
komplex intelligens kozuti kozlekedési rend-
szernek. A kozuti infrastruktura 4j generacidja
szolgélja ki az innovativ jarmitechnolégiakat.
A komplex rendszerelemek megvaldsitasahoz
mar nem elegendé egy-egy szakteriilet isme-
rete (pl. burkolattervezés oOnalléan), sokkal
inkabb az egyes mérnoki ismeretek (kozleke-
désmérnoki, villamosmérnoki, épitémérnoki)
Osszehangolasa sziikséges.
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EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetség-
gondozas és kutatoi utdnpotlas fejlesztése au-
toném jarmiiranyitasi technologiak teriile-
tén - A projekt a Magyar Allam és az Eurépai
Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A tanulmédny alapjaul szolgalé kutatdst az
Emberi Eréforrdasok Minisztériuma altal meg-
hirdetett FelsGoktatasi Intézményi Kivalosagi
Program tamogatta, a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Mesterséges In-
telligencia (BME FIKP-MI/FM) témateriileti
programja keretében.
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Exploring the
Characteristics of
New Generation Road

Die Erforschung der
Eigenschaften von
Fahrbahnstrukturen der

Pavements
The road transport system is currently
undergoing significant changes. The
development of elements and subsys-
tems is also impacted by external, en-
vironmental and internal vehicle-road-
human interactions. Accordingly, the
roadway structure and the innovation
of infrastructure are fundamentally
influenced by current technology and
vehicle developments. In Hungary, the
knowledge of intelligent track struc-
tures is still incomplete, so this research
is aimed at studying and analyzing in-
ternational research and development
experiences to facilitate domestic ad-
aptation. After reviewing the scien-
tific literature, we identified the factors
influencing the characteristics of the
road infrastructure and determined
the properties of new generation road
structures. The results will assist the
development of the regulatory environ-
ment of the domestic smart roads (e.g.

Road Engineering Standards).

neuen Generation

Das Straflentransportsystem unterliegt
derzeit erheblichen Verdnderungen.
Die Entwicklung von Elementen und
Subsystemen wird auch durch externe,
umweltbedingte und interne Interak-
tionen zwischen Fahrzeug, Strafle und
Mensch beeinflusst. Dementsprechend
werden die Fahrbahnstruktur und die
Innovation der Infrastruktur grundle-
gend von aktuellen Technologie- und
Fahrzeugentwicklungen beeinflusst. In
Ungarn ist das Wissen tber intelligen-
te Fahrbahnstrukturen noch unvoll-
stindig. Daher zielt diese Forschung
darauf ab, internationale Forschungs-
und Entwicklungserfahrungen zu un-
tersuchen und zu analysieren, um ihre
Adaptation in Ungarn zu erleichtern.
Nach dem Uberblick der wissenschaft-
lichen Literatur haben wir die Faktoren
identifiziert, die die Eigenschaften der
StraBleninfrastruktur beeinflussen, und
die Eigenschaften der Fahrbahnstruk-
turen der neuen Generation bestim-
men. Die Ergebnisse werden die Ent-
wicklung des regulatorischen Umfelds
der inldndischen Smart-Strassen unter-
stiitzen (z. B. Technische Vorschriften

im Strassenwesen).
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