Vizi kozlekedés

Az autonom hajozas lehetdségei és sziik-
ségessége Magyarorszagon

A kozlekedésben az autonom jarmuvek fejlesztése vezetd kutatasi te-
riilet. Nincs ez mashogy a hajézasban sem. A tengeri hajézasban a
dinamikus pozicionald rendszerek ma mar mindennaposnak szami-
tanak, és mar tobb prototipus robothajohajo tesztiizeme is folyik. A
belvizi hajézas ezen eredmények felhasznalasaval, illetve egyedi saja-
tossagok vizsgalataval még jorészt az elméleti és modellkisérleti kuta-
tas szakaszban tart.
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1. BEVEZETES

A hajozas technikai fejlodését fontolva hala-
dénak vagy konzervativnak lehet jellemezni.
Ennek oka a miiszaki Gjdonsagokkal szemben
tamasztott nagyfoku megbizhatosag kovetel-
ménye, amit a tervezési koncepciok ,safety
first” (els6dleges a biztonsag) jelmondata fejez
ki a legjobban. Azonban a hajézas mindig nyi-
tott volt a technikai ujitasok fel¢, amelyekkel
gazdasagosabb, biztonsdgosabb, kiszdmitha-
tobb és kisebb kornyezetterhelésii lehet ez az
aruszallitasi méd.

A miszaki ujdonsagok sziikséges szintli meg-
bizhatésagahoz az alapétlet prototipusat ko-
vetéen egy hosszt fejlesztési folyamatra van
szitkség. Nincs ez mashogy az autoném, azaz
emberi beavatkozas nélkiili navigaciéval tor-
ténd, vagy mas néven oOnvezetd hajozassal
sem. Ennek lehetéségéhez az évtizedek ota

fejlesztett és mara mdar megbizhatéan tize-
melé vezet6tdmogaté rendszerek (autopilot
korményrendszerek, dinamikus pozicionalé
rendszerek, feliigyeletmentes gépiizem stb.) te-
remtik meg az alapokat. Azonban a biztonsa-
gos, teljesen 6nvezetd hajok megvaldsitdsahoz
még szamos tudomanyteriileten kutatasokra
van sziikség.

2. AZ AUTONOM HAJOKKAL KAP-
CSOLATOS KUTATASOK ALTA-
LANOS SZUKSEGESSEGE

Azt, hogy ilyen (az iparban alkalmazott meg-
olddsok felé mutat6) kutatdsokra sziikség van,
jol mutatjak a kozlekedési és szallitasi modo-
kat, s az autonom haj6zast is érint6 alabbi ko-
rillmények:

o A 2011-es Fehér konyv célul tiizte ki, hogy
2030-ra a 300 km feletti kozuti aruszallitds
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30%-a, 2050-re pedig tobb mint 50%-a mas
kozlekedési mod - leginkabb vasut vagy
vizi széllitas — révén torténjen.

Az Eurdpai Szamvevészék altal A sike-
res kozlekedési dgazat felé az Unidban: a
megolddsra vdré feladatok cimmel 2018-
ban készitett allapotfelmérés [1] ennek el-
lenére megallapitotta, hogy a kozuti aru-
szallitds aranya nem csokkent, s6t nétt,
és ,a teherforgalom kozutakrdl a belvizi
utakra vald dtterelésére irdnyuld, unids
finanszirozdsu erdfeszitések az utobbi 15
évben lassan haladtak elére [...] A belvizi
szdllitds nem nyert teret a kozuti szallitds
alternativdjaként, és a hajézhatdsdg sem
javult”.

Az Eurdpai Szamvevdszék ezért azt a javas-
latot tette az Eurdpai Bizottsagnak, hogy
»a belvizi szdllitds unids finanszirozdsd-
nak eredményességét javitandé, a tagdlla-
mok részesitsék elényben az olyan belvizi
projekteket, amelyek a legnagyobb és leg-
kozvetlenebb haszonnal kecsegtetnek, és
a Bizottsdg leginkdbb olyan projekteket
finanszirozzon, amelyeknél elérehaladott
tervek léteznek a szitk keresztmetszetek
felszdmoldsdra.”

A foglalkoztatotti allomany valtozatlan-
saga a vizi kozlekedés fejlesztésében és
tizemeltetésében belathat6 id6n belil sziik
keresztmetszetet jelenthet. Az emberi koz-
remiikodés nélkiili autoném megoldasok
jelentsége ezért a hajozasban is felértéke-
16dik, kiilonosen akkor, ha a képzShelyek a
kibocsatasukkal és az agazati munkaaddk
versenyképes allasajanlatokkal nem tud-
nak 1épést tartani a személyi dllomany el-
oregedésével.

2019-2021 kozott - a  COVID-19
pandémidval Osszefiiggésben és a 2018-ig
toretlen trendek kedvezétlen jellegét némi-
leg mérsékelve — a kozuti aruforgalom egy
része atterelddott a vizi szallitdsi modra (a
vizi aruszéllitds volumene 2021-re 2,5%-
kal nétt Magyarorszagon 2019-hez ké-
pest) [2], a hajozasi szolgaltatasokat nyujto
foglalkoztatotti létszam 12 év alatt keve-

sebb, mint 2%-kal nétt hazankban, vagyis
a novekvo szallitasi igényeket szinte valto-
zatlan létszam mellett kellene kielégiteni.

Az Eurdpai Unio statisztikai szerint 2009-
ben az EU 27 tagillaméban osszesen a
kozlekedési agazatban foglalkoztatottak
szama mintegy 10 millié f6 volt, az EU 6sz-
szes foglalkoztatottjanak 5%-a. Ezen beliil
a belvizi aru- és személyszallitasban fog-
lalkoztatottak ardnya a 27 tagallamban az
Osszes kozlekedési agazati foglalkoztatott
0,4%-4t tette ki (vagyis az eurdpai belvizi
aru- és személyszallitasban kozel 40 000
f6t foglalkoztattak). A KSH 2009. évi sta-
tisztikai szerint Magyarorszagon a belvizi
szallitasban ugyanekkor 751 {6t foglalkoz-
tattak (286 {6t az aru- és 465 {6t a személy-
szallitasban).

A Rajnai Hajézas Kozponti Bizottsaga al-
tal a belvizi hajozas helyzetérél az Eurdpai
Bizottsaggal egyiittmtikodésben kiadott
2021. évi éves jelentésbél [3] kideriil (a Ma-
gyar Statisztikai Hivatal nyilvdnosan elér-
hetd kozléseivel ellentétben), hogy 2021. év
végére ez a szam érdemben nem valtozott:
Magyarorszagon 766 f6t foglalkoztattak a
belvizi hajézasban (103 6t az dru- és 663
fét a személyszallitasban). A nemzetkozi
belvizi aruszallitast végz6 magyar vallala-
tok szama ugyanebben az évben 27, a nem-
zetkozi személyszallitast végzoké 1 volt.
(Az elérhet6 magyarorszagi kozlekedési/
hajézasi statisztikdk erésen hidnyos vol-
ta miatt ennél teljesebb sszehasonlitasra
nem volt moédunk).

