AZ INFRASTRUKTURA ES A GAZDASAG
TAVLATAI 2020 ELOTT

ACTA PERIODICA




Edutus Egyetem
Tatabanya, Stadium tér 1.

FoOszerkeszto:
Némethné Dr. Gal Andrea

Felelds szerkeszto:
Forrai Marta

Szerkesztette:
Vigh Laszl6 PhD

MINDEN JOG FENNTARTVA

A mi egészének, vagy barmely részének masolasa, Sokszorositasa,
valamint informacioszolgaltato rendszerben torténd tarolasa
¢s tovabbitasa csak a kiado engedélyével megengedett

Lektoralt

ACTA PERIODICA 17. KOTET
EDUTUS EGYETEM KIADASA

www.edutus.hu

ISSN 2063-501X

2019. augusztus


http://www.edutus.hu/

Tartalomjegyzék

EGYENRE SZABOTT ORVOSI IMPLANTATUM TERVEZESI KERDESEI
FICZERE PETER PHD - BORBAS LAJOS PND ..o 4

AZ OKOZATI OSSZEFUGGES ERTEKELESE AZ ONVEZETO JARMUVEK
VONATKOZASABAN, KULONOS TEKINTETTEL A DEEP LEARNING
MUKODESERE

DR. CSITELBELA .......oooooeioeeeeeeeeeee ettt ettt e et et et et e eee e ee e e ee et et er s e e et en e e, 19

PIACSZEGMENTALAS A VALASZTASOKON — A VALASZTOI MAGATARTAS
MODELLJE
DR DEES SZILVIA ..o e er e e s et e s e et e e e e e s et et e e e s erer e eeeneraran, 34

A KOMPLEX ITS OKOSZISZTEMA ALAPJAI
BODI ANTAL - DR. MAROS DORA PND ..o, 48

EGY REGIONALIS FELSOOKTATASI INTEZMENY SIKEREI A VALLALKOZO
EGYETEM MEGVALOSITASABAN

AZ EDUTUS EGYETEM MUSZAKI INTEZETENEK PELDAJA

DR. PEREDY ZIOLTAN ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseseseseeeseseeeseseneeens 71

DIE AUSWIRKUNGEN DES EINDRINGENS DER AUTONOMEN FAHRZEUGEN
HINSICHTLICH WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT
SZUJTO KRISZTINA ..o e e e e e e e et e e e e ee et e er e e e e es e er e, 96

VERSENYHELYZET A BUDAPEST-ZALAEGERSZEG VASUTI ES
AUTOBUSZKOZLEKEDESBEN
ACS BALAZS ..o e ettt 118

JARMUKOMMUNIKACIO JELENTOSEGE A TEAMMATE KONCEPCIOBAN
KNAPP ADAM — JAKO ZOLTAN POD ..o, 143

A V2G ES OCPP ALAPU OKOSTOLTES KONCEPCIOJA ES KONFORMANCIA
VIZSGALATA
KNAPP ADAM — JAKO ZOLTAN PHD ..o, 155



JARMUKOMMUNIKACIO JELENTOSEGE A TEAMMATE KONCEPCIOBAN

Knapp Adam
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Jako Zoltan PhD
zoltan.jako@broadbit.net
BroadBit Hungary Kft.tudomanyos munkatarsak

Absztrakt

A cikkben bemutatjuk a TeamMate, azaz a csapattars koncepciot, ami az emberi sof6r €s az
onvezetd jarmi kozott ujfajta  egyiittmiikodését testesiti meg. Ahhoz, hogy ez az
egylttmiikodés minél hatékonyabb legyen, az autéonak és rajta keresztill a vezetonek
értesiilnie kell kornyezetérdl és a varhatd kozlekedési szituaciokrol. Ezt nagyban segitheti
jarmikommunikécio, amikor a tobb kdzlekedési résztvevd, illetve az infrastruktiurdhoz tartozé
radios egységek relevans informacioval latjak a csapattars funkciokkal rendelkezd autot. Jelen
munkaban ismertetjiikk az ETSI ITS-GS alapt jarmitkommunikéci6 alapjait és kiilonb6zd
felhasznalasi eseteken keresztiil kiemeljiik a jelentdségét a fenti koncepcidban.

Abstract

The paper presents the TeamMate concept that means novel cooperation methods between the
human driver and the autonomous car. To make this cooperation effective, the car and
through it the driver have to be aware of the ambience and the upcoming traffic situations.
The vehicular communication technologies are able to support this approach, i.e. the other
participants of the transportation and radio equipment of the infrastructure provide relevant
information for the TeamMate car. The present work briefly introduces the ETSI ITS-G5
based protocol stack and highlights its importance in the TeamMate concept using different
use cases.