A személyzet mellett a jadrmtiallomany al-
lapota is a fejlesztést indokolja.

Az aruszallité jarmtallomanyt Magyaror-
szagon 2021-ben 311 db (folyékony- és sza-
raz arut szallitd) aruszallitd-, 55 db tolod- és
vontatohajo jelentette [3]. A személyszal-
litisban miikodd jarmivek megoszlasa
ugyanekkor az aldbbiak szerint alakult:
folyami menetrendi és rendezvényhajozas:
21 budapesti vallalat, 79 db hajé. Balatoni
rendezvény- és menetrendi hajézas: 5 val-
lalat, 28 db hajé. Nem balatoni, vidéki ren-
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dezvényhajozas: 2 véllalat, 2 db hajé. Vi-
déki nyaral6hajozas: 1 vallalat 13 db hajo.
A személyhajoknak alig 6%-a fiatalabb 20
évesnél [4]. EbbOI és az el6z6 pontbdl a
szerz6k agy latjak, hogy a hajézasi tevé-
kenységek a foglalkoztatottak tekinteté-
ben a személyszallitas, a teriileti megoszlas
vonatkozasaban pedig er6sen Budapest és
Balaton felé tolodnak el.

o A fejlesztést a hatdlyos unids és nemzeti
agazati stratégiak is tamogatjak:

Az 1/2014 (I. 3.). Orszaggytlési hata-
rozattal elfogadott Nemzeti Fejlesztés
2030 - Orszdgos Fejlesztési és Teriilet-
fejlesztési Koncepcié 1.2.11. Mobilitds
és elérhetbség a gazdasdg szolgdlatdban
c. fejezet 8. bekezdése: ,A Duna hajéz-
hatésdaginak kérdése meghatdrozza az
druszallitds volumenét, amely a hazai
hajézdsi jarmiipark korszeriisitésével,
kornyezetkimélo eszkozok alkalmazd-
saval, valamint a hazai kikotéhdlozat
EU konformmd tételével jelentdsen no-
velhet6”.

Az Europai Parlamentnek az id6t-
all6 eurdpai belvizi kozlekedés felé
vezetd lépésekrdl szolé 2021.09.14-i
allasfoglalasa: ,,A Bizottsag ragadja
magahoz a z6ld, hatékony és digitdlis
vezetd szerepet, és épitsen a meglévi
programokra, példiul a NAIADES-
re, amelynek abban kell tdmogatnia
és Osztonoznie a vizi kozlekedési dga-
zat, valamint mds kozlekedési médok,
kiilondsen a vasiti dgazat valamennyi
szerepldjét, hogy miikodjenek egyiitt a
fenntarthato és szocidlis jove érdeké-
ben, mikozben tdmogatjik a villalko-
zdsokat, a munkavdllalok védelmét és
az dgazat egészének versenyképessé-
gét; hangsiilyozza, hogy a belvizi utak
kivdlé szdllitdasi médot kindlnak a
korforgdsos gazdasdg 1j piacaibil
szdrmazé druk szdmdra, és hogy
a kozlekedés-, a kirnyezetvédelmi
és az iparpolitika 0Osszehangoldsa
kulcsfontossdgii e lehetéségek meg-
ragaddsdhoz’.
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Orszagos Kikotofejlesztési Foterv 2021:
»e.. Cél innovdcio utjdn olyan digitdlis
miikodési kornyezet kialakitdsa |[...],
mely noveli a folyamatok hatékonysdgdt,
csokkenti az adminisztrativ terheket,
szavatolja az dru és a személyzet bizton-
sdgat” Tovabbi cél ,,a vizi szdllitds rész-
ardnydnak ndévelése, a klimavdiltozds
hatdsaihoz valé alkalmazkodds”.

A Nemzeti Turizmusfejlesztési Stratégia
2030 - Turizmus 2.0: ,,...A vizi kozleke-
dés jelentds turisztikai vonzerdvel bir .. ]
A balatoni hajozds a régio egy fontos
vonzereje, a BAHART dltal iizemeltetett
komppal, séta- és rendezvényhajokkal,
valamint a vitorldsokkal és e-hajokkal
egyiitt. A turistdk szélesebb korének be-
vondsa a hajoszolgdltatdsokba fontos tu-
risztikai célkitiizés. [...] Konkrét termék
a kiilfold felé torténé kommunikdcio-
ban [...] a dunai hajézds...”

A Magyarorszdg Nemzeti Katonai
Stratégidjarol sz60l6 11393/2021 (V1. 24)
Korm.hatdrozat: ,A minden teriileten
jelenlévé mesterséges intelligencidval
rendelkezé robotok, |[...] a nagy pon-
tossdgul és autondom csapdsmérési ké-
pességekkel rendelkezdé haditechnikai
eszkozok alapjaiban viltoztatjdk meg a
jelenlegi hadviselés szabdlyait és eljdrds-
rendjét. [...] a Magyar Honvédségnek —
a vdllalt szolidaritds jegyében — készen
kell dllnia [...] szovetségesi vagy eurépai
unids feladatok elldtdsdra, kiilfoldon és
belfoldon egyardnt.”

Zrinyi 2026 Honvédelmi és Hader6-fej-
lesztési Program: ,,... kormdny kiemelten
fontos tényezéként szdmol a hazai védel-
mi ipar minél szélesebb korii, dtgondolt
fejlesztésével, valamint lehetséges bovi-
tésével, annak gazdasigélénkité és mun-
kahelyteremtd hatdsaival egyiitt”

Az autoném hajézasban Magyarorszagnak

gyakorlatilag nincs lemaradasa (még).

A tengerészeti vilagszervezet (IMO) 2018

decemberében fogadta el az autoném fel-
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szini hajokra vonatkoz6 els6 szabalyozast,
a vilag els6 autondm hajézasi véllalata pe-
dig 2019-ben alakult. Autoném hajokisér-
letekre a vildgon 6sszesen csupan hét teszt-
palya van (négy norvég, egy finn, egy brit,
egy amerikai), mikzben tobb 4llam, tudo-
manyos szervezet fektet be a hajok autond-
miajaban rejl6 lehetéségek kiaknazdsaba.
Ugyanakkor csupan egyetlen olyan teszt-
teriilet van (a finn Eurajoki telepiilésen),
amely globalisan nyitott mindenki szama-
ra, aki 6njaré hajokat, azok forgalmat és az
ezekhez kapcsolodo technologiakat szeret-
né tesztelni.

A kisérletek fokuszaban a hajok nagyobb
foka autonémiajanak kialakitasahoz sziik-
séges szenzortechnologiak és iranyitasi
rendszerek tesztelése, fejlesztése 4ll. Erre
tekintettel az autoném jarmtkisérletek-
re a hajéiparban mindeniitt természetes
élévizet haszndlnak a korabbi fedett teszt-
medencék helyett, lehetdleg olyan vizteste-
ken, ahol a tesztelésbe a valds id6jarasi és
forgalmi viszonyok egyarant bevonhatdk
(pl: menetrend szerinti hajok, kompok
utvonalai koézelében, stb. ahol a fejlettebb
koncepcidk nagy forgalmi kdrnyezetben
tesztelhetdk).

A sekélyebb és a mélyebb vizekhez egy-
arant gyors hozzaférést biztositd tesztte-
riiletek elénye, hogy felszereltségiikt6l fiig-
gben a tobb tartomdnyu platformok teljes
értékelési ciklusanak lebonyolitasahoz ide-
alis kornyezetet biztosithatnak. Konnyd,
csokkenti a tranzitiddt, ezzel megnéveli a
tényleges, hasznos tesztid6t. Ezen el6nyo-
ket akar Magyarorszagon is lehetséges vol-
na biztositani olyan tesztteriilettel, amely
alkalmassa tehet6 a progressziv él6vizi
kisérletek tervezésére kiilonbo6z6 nyilt vizi
kortilmények kozott, a védett sekély vizek-
tél a nyilt vizig.

A magyarorszagi lehetdségek kiaknazha-
tosagat erdsiti, hogy a 10 méternél kisebb
jarmuvek (pl.: kutatohajok, stb.) jelenleg az
egész vilagon a legnagyobb rovid tava ke-
reskedelmi potenciallal rendelkezd hajokat
képviselik, és 1ényegesen kisebb kockdzatot

jelentenek, mint a nagyobb hajok. Az ilyen
tipusu hajokkal az ipar, a szabalyozé hatd-
sdgok és a piaci partnerek egyarant tesz-
telhetik a miikodést, a biztonsagot a ha-
jozhaté vizeken, ellendrzott kornyezetben,
ugy, hogy a tesztek soran korldtozottan
kolcsonhatasba léphetnek kereskedelmi és
szabadid6s hajokkal.

. AZ AUTONOM HAJOZAS HAJO-

IPARI VONATKOZASU MOTIVA-
CIOJA

Az autoném hajok irdnti érdeklédés nagy ré-
szét valdjaban a teljesen személyzet nélkiili
hajok dltal kindlt 4j lehetéségek vezérlik. Az
autoném hajokban rejlé néhany fontos lehetd-
séget tobben vizsgaltdk mar (pl. [5]), ezeket az
alabbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:

Munkakoriilmények javitisa: Mindegyik
szallitasi mod esetén tapasztalhatd, hogy a
jarmiivezeték munkakoriilményeinek javi-
tasa fontos kutatasi teriilet (pl. [6]). Kozos
pont az egyes szallitasi médok kozott, hogy
az autonomiat és az automatizalast elsGsor-
ban olyan feladatokndl alkalmazzak, ame-
lyek "3D", azaz Dirty, Dangerous, or Dull,
magyarul piszkosak, veszélyesek vagy
unalmasak. Lehet vitatkozni, hogy mely
fedélzeti munkak tartoznak a 3D kategd-
riaba, de bebizonyosodott, hogy a hajon
végzett munka gyakran sokkal veszélye-
sebb, mint a szarazf6ldon végzett hasonlo
feladatok. Ez féként a fedélzeten bekovet-
kez6 munkabaleseteknek koszonhetd, be-
leértve a kdros anyagoknak valo kitettséget
is. Mindazonaltal a fedélzeten bekovetkezd
balesetek a szallitdsi lancban résztvevok
mindegyikét kozvetleniil vagy kozvetetten
karositjak (pl. Ever Given balesete).

Javitasi koltségek csokkentése: A tengeren
bekovetkezé havaridk és balesetek tobb-
ségéért az emberi tényezé a felelés. Ezek
nagy része nem sulyos, jellemzden a kiko-
t6i épitményekkel vald iitkozést jelenti. A
hajok kijavitasanak ideje azonban szallitas
kiesést, igy jelentds masodlagos koltséget
jelent, a sériilés mértékétdl fiiggd jarmija-
vitasi koltségeken felill. Az, hogy az emberi
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hibakat, a rosszul megtervezett vezérls-
rendszerek vagy a pihenés hianya és az
unalmas munka miatti firadtsag okozza-e,
sokszor nehezen eldontheté. Azonban az
valdszintsithetd, hogy a jobb és nagyobb
fokt automatizalas sok baleset elkeriilését
segitheti el6.

Alacsonyabb személyzeti koltségek: A sze-
mélyzet nélkiili hajok egyik dltalanosan
elfogadott elénye, hogy a hajé tizemelteté-
séhez szitkséges személyzet létszama (be-
leértve a parti kiszolgald és karbantartd
személyzetet is) csokken, igy a személyze-
ti koltségek csokkennek. Ez igaz lehet, de
nem szabad figyelmen kiviil hagyni a spe-
cialis hajok nagyobb karbantartdsi igényét,
illetve a parti irdnyitokézpont szitkséges-
ségét. gy varhatéan a legénységgel kap-
csolatos koltségek csokkenése elsdsorban
a kisebb hajok esetében tud jelentds kolt-
ségmegtakaritdst eredményezni. A jelen-
legi hajoépitési trendek — részben a relativ
személyzeti koltségek csokkentése érdeké-
ben - a nagyobb hajok épitését mutatjak
a méretgazdasagossag miatt. Ezek a hajok
azonban kevéssé rugalmasak az aruszalli-
tasban, igy felértékel6dhetnek az olyan ki-
sebb hajok, amelyeknek relativ személyzeti
koltsége kisebb lehet.

Uzemanyagtakarékos  (lassti)  haladés
(slow steaming): Az ilizemanyag koltsége
a fuvarkoltség jelentds részét adja. Igy az
tizemanyagkoltségek csokkentése érdeké-
ben a hajo tervezett szolgalati sebességénél
kisebb sebességgel torténd iizemeltetés 4l-
talanosan alkalmazott eljaras. A célszert
sebesség megvalasztasa mindig kompro-
misszum az id6fiiggd koltségek (pl. a sze-
mélyzet koltségei), valamint a sebességtdl
figgd tizemanyagkoltségek kozott. A sze-
meélyzet nélkili hajoknal - itt is a kisebb
és olcsobb hajok esetében - varhato az au-
toném hajok elénye, ahol a személyzethez
kothetd energiafogyasztds nagyobb aranyu
a teljes fogyasztasban.

Alacsonyabb hajoszerkezeti koltségek: egy
személyzet nélkiili hajonak nincs sziiksége
a személyzet igényeit kielégité terekre, fe-
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délzeti hazra, igymint konyhara, mosoda-
ra, fltésre és szell6zésre, vizre, csatornara,
mentdcsoénakokra és sok mas koltséges al-
rendszerre. Azon tul, hogy ezen alrendsze-
rek nélkiil olcsobb a hajo el8éllitasa és kar-
bantartdsa, kisebb lehet a hajo szerkezeti
tomege (6nstlya) vagy nagyobb a hasznos
hordképessége. Egy 1j hajé épitésénél eb-
bél kimutathatd hasznot lehet realizélni.