1. Bevezetés

A személyautokban taldlhatdé automatizalt funkciok szama évrdél évre novekszik. Szadmos
funkciot fejlesztettek ki a vezetés biztonsaganak és hatékonysaganak fokozasara. Szimulacios
vizsgalatok és az utcai tesztek azt mutatjdk, hogy a jelenlegi fejlett vezetéstamogatd
segédrendszerek (advanced driver assistance systems — ADAS), mint példaul az adaptiv
tempomat, novelik a forgalom hatékonysagat (Van Arem, 2006), és pozitiv hatasuk van a
kozlekedés biztonsagra (Kessler, 2012). Ugyanakkor, annak érdekében, hogy ez a tendencia
folytatodjon, fontos tovabbi funkcidok megvaldsitdsa. Az autdogyartok és beszallitok aktualis

itemtervei 2020-ra jelzik eldre az automatizalt jarmiiveket, elsé {itemben fOleg az
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autopalyakon. A kovetkezd évtizedekben ezt folytatva a teljesen, illetve nagy mértékben

automatizalt vezetés a vidéki utakra és a belvarosi helyzetekre is ki fog terjedni.

Mindazonaltal az emberi tényez0 sokdig a rendszer része marad tobb okbdl is. El0szor is, az
elkovetkezd nagyjabdl 10 évben az automatizmusok nem fognak tudni megbirkézni a sokszor
rendkiviil Osszetett forgalmi helyzetekkel, mint példaul a siirii varosi forgalom. A jarmiivek
helyzetmegértése és eldrejelzési képességei sokkal kevésbé kifinomultak, mint az emberi
vezetoké. Kovetkezésképpen az automatizmus egyértelmien talterhelté valik bonyolult és
varatlan helyzetekben (azaz, példaul ha mas kozlekedési résztvevok megszegik a kozlekedési
szabalyokat), és sziikségiik lesz a vezetd tdmogatasara. A jelenlegi automatizalt rendszerek,
példaul a Google autdéi (The New York Times, 2015), arra vannak programozva, hogy
kovessék a torvény betlijét, és az egyik legnagyobb fejlesztési kihivas, hogy beenged;jiik dket
egy olyan vilagba, amelyben az emberek sokkal rugalmasabb viselkedésre hajlandoak.
Masodszor, még olyan helyzetekben is, ahol az automatizalt vezetés Ilehetséges, a
gépjarmiivezetd a manualis vezetést preferalhatja, vagy az automatizmus kérheti bizonyos
vezetési miveletek atvételét, hogy optimalizdlja a sajat és a sofdr terhelési szintjét.
Harmadszor, hosszu idon at valtozatos automatizalasi szinttel rendelkezé autok keveréke lesz
az utakon (az automatizmus mentes jarmiitdl kezdve a magasan, illetve teljesen automatizalt
jarmuvekig), és a kevésbé automatizalt jarmiivek vezetdinek egyiitt kell miikddnie az

automatizalt jarmuvekkel.

Ennek kovetkeztében a jovobeli bonyolultabb és még tobb automatizalt funkcioval rendelkezd
jarmiivek sikere attol is fiigg, hogy mennyire jol kommunikalnak és milkddnek egyiitt az
emberekkel mind a jarm{ivon beliil, mind azon kiviil. Az egyiittmiikddés és a kommunikacid
mindsége erdsen meghatarozza a vezetdk bizalmat az automatizalt rendszerek irant. Ahhoz,
hogy a magasan automatizalt jarmiivek piaci bevezetését és a benniikk miikddé automatizalt
funkcidkat teljesen ki lehessen hasznalni a kozlekedés biztonsaganak és hatékonysaganak
novelése érdekében, a soféroknek kelléképpen meg kell bizniuk ezekben a rendszerekben.
Kiilonb6z6 tanulmanyok (Lee, 1992), (Lee, 2004) azt mutatjdk, hogy jelentdsen késleltetheti
az automatizalasi technolégidk elfogadasat, ha nincs meg a bizalom az automatizalt kdrnyezet
¢s az ember kozott. A kalibralt bizalom, ami a tényleges automatizalasi allapotnak ¢és
képességeknek megfeleld megbizhatosagi szintet jelenti, tdmogatja a rendszerek helyes
alkalmazésat. Ez a kalibralt bizalom megkdveteli, hogy a vezetd kelléen értse az aktualis
szituaciot és az automatizalds jelenlegi képességeit és korlatait, valamint, hogy teljes

mértékben tisztdban legyen az automata funkcidk viselkedésével. Ezutan a sof6r tudja, mikor
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tamaszkodhat a rendszerre, valamint készen all arra, hogy sziikség esetén részben vagy
egészben atvegye a vezetési feladatokat. Hasonloképpen, a kevésbé automatizalt jarmiivek
emberi vezetdinek meg kell érteniiik és szamitaniuk kell mds, magasabban automatizalt
jarmivek viselkedésére. Ezért az automatizmusnak érthetd és kiszamithaté modon kell

viselkednie, mint ahogy egy iigyes, tapasztalt és biztonsagosan vezetd emberi soférnek.