« Uj hajotervezési koncepcidk: A fedélze-
ti haz és a legénységgel kapcsolatos egyéb
funkcidk nélkiil 1j, innovativabb hajéter-
vezés lehetdsége nyilik meg a hajomérno-
kok szamadra. Kisebb, rugalmasabb és haté-
konyabb hajok tervezése valik lehetségessé,
ami megdontheti a hajozasban altalanosan
elterjedt méretgazdasagossagi gondolko-
dést (“csak a nagy hajo a gazdasagos™).

« Kisebb kornyezetterhelés: A sulycsékken-
tés vagy a megnovekedett rakomanykapa-
citas javitja az energiahatékonysagot, amit
tovabb novel a lakotérhez kapcsolodo ener-
giaigény megsztinése is. A fedélzeti haz,
felépitmény nélkiili hajok légellenallasa
kisebb, és a hajotest altalanos, tagabb hata-
rok kozotti optimalizaldsa is hozzdjarulhat
a nagyobb energiahatékonysaghoz.

Nagy kérdés, hogy az emlitettek ténylegesen
elényként kiaknazhatok-e, kiilondsen agy, ha
tekintetbe vessziik a személyzet hidnya miatt
jelentkezd (varhatdan) nagyobb beruhdzasi és
karbantartdsi koltségeket (a karbantartast egy
ilyen hajonal nem lehet az at alatt elvégezni,
ehhez ki kell a hajét venni az tizembdl, ami
nem csak koltségnovekedést, de bevétel kiesést
is eredményez). Tengeri hajok esetében kérdés
a nehézolaj, mint tizemanyag hasznalhatdsa-
ga, hiszen ez sokkal jelentésebb emberi odafi-
gyelést igényel. Rendszerszintd tobbletkoltség
még a parti infrastruktara novelése és annak
tizemeltetésével egyiitt jaro koltségek.

4. AUTONOM HAJOK OSZTALYO-
ZASA

Az 6nvezetd hajok koncepcidjaban rejlé lehetd-
ségeken tul fontos emlitést tenni a szabalyozasi
kérnyezet megvéltoztatasanak sziikségességé-
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rél. Ez a miiszaki megvaldsitdson tulmutato,
nyilvanvaléan nagy feladat, hiszen nemzetké-
zi szinten és a nemzeti vagy regionalis belvizi
hajézas esetén is foglalkozni kell vele. Ezt mar
tobb intézmény és nemzetkozi szervezet is fel-
ismerte, azonban jogszabalyi szinten még nem
ismert az autoném hajézas fogalma.

Elészor az autonom hajok kategoridit kell
megteremteni, azaz osztalyozni kell azokat.
A tengeri hajézasban a nemzetkozi hajéosztd-
lyozé tarsasdgok mar megtették az els6 [épése-
ket. Példaul a legnagyobb hajoosztalyozé tar-
sasag, a Det Norske Veritas (DNV) 2018-ban
mar kozzétette az iranymutatasat az autoném
és tavolrol irdnyitott hajok osztélyozasara vo-
natkozéan [7]. A dokumentum Kkiterjed a ha-
jok automatizaltsagi foka szerinti:

« osztalyozas folyamatéra,

« anavigacids funkcidkra, kiil6nos tekin-
tettel az ember szerepére, az litk6zés és
zatonyra futas elkeriilésére,

o rendszertervezési  kovetelményekre,
kiilonos tekintettel az egyes meghiba-
sodasi esetekben elvart rendszervéla-
szokra és a redundancidra,

o tavvezérld és iranyitokozpontokra,

o kommunikiciora, kiilonos tekintettel a
hajo-hajo és hajo-part kozotti informa-
ciddramlésra és az informdacidbizton-
sdgra.

Az iranymutatds navigacids szempontbol
6t automatizalasi szintet kiilonboztet meg
(1. tablazat).

Hasonl6 irdnymutatdst az amerikai osztalyo-
z0 tarsasag, az American Bureau of Shipping
(ABS) is kiadott 2021-ben [8], amelyben a
DNV-hez hasonld eljarasrendet és kovetel-
ményrendszert hatdroz meg, kiegészitve a
rendszertesztekre és feliilvizsgalatokra vonat-
koz¢ ajanlasaival.

A belvizi hajézasban az autoném hajok kate-
gorizdlasara a Rajnai Hajézasi Kozponti Bi-

1. tablazat: A hajok iranyitasanak

automatizaltsagi szintjei a DNV szerint

Au'tomatlzélt#gl Az automatizaltsigi szint leirdsa
szint osztaly jele
M Kézi iranyitas. Az iranyitas teljes mér-

tékben emberi beavatkozéssal torténik

A kézi irdnyitast dontéstdmogatd

DS berendezés segiti
Az irdnyitd rendszer 6nallé dontésho-
DSE zatalra képes, azonban a végrehajtas

emberi beavatkozashoz kotott

Onallé irdnyitdsra és dontéshozatalra
SC képes rendszer, de mindez emberi
feliigyelet mellett torténik

Teljesen autondm irdnyitas 6nallé don-
A téshozatallal, amely nem igényel emberi
feligyeletet

zottsag (Central Commission for Navigation
on the Rhine - CCNR) 2018-ban fogadott el
egy hatarozatot [9]. A hatarozatban egy belvizi
hajé iranyitasanak automatizaltsagi fokat hat
szintben hatarozta meg, amiket a hajot irdnyi-
t6 berendezések (propulzié, kormanyzas stb.),
a navigacids kornyezet figyelését végz6 eszko-
z0k tizemeltet6jétdl, illetve a hajozasi esemé-
nyektdl fiiggd dinamikus navigdcids feladatok
végrehajtasat végzotol tesz fiiggdvé.

Az osztalyoz6 tarsasagok és nemzetkdzi hajo-
zasi szervezetek ajanlasait a hajozast szabalyo-
z6 szervezetek is figyelembe veszik (pl. az EU
PLATINA 3 programja, vagy az ENSZ EGB
Belvizi Hajozasi Bizottsaga), s ezek teremtenek
alapot a jelenleg folyé kutatasoknak, prototi-
pus teszteléseknek.

5. KEZDEMENYEZESEK ES MEGVA-
LOSULT PELDAK

Szamos olyan ipari fejlesztés valdsult mar meg,
ami a hajozas egy szeletének automatizalasaval
segiti a hajot iranyité és kiszolgald személyzet
munkajat. Ilyenek a mar emlitett ,vezetést
tamogat6” rendszerek (pl. autopilot, utvo-
nalkovetd, dinamikus pozicionalé rendszer,
trajektoria elGrejelz6k, szenzorok és kamerak,
automatizalt gépek és rakodoéberendezések
stb.), amelyek novelik a hajozas biztonsagat,
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2. tablazat: A hajok iranyitasanak automatizaltsagi szintjei a CCNR szerint

Hajot iranyito Navigacios Dinamikus
Automatizalt-sagi ) o avig: navigdcios
szint jele és neve berendezések kornyezet feladat Példa:
kezelése figyelése végrehajtds
0 - nem automatizélt ember ember ember Radarberendezéssel segitett iranyitas
1 - korményzést segit$ ember/gép ember ember Fordulasi szogsebességre vezérelt kormdany-
rendszer rendszer
Elére meghatdrozott navigacios helyzetekre
2 - részlegesen ember/aé ember/aé ember programozott, a hajé iranyitasat 6nalléan végzé
automatizélt irdnyitds &P 5P hajéiranyito rendszer. Az elre programozott
helyzeteken kiviil emberi irdnyitas sziikséges.
A hajé irdnyit6 rendszere 6nalléan irdnyitja a
3 - feltételesen ¢ ¢ ember/aé hajét a dinamikus navigacios helyzetekben is
automatizalt irdnyitas 8P gep 8P (pl. iitkozés elkeriilés) azzal a feltétellel, hogy
miikodését a hajovezetd ellendrzi és jovahagyja.
A hajé irdnyit6 rendszere 6nélldan irdnyitja a
4-na hajot a dinamikus navigécios helyzetekben is,
automi¥izélta’ 4 ¢ ¢ ¢ anélkiil, hogy emberi feliigyeletet igényelne.
irAnyitds J §°P &P §°p Azonban a specidlis manéverezési helyzetekben
24 (pl. zsilip meghajozas, kikotés) emberi beavat-
kozés sziikséges.
5_ teliesen A hajé irdnyit6 rendszere 6nélldan irdnyitja a
autorrfatizélt irAnvitas gép gép gép hajét a dinamikus navigacios helyzetekben is,
Y anélkiil, hogy emberi feliigyeletet igényelne.

csokkentik a kornyezetszennyezést, és egyes
esetekben gyorsabbd tehetik a rakomany cél-
ba juttatdsat, de nem nélkiilozik az emberi
beavatkozast és feligyeletet. Vannak nagy
cégek (pl. Kongsberg, Rolls-Royce, Wirtsild)
amelyek mar kindlnak kész megoldésokat és
termékeket ilyen feladatokra, de nagyon kevés
olyan megvaldsult vagy elérehaladott projekt
van, amely sordn teljesen autondém hajot fej-
lesztettek és épitettek volna. Az autondém szd
itt a mesterséges intelligencia valamely for-
méjara utal, mig az automatizalt vagy tavve-
zérelt megoldas azt jelenti, hogy még mindig
emberi feliigyeletet igényel a rendszer olyan
rendkiviili események megoldasdhoz, ahol a
programozas talan nem megfeleld, és ahol az
emberi kreativitds még mindig sokkal jobb,
mint barmely eddig kifejlesztett mesterséges
intelligencia [10]. Teljesen autoném hajé alatt
esetiinkben a kovetkez8kben azt értjiik, hogy
a hajo teljesen személyzetmentes (unmanned),
nincs lakotere, nincsenek személyzethez kap-
cs0lodo készletei, és nincs olyan allandd tér
a hajon, ami a hajé ember altali iranyitdsara
szolgal (pl. kormanyallds). Ebbél kifolyolag

nem szamit teljesen autoném hajonak, ha egy
meglévé hajo vezérlését automatizdljuk, azaz
pl, ha a kormanyt és a toltésszabalyzét be-
avatkozok segitségével szabalyozzuk, jollehet
erre is van megvaldsult példa a vilagban. Eb-
ben a pontban csak a teljesen autoném hajokra
Osszpontositva mutatunk be példakat tengeri,
majd belvizi viszonylatban.

5.1. Tengeri autoném hajézas

Tengeri viszonylatban sok kutatas zajlik auto-
ném hajokkal kapcsolatban, de jelenleg vilag-
szerte csak néhany olyan projekt létezik, mely
sordn teljesen autoném hajot fejlesztenek vagy
épitenek. Ilyen projekt példaul a Rolls-Royce
finnorszagi AAWA projektje, vagy a harom
Norvégiabdl indult projekt a MUNIN, a DNV
GL ReVolt és a YARA Birkeland. A kovetke-
z6kben ezeket a kezdeményezéseket tekintjitk
at roviden.

Az Eurépai Unié MUNIN elnevezést
(Maritime Unmanned Navigation through
Intelligence in Networks) projektje egy egyriitt-
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miukodésen alapuld ku-
tatasi projekt, amelyet
Norvégiaban inditottak
el, hogy 6t masik euro-
pai orszdg partnereivel
egyittmtikodve  hoz-
zéjaruljon az eurdpai
hajoéipar versenyképes-
ségéhez és fenntartha-
tosagahoz. A MUNIN
célja egy olyan nyilt ten-
geri autoném hajé kon-
cepcidjanak kidolgoza-
sa, amelyet elsGsorban
a fedélzeti automatizalt
dontési rendszerek ira-
nyitanak, de sziikség
esetén egy tavoli, parti
iranyitédllomason 1évé
kezel§ is tud vezérelni.
A projekt arra a kévet-
keztetésre jutott, hogy
a teljesen autoném hajé ~
megvalositasanak nin-
csenek komoly akada-
lyai, de létezik néhany
korlatozé tényezé [11],
amelyek koziil a legfon-
tosabb a rovid és kozép-
tavon megvaldsithatd
tizleti modellek kidol-
gozdsa, valamint a jogi

¥ NGRren

1. abra: ReVolt autonom, elektromos konténerszallito prototipus
latvanyterve ([13])
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Emellett a DNV GL nemzetkdzi hajéosztalyo-
z6 tarsasag kutatdi azt vizsgaljak, hogy meg-
valdsithatd-e a személyzet nélkiili, akkumula-
torral mikodd aruszallitdé hajok alkalmazéasa
a norvégiai partok kozelében. A projekt soran
a DNV GL kifejlesztett egy rovid tavu (hatotd-
volsdga maximum 100 tengeri mérfold) tenge-
ri szallitdsra szant autondém hajé prototipust,
amely a ReVolt nevet kapta. A projekt célja a
szarazfoldi logisztikai halézatokra nehezedd
nyomas csokkentése, az iizemeltetési koltségek
csokkentése, valamint a tengeri miveletek biz-
tonsaganak javitasa [12]. A prototipus latvany-
terve az 1. dbran lathatd.