A jelenlegi vezet6 segit6 rendszerek kommunikacios képességei tobbnyire figyelmeztetésekre
¢és egyszerl lizenetekre korlatozodnak, mint példaul ,,csokkentsd a sebességet” vagy ,,hajts le
az autdpalyardl”. Uj ember-gép egyiittmiikodési technikak, mint példaul az emberi allapot és
a szandék kikovetkeztetése, a sofor modellezése, a személyre szabott természetes ember-gép
kommunikécio és az Okologiai interfész tervezés, igéretes eredményeket mutatnak mas
teriileteken, mint példaul a 1égi kozlekedés. Az elsé probalkozasok ezekkel kapcsolatban az
autdipar teriiletén is megtorténtek mar. Ezeket a modern technikdkat a kovetkezd szintre
szeretnénk vinni azaltal, hogy kiterjesztjiik és 6tvozziik ezeket, hogy érthetd, kiszamithato és
ellendrizhetd automatizalasi rendszereket épitésiink. Az AutoMate konzorcium elképzelt
rendszerek fokozzak a biztonsadgot az automatizalt funkcidk és az emberi vezetd erdsségeinek
dinamikus, helyzetfliggdé modon torténd hasznalatdval. Az automatizalast a jarmiivezetd
tarsanak vagy ,,csapattarsanak” (angolul teammate) értjiik és tervezziik, ami a koncepcidink
alapjat adja. Az ilyen tipusu rendszerek megbizhatok és a vezetOk altal is elfogadhatok
lesznek, illetve felkeltik az olyan soférok figyelmét, akik hajlanddk ilyen rendszerek
megvasarlasara és megfelelé hasznalatara. Igy az automatizalt vezetési rendszerek teljes

mértékben kihasznalhatok és kereskedelmi szempontbol hasznosithatok lesznek.

Ezek alapjan egyértelmii, hogy a jarmii-jarmii (Vehicle-to-Vehicle — V2V) és a jarmi-
infrastruktara (Vehicle-to-Infrastructure — V2I) kommunikacié nagyon fontos technoldgia a
fenti célok elérése érdekében. A cikkben bemutatunk néhany jarmiikommunikacids

felhasznalasi esetet, amik jelentdsen hozzédjarulnak a csapattars koncepcio megvalositasaban.

A cikk a kovetkezOképpen épiil fel. A 2. fejezetben attekintjiik az Onvezetd jarmiivek

crer

jarmiikommunikacios technologiat a 3. fejezetben. A 4. fejezet részletezi a felhasznalasi

eseteket. Végiil az 5. fejezetben 0sszegezziik a leirtakat.
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2. Onvezeté jarmiivek fejlodése
Ebben a fejezetben roviden dsszefoglaljuk azt, hogy hogyan fejlédtek az 6nvezetd autdk a

kommunikécios képességeiket figyelembe véve.

Az dnvezetd jarmiiveket altaldban az dnvezetd funkciok és képességek szintje szerint szoktak
osztalyozni. Ez a skéala 5+1 szintet tartalmaz és a legalsé az Onvezetésre képtelen,
hagyomanyos autdkat, mig a legfels6 szintje a teljesen onvezetd jarmiiveket jelenti (SAE,

2017). Az alabbi felsorolas roviden ismerteti az egyes szinteket:

0. szint, nincs automatizaltsdg: az emberi jarmiivezetd végez minden vezetési miiveletet
folyamatosan. A jarmi teljes mértékben emberi irdnyitas alatt all.

1. szint, jarmiivezetés tdmogatdsa: A jarmiivezetés-tdmogatd rendszer a kormanyzasi
vagy a fékezési/gyorsitdsi miiveletet atveheti, illetve segitheti a biztonsagosabb
mikodtetést. Ugyanakkor a jarmi teljes mértékben emberi iranyitas alatt all.

2. szint, részleges automatizaltsag: A vezetéstamogatd segédrendszer(ek) a kormanyzasi
¢s a fékezési/gyorsitdsi funkciokat egyszerre atvehetik, illetve segithetik a
biztonsagosabb miikodtetést. Mindemellett a jarmi teljes mértékben emberi irdnyitas
alatt all.