A MUNIN projekt eredményeire tamaszkod-
va a YARA cég egy norvég tengertechnologiai
céggel egyuttmikodve kifejlesztette a YARA

Birkeland prototipust. A Yara Birkeland vér-
hatéan a vilag elsé teljesen elektromos, nulla
kozvetlen karosanyag-kibocsatasu, autoném
konténerhajéja lesz. A hajohoz a KONGSBERG
cég nyujtja az Osszes kulcsfontossagu alap-
technolégiat, pl. a hajo tav- és autondém vezér-
léséhez sziikséges intelligens érzékelSket, az
elektromos meghajtast, az akkumulatorokat
és a meghajtasvezérld rendszereket. A hajon
jelenleg egy ideiglenes kormanyallas van te-
lepitve a tesztelési idészakra, de varhatbéan
a kozeljovoben a hajé atall teljesen autondém
tizemre, és ezzel értékes tapasztalatokkal jarul
hozz4 az autoném hajok fejlédéséhez. Jelenleg
ez az egyetlen teljesen autoném hajézasra ter-
vezett, megépiilt hajo. A megépiilt prototipus a
2. dbran lathatd.
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2. abra: Yara Birkeland autonom, elektromos konténerszallit6 ([14])

A Rolls-Royce cég egy kozos ipari projektet in-
ditott Finnorszagban Advanced Autonomous
Waterborne Applications (AAWA) néven. A
résztvevok megprobaltak megalkotni a leg-
megfelel6bb megoldast egy olyan tavvezér-
lésti vagy teljesen autoném hajéhoz, amely
varhatéan a kozeli jovoben megvaldsulhat.
A projekt keretében egy szimulalt autoném
hajoéiranyitd rendszert hoztak létre, amelyet
egy miiholdas kommunikacios kapcsolat kot
Ossze a szarazfoldi rendszerekkel. A projekt a
kiber- és tengeri biztonsag (pl. kaldzok) kérdé-
seit is vizsgalja a tdvvezérelt és autonom hajok
biztonsagos és védett tizemeltetése érdekében.

3. tablazat: A Yara Birkeland és a ReVolt

autonom hajo prototipusok foméreteinek
osszehasonlitasa

Foméretek ReVolt Yara Brikeland
Kapacitas 100 TEUs 120 TEUs
Teljes hossz 60 m 80m
Szélesség 14,5m 15m
Meriilés 5m 5m
Szolgélati sebesség 6kn 6kn
Akkumulétor kapacitds | 3 MWh 6,7 MWh

A Rolls-Royce szamos egyéb autoném hajo-
zassal kapcsolatos projektben vesz részt (pl.
Blue Ocesn), de egyelére nem tudni megvald-
sult prototipusrol.

A Yara Birkeland és a ReVolt autondém hajé
prototipusok legfontosabb adatait a 3. tdblazat
mutatja be.

5.2. Belvizi autoném hajozas

Tengeri hajok esetében bizonyos értelemben
konnyebb megvaldsitani az autondm hajézast,
mivel a hajé az utja soran kb. 90%-ban a nyilt
tengeren, féleg egyenes vonal(ak) mentén koz-
lekedik, amelyet egy utvonalkovetd autopilot
is képes megvaldsitani. Az ilyen berendezések
mar régebben is léteztek és évek Ota hasznalat-
ban vannak. Belvizi kérnyezetben joval nehe-
zebb teljesen autoném hajot kivitelezni, mert
jelentdsen sztikebb a rendelkezésre all6 vizi ut,
sok az épitett (pl. zsilip, hidpillér) és nem épitett
akadaly (pl. homokzatony, sziget, uszadék), va-
lamint sok a zavaré koriilmény a hajézas soran.
A hajénak szinte folyamatosan mandvereznie
kell, hiszen a folyokon ritka az egyenes szakasz,
de sok helyen a hajéforgalom is jelentds, ami
tovabb neheziti a hajé irdnyitasat. Példaul a
varosokban rengeteg kisebb személyhaj6 vagy
nehezen észrevehetd kedvteléscéli hajo van,
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nem is beszélve a nagy
szallodahajokrdl, ame-
lyek igencsak zsufoltta
tudjak tenni az amugy
sem tal széles hajozo
utat. Jollehet a tenge- |
ren is vannak nehéz |
id6jarasi  koriilmények
(pl. szél, es6, kod, vihar |
stb.), de a belvizen ezen |
feliil ki kell kiiszobélni
a folyamatos sodras, a
csatornak és a sekélyviz
zavard hatasait is. En-
nek ellenére Europaban
szamos kezdeményezés
és kutatas zajlik, ami
autoném belvizi hajok
fejlesztésével kapcsola-
tos.

A Watertruck+ egy in-
novativ europai pro-
jekt, amelynek célja,
hogy megoldast kinal-
jon a kis vizi utakon
torténé aruszallitasra,
illetve nagyobb rugal-
massagot biztositson a
vizi kozlekedésben. A
moduldrisan ~ 9sszeal-
lithaté tolatmanyokat
kisebb-nagyobb  kor-
nyezetbarat  tolohajok
tolndk a nagyobb vizi )

utakon. Majd a tolt, \

autonom hajokat kony-

nyen Ossze- vagy szétkapcsolva a kisebb vizi
utakon is hasznalhatok lennének, akar hajézé
legénység nélkiil is. A tervezet maximalis ru-
galmassagot biztositana a rakodasi és mand-
verezési miiveletekben, valamint a belvizi koz-
lekedés tovabbi integracidjat segithetné eld az
intermodalis ellatasi lancba. A szamunkra ér-
dekes autoném hajok (3. abra) egy orr-, illetve
egy farsugarkormdnnyal vannak felszerelve,
igy biztositva a leheté legnagyobb mandver-
képességet és a legjobb térkihasznalast. A fej-
lesztések soran egy modell teszthajo is késziilt,
amellyel a hajé mandverképességét és iranyit-
hatdsagat vizsgaltak [15].

3. abra: CEMT I tipusu autoném hajok ([16], [17])

A Seafar egy hajoiizemeltetési vallalat, amely
a hajotulajdonosok és hajézasi tarsasagok sza-
mara kinal szolgaltatasokat a személyzet nél-
kiili vagy csokkentett személyzet(i hajok iize-
meltetésére. Mar vannak megvalésult példak,
hogy egy iranyitokozponton (4. dbra) keresz-
til irdnyitanak és tizemeltetnek személyzet
nélkiili és csokkentett személyzet(i hajokat,
hangsulyt fektetve a hatékony és biztonsa-
gos miukodtetésre. A parti iranyitokézpont
hajévezetdit, operatorait a mesterséges intel-
ligencidn és gépi tanulason alapulé legujabb
technologidk timogatjak. A szervezet célja,
hogy kombindlja az autoném navigaciot (pl.
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4. abra: Seafar iranyitokozpont ([18])

haladés széles folyoszakaszokon) és a tavve-
zérlést (pl. manGverek tdmogatdsa) a haté-
kony és intelligens hajézas megvalositasanak
érdekében.

A NOVIMAR projekt elképzelése szerint a
partkozeli tengeri, tengeri-folyami és belvizi
szallitdasi miiveleteket ,hajé-vonatokkal” le-
hetne kivitelezni. Egy ilyen haj6-vonat egy ve-
zet6 hajobol és szamos csokkentett legénységli
vagy autonom kovetd hajobdl all, amelyeket a
vezetd hajordl, tavolrdl iranyitanak. A kovetd
hajok megtartjak sajat mandverezési képes-
ségeiket, de tobbnyire a legénységgel ellatott
vezérhajo fogja 6ket iranyitani. Az elképzelé-
sek szerint a munkaerdkoltségek csokkentése
a személyzet nélkili vagy alacsony létszamu
hajézas révén hozzajarul majd az agazat al-
talanos versenyképességéhez, és kiilonosen a
kisebb hajok gazdasagi potencialjat fogja javi-
tani [19].

6. AUTONOM HAJOK ALKALMA-
ZASI LEHETOSEGEI MAGYAROR-
SZAGON

Tekintetbe véve, hogy Magyarorszagon az el-
mult két évtizedben kozponti stratégian ala-
pul6 hajoipari és hajozasi fejlesztés (sajnos)
nem tortént, ezért a kovetkezékben leirt lehe-
tdségek pusztan a szerzOk elképzelései arrdl,

Vizi kozlekedés

hogy a téméban milyen
iranyokban lehetne to-
vabblépni, figyelembe
véve a magyarorszagi
adottsagokat és jelleg-
zetességeket.

A 3. fejezetben bemu-
tattuk azokat a terii-
leteket, amelyeken az
autoném hajok tobb-
letet jelenthetnek az
tizemelteték vagy ép-
pen a tarsadalom sza-
mara. Fontos azonban
megjegyezni, hogy az
itt feltiintetett jellem-
z6k nem minden eset-
ben valnak egyértelmi
elédnnyé. Ezért az auto-
noém hajokat bevezetni pusztan azért, mert a
technologia rendelkezésre all, nem csak azért
nem érdemes, mert az ilyen hajok kialakita-
sa a hagyomanyos véltozatokhoz képest na-
gyobb beruhdazasi koltséggel jar, de azért sem,
mert az tizemeltetés soran kozel sem biztos,
hogy altaluk minden esetben hasznot lehet
realizalni.

A magyar hajozas jellemz6i:

o évtizedek Ota nincs olyan hajozasi és
hajdipari fejlesztési stratégia, amely
altalanosan elfogaddst nyert volna és
amelynek megvaldsitasat el is inditot-
tuk;

o aruszéllitas: néhany maganvallalat
egyéni tevékenysége révén van, ezek
kozponti tdmogatast a tevékenység vég-
zéséhez semmilyen formdban nem kap-
nak;

o személyszallitas: ez tekintheté a leg-
jelentésebb szektornak. Mind a Du-
nan, mind a Balatonon megtaldlhatd
allami és magantarsasagok részvételé-
vel, mindkét teriileten tdlnyomorészt
turisztikai céllal. A balatoni hajozas
turisztikai célu fejlesztése megkezdo-
dott, amely elvben magdban foglalja a
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hajopark nagymértékli megujitasat is.
Ugyanakkor a Bahart évek ota kiizd
a meglévé szakképzett legénység ki-
oregedésével és a fiatal szakemberek
hidnyéval (amelynek alkalmazasa ra-
adasul nagyon szezonalis) [20]. A du-
nai belfoldi személyhajézas Budapest-
kozpontu, de a BKV menetrendszerinti
hajéjaratai még névleg sem szolgaljak a
hivatasforgalmat (amely igényre tobb
tanulmany is rdmutatott, pl. [21]).
(A cikk irasianak idépontjdban a me-
netrendszerinti jaratok koziil mind-
Ossze csak egy lizemel, de a korabban
mikodd (észak-dél iranyu) jaratokrdl
elmondhaté, hogy lasstiak voltak, és
sok id6 ment el a kikotéssel.);

o szolgilati céld hajéozas megvaldsul,
ezen a teriileten lathaték kismértékid
fejlesztések is (1d. Gj kittiz6 hajok);

o a honvédség mara kialakult, kordbbi-
ndal kisebb hajéallomanyanak szinvo-
nala fenntartott, de bévités, szambeli

tejlesztés vagy komolyabb korszertsités
egyelére nem tortént;

o kishajézas - egyre tobb hajo keriil viz-
re, a kikot6kben helyhidny van, a Ba-
latonon és egyéb tavakon terjednek az
elektromos meghajtasu hajok.

Ezeket és a 3. fejezetben elmondottakat Gssze-
vetve a szerz6k Magyarorszagon az autoném
rendszerek, de legalabbis a tavvezérlés, illetve
a kiilonbozo, fejlett vezetéstamogat6 rendsze-
rek vizi kozlekedési bevezetésének lehetdségét
a kovetkez6 teriileteken latjak:

balatoni kompkozlekedés - A Ti-
hany-Szantéd kozotti kompok relativ
partkozelisége (a szélessavu, fejlett in-
fokommunikacios lefedettség - pl. 5G
- koénnyebben megvaldsithatd), a hajok
jo manéverképessége (az 1j kompok ra-
adasul elektronikusan konnyen vezérel-
hetévé tehetSk a dizel-elektromos hajtas
miatt), 4llandé utjoga (minden més hajé-
val szemben elsébbsége van) és a Bahart
szakemberhidnya mind afelé mutatnak,

hogy a kompok bizonyos mértéki, késébb
akar teljes autonomitdsa relative kénnyen
megvaldsithatd és célszerti lehet. Ezzel
szemben hat, hogy a kompok utvonaldra
keresztiranyban, az an. “tihanyi csében”
a nyari szezonban nagy vitorldshajé for-
galom van. Autoném kompok iizembe
allitdsaval a vitorlds tarsadalom szemlé-
letformdlasa és a két utvonal (oda-vissza)
kozotti nagyobb biztonsagi zoéna kijelolé-
se szitkségesnek latszik. Tovabbi megol-
dandé feladat lenne az autonémizalassal
parhuzamosan a jarmutvek kompon vald
elhelyezési rendjének automatizalasa, ezt
a feladatot jelenleg a személyzet latja el. A
gépi latas és az ehhez tartozé szenzortech-
noldgia, ill. a mesterséges intelligencia
alkalmazasa magas technoldgiai szinten
képes e feladat megoldasara, de feltehetd-
en egy lényegesen egyszertibb és olcsobb
megoldassal is kielégitd biztonsaggal lehet
a jarmiiveket a fedélzeten elrendezni.