3. szint, feltételes automatizaltsdg: Automata Onvezetd funkciok iranyitjdk az Osszes
dinamikus vezetési miiveletet feltételezve, hogy sziikség esetén az emberi sofér
megfelelden reagdl egy beavatkozasi kérésre vagy at tudja venni a jarmii vezetését.

4. szint, magas szintli automatizaltsdg: Automata dnvezetd funkcidk iranyitjdk az osszes
dinamikus vezetési miiveletet, még akkor is, ha az emberi vezeté nem megfeleléen
reagal egy beavatkozasi kérésre.

5. szint, teljes automatizaltsdg: Automata Onvezetd funkciok irdnyitanak minden
dinamikus vezetési miiveletet folyamatosan. Minden olyan koézlekedési szituaciot
képes kezelni, ami emberi soforoktdl is elvarhatd. A jarmii Onalléan ember, illetve
vezetd nélkiil is kozlekedhet.

Egy masik megkdzelitésben az onvezetd autdkat osztilyozhatjuk kommunikacid, illetve
egylittmiikodés szintje szerint is. Hagyomanyos értelemben az onvezetd jarmi a beépitett
szenzorok segitségével folyamatosan, de 6ndlléan monitorozza a kdrnyezetét, és 6nalléan hoz
dontéseket. Ilyen esetben nincs jarmiikommunikacios megoldas alkalmazva, legfeljebb

hagyomanyos cellds mobilhalézati kapcsolattal rendelkezik az auto.

Ehhez képest a kapcsolatban all6 (connected cars) jarmiivek koncepcioja sokkal tobbet igér,
hiszen a hagyomanyos szenzorok kiegésziilnek egy kommunikacids egységgel, ami pontos €s
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relevans informaciokkal szolgal a kornyezetrél ¢és a tobbi kozlekedordl. A
jarmikommunikécios technoldgidk fel vannak szerelve biztonsdgi megoldasokkal, ezért
megbizhatd forrasnak tekinthetdk. Ezzel szemben a hagyomanyos érzékelokbdl (LIDAR,
RADAR stb.) szarmazé adatok kiilonboz6 koriilmények kozott kiilonbozd bizonyossaggal
rendelkeznek. A jarmiikommunikacid tovabbi eldnye, hogy viszonylag nagy tavolsagra (az
altalunk hasznalt ETSI ITS-G5 alapt rendszer esetén kb. 500 méterre) is miikodik. igy
lehetdség van arra, hogy a kozlekedési (pl. elakadt jarmii, dugé stb.) vagy egyéb kiilsé (pl.
jegesedés, olajfolt stb.) koriilményrél az autd iddben értesiiljon ¢és felkészitse, illetve
figyelmeztesse akar az emberi, akar a gépi vezett. Az ilyen tipusu kommunikacio sajatja a
periodikus, valamint a figyelmeztetd lizenetek. Az lizenetek kozvetleniil, illetve megfeleld

cellas kapcsolaton keresztiil is eljuthatnak a cimzetthez.

Végiil a harmadik kategoridba az egylittmiikodd (cooperative cars) jarmiiveket sorolhatjuk.
Ebben az esetben a jarmiivek nem csak a jelenlétiikre, illetve szandékaikra figyelmeztetik a
tobbi autét, hanem kozosen, elosztott modon kezelik és hatdrozzdk meg a kozlekedési
szituacid megoldasat. Ezekhez természetesen specidlis lizenetek is tartoznak. Ebbe a
csoportba tartoznak a jarmiikovetés (platooning), a kooperativ mandverek, illetve a kooperativ
adaptiv sebességszabalyozas felhasznalasi esetei. Ilyenkor a kommunikacids technologiatol

fiiggden szintén beszélhetiink kozvetlen és cellds kapcsolaton keresztiili tizenetkiildésrol.

3. Jarmiikommunikacios rendszer
A fejezetben roviden ismertetjiilk az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet (European

Telecommunications Standards Institute — ETSI) ITS-G5 alapu kommunikacios rendszerét.

ITS alkalmazasok

TCP/
DENM UDP

Basic Transport Protocol — BTP

Biztonsag

GeoNetworking— GN

ITS-G5IEEE 802.11p

5. abra: ETSI ITS-G5 protokoll architektura
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Az 5. dabra az ETSI ITS-GS protokoll architektirat szemlélteti. A legalso, fizikai és
kozeghozzaférési réteget az IEEE 802.11p valositja meg. Ez a szabvany a Wifi-hez hasonléan
mikodést definial az 5,9 GHz-es frekvenciatartomanyban. A segitségével jarmiives ad-hoc

halozatot (Vehicular Ad-hoc Network — VANET) lehet 1étrehozni.

Folotte a GeoNetworking (GN) protokoll 4ll, ami a haloézati rétegbeli funkcidk
megvalositasaért felelds. Sajatossaga, hogy hasznalatdval képesek vagyunk geolokacios
cimzésre és lizenetterjesztésre, ami nagyban segiti, hogy a felsobb rétegekbdl szarmazo
informaciok csak a relevans foldrajzi teriileten legyenek szétkiildve, illetve fogadva. Példaul
egy utfelujitasrol szolo figyelmeztetd iizenetre beallithatd, hogy a munkateriilet koriili néhany

szaz méteres sugaraban tovabbitodjon a jarmiivek kozott.

A Basic Transport Protocol (BTP) a hagyomanyos szallitasi rétegnek feleltethetd meg.
Feladata, hogy végpontok kozotti, kapcsolatmentes szallitdsi szolgaltatdst nyujtson az
intelligens kozlekedési rendszer (Intelligent Transport System — ITS) héalézataban. Emellett
multiplexeli és demultiplexeli a fels6bb szintrél (ITS Facilities réteg) szarmazé iizeneteket.
Hasonléan a TCP/UDP protokollokhoz, a BTP is rendelkezik egy port szimmal, amik a
felsobb rétegbeli funkcidokhoz, iizenetekhez tartozhatnak. Példaul ahogy a TCP 21-es portja az
FTP-hez, gy a BTP 2002-es portja a Decentralized Environmental Notification Message
(DENM) iizenetekhez van rendelve.

A BTP felett talalhato az un. facilities réteg, ami kiilonb6z6, mar 1ényegesen specifikusabb
szolgaltatasokat és lizeneteket tartalmaz. Ezek koziil a csapattars koncepcid szempontjabol a
két legfontosabb a Cooperative Awareness Message (CAM) és a DENM. Ezek mellett
opcionalis hasznalhatok a TCP/UDP protokollok is hagyomanyos adatatvitelre.

A CAM iizenet az allapotadatok (alapallapot, pozicid, aktudlis sebesség, irany stb.) periodikus
kiildésével biztositja a szomszédos jarmiivek szdmara, hogy ismerjék a kiildo fél helyzetét,
otudatdban legyenek 1étezésének”. Mivel ezt az iizenetet minden ETSI ITS-G5
jarmikommunikaciot alkalmaz6 jarmii rendszeresen sugarozza, ezért ezt sokrétiien fel lehet
hasznélni a vezetéstimogatd rendszerektdl kezdve az 6nvezetd funkciokig (pl. holttérfigyelés,
rafutdsvesz¢ly figyelmeztetés, elakadt/alld autéra vald figyelmeztetés, savvaltas stb.). A
csapattars koncepcidé szempontjabdl az eldzéses szituaciod kiilondsen érdekes. Ilyen esetben
eldre értesiilhetlink arrdl, ha egy lassti jarmii halad el6ttiink, amit jo eséllyel meg szeretnénk

eldzni, valamint arrdl is, ha szembdl kozeledik valami, ami megakadéalyozhatja a mandvert.
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A DENM lizenet lehetové teszi kiilonb6z6 hasznos informaciok kozvetitését, amik a kozuti
kozlekedési  koriilményekhez kapcsolédnak, mint példaul iddéjarassal  Osszefliggd
figyelmeztetések (jegesedés, erds szél stb.), torloddsra, utmunkdkra figyelmeztetd
informaciok stb. Utdbbi szintén a csapattars koncepcio egy alaposan koriiljart esete, ugyanis a
napjainkban elérhetd onvezetd jarmiivek tipikusan nem tudnak mit kezdeni egy savelhuzassal
jaré utmunkaval, mert a felfestések megvaltoznak vagy akar nem is latszanak. Ez azt
eredményezi, hogy valahogy megprobaljadk visszaadni vezetési miiveleteket az emberi
soférnek vagy un. minimalis kockazati mandvert hajtanak végre, ami az elakadasjelzovel
valo lehtizodast €s megallast jelenti altalaban. Ez a megoldas azonban a korabban emlitett,
onvezetd funkciokba fektetett bizalom kardra mehet, ugyanis egy egyszert hangjelzés alapjan
nem biztos, hogy a vezetd megérti, mit kellene tennie, és csak azt észleli, hogy a jarmii megall

¢s nem megy tovabb.

Végiil az 5. abra legfeliil talalhatok az ITS alkalmazasok, amik igénybe veszik