balatoni atkel6hajok - Az emlitett tihanyi
szlikiileten kiviil a Balaton hajézdsa nem
nevezheté kiilonosebben forgalmasnak,
a vizfeliilet még a nagyobb szamd nyari
vitorldshajo jelenlétében sem zstfolt. Igy
az atkel6 hajozas autonom kialakitasdanak
forgalmi rizikoéja is lényegesen kisebb. A
jovében esetleg kisebb tapasztalattal ren-
delkez6 hajovezeték szamara egyébként
is célszerl lenne - kiiléndsen a kik&tési
mandverek tamogatasat segité — fedélzeti
alkalmazasok telepitése, amelyek miiko-
dését fejlett szenzortechnoldgia és szoft-
verrendszer biztositand. Ezek még a jelen-
legi, elég nagy atlagéletkorral rendelkez6
atkel6hajokra is telepithet6k lennének, de
amennyiben a flottafejlesztés ténylegesen
megvaldsul, az Gj hajok tervezésénél mar
nem csak ezt a szintet, hanem az 6nall6
kikotést és a kikoték kozotti haladast is
biztositani képes rendszerek kialakitasat
is el6 lehetne irni. Tovabbi szervezeti szin-
tl sajatossaga a Bahartnak, hogy az at-
kel6hajokon szolgal6 legénységnek — mi-
vel a kikotékben erre mas lehet6ség nem
adott — a hajon biztositanak szallast. Az
Uj — legénység nélkiili vagy kisebb szamu
legénységgel {izemeltethetd — hajoknal a

Balogh T., Kiss-Nagy K., Simongéti Gy., Hargitai L. Cs.




lakotér felszabaditasaval a befogaddképes-
ség novelhetd, vagy ha erre nincs sziikség,
a féméretek csokkenthet6k. Az ebben a
két pontban megemlitett fejlesztések nem
érintenek nemzetkdzi vizeket, igy a szaba-
lyozas sziikséges atalakitdsa is egyszertib-
ben elvégezhetd.

aruszallité hajok - Mivel a vizi aruszallitas
Magyarorszagon alapvet6en nemzetkozi
szintd, igy ezen a téren biztosan igazodni
kell a nemzetkozi szabalyozas adta (vagy
jelenleg még nem adta) lehet6ségekhez. Et-
tél flggetlentll, hazai fejlesztésekkel részt
lehet venni a nemzetkozi kutatds-fejlesztési
munkdakban.

szolgalati hajok - Az egyes szakteriileteken,
ugymint viziigy, katasztrofavédelem, hon-
védelem, vizépités, vizi mentés, elsGsorban
a tevékenységi korhoz tartozd, de jelenleg
eszkozokkel le nem fedett képességek fej-
lesztése esetén johetnek szamitasba uj és
célszerti épitésti, kisebb-nagyobb hajok.
Ezek akdr az 1-2 m-es nagysagtol egészen
a nagyobb méretekig készithetdk, és fegy-
verekkel vagy specidlis méréeszkozokkel
ellathatdk a sziikséges funkciok biztositasa
érdekében. Ilyen célokra akdr univerza-
lis, modularis, de akdr felszin felett (USV/
ASV - Unmanned/Autonomous Surface
Vehicle) vagy alatt (AUV - Autonomous
Underwater Vehicle) tizemelni képes egy-
ségek is készithet6k. A szolgalati hajozds
nevesitett szakteriileteinek ilyen iranyu fej-
lesztése sziikséges lehet, kiilonosen, ha pl. a
Hableany katasztroéfajara, a jelenleg is dulé
szomszédos haborura vagy akar a vizmi-
ndség és egyéb viziigyi mérések folyamatos
szitkségességére gondolunk.

kishajok - Tekintetbe véve, hogy az
autonomitas kialakitdsa koltséges, és ezek-
nél a hajoknal a beruhdzas megtériilésérdl
nem nagyon lehet beszélni, csak a tehetd-
sebb rétegeknek szant hajokban varhatd,
és els6sorban inkabb olyan fejlesztések,
amelyek a biztonsdgos kikotéi mandvere-
zést tamogatjak. Autondém funkci6 kiépité-
sének azért sincs értelme, mert itt a hajon
valé jelenlét a lényeg.

Vizi kozlekedés

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Repiiléstudomanyi és Hajozasi Tan-
székén jelenleg is folynak olyan kutatdsok,
amelyek els6sorban USV-k tervezését és gyar-
tasat célozzak. Az Egyetem mds tanszékein
pedig az autondém jarmiivek iranyitasahoz
kapcsolddé intenziv kutatdsok és fejlesztések
zajlanak.

7. KONKLUZIO

Osszegezve elmondhatjuk, hogy jelenleg a
vilagban és Magyarorszagon lenne igény tel-
jesen autondm hajok fejlesztésére és tizemel-
tetésére. Ennek oka elsGsorban a legénység-
hidny és a személyzethez kothetd koltségek,
illetve a biztonsag és a kornyezetvédelem
novelésének szandéka. Ahhoz, hogy a biz-
tonsagos és fenntarthato, teljesen autoném
hajézas megvalésulhasson, még szamos
teriileten kell kutatdsokat végezni. Ilyen
teriiletek pl. a jogi kornyezet, kozlekedési
infrastruktdra (pl. autoném rakodas), ha-
jémozgasok leirdsa és iranyitasa, intelligens
autonom hajoiranyitas, hajo-hajé kommu-
nikacié, hajé-infrastruktira kommunika-
cio stb.
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Méglichkeiten und

The potential of and Notwendigkeit der au-

need for autonomous

shipping in Hungary

The development of autonomous vehicles
in transport is a leading research area.
This is no different in the field of shipping.
In maritime navigation, dynamic posi-
tioning systems are now commonplace,
and several prototype robotic vessels are
already in test operation. Inland water
navigation is still largely at the theoretical
and experimental modelling stage, using
these results and investigating specifici-
ties. This paper gives a brief overview of
the current state of the artin autonomous
navigation at sea and inland waterways
and analyses the opportunities in Hun-
gary. It can be said that there is currently
a demand for the development and opera-
tion of fully autonomous vessels in Hun-
gary and worldwide. The main reasons for
this are crew shortage and crew-related
costs, as well as the desire to increase
safety and environmental protection. In
order to achieve safe and sustainable fully
autonomous shipping, research is still
needed in a number of areas.

tonomen Schifffahrt in
Ungarn

Die Entwicklung von autonomen Fahr-
zeugen ist ein fithrender Forschungsbe-
reich im Transportwesen. Dynamische
Positionierungssysteme sind heute in
der Seeschifffahrt alltaglich, und viele
Prototypen von Roboterschiffen werden
bereits getestet. Die Binnenschifffahrt
befindet sich mit der Verwendung dieser
Ergebnisse sowie mit der Untersuchung
von den einzigartigen Merkmalen noch
weitgehend in der theoretischen und ex-
perimentellen = Modellforschungsphase.
Dieser Artikel gibt einen kurzen Uber-
blick tiber den aktuellen Stand der Tech-
nik der autonomen Navigation auf See
und Binnenwasserstraien und analysiert
die Moglichkeiten in Ungarn. Es kann
gesagt werden, dass es derzeit in Ungarn
und weltweit eine Nachfrage nach der
Entwicklung und dem Betrieb von vollig
autonomen Schiffen gibt. Grund dafiir
sind in erster Linie der Personalmangel
und die damit verbundenen Kosten sowie
die Absicht, die Sicherheit und den Um-
weltschutz zu erhohen. Um eine sichere
und nachhaltige vollautonome Schiftfahrt
zu erreichen, ist noch Forschung in einer
Reihe von Bereichen erforderlich.
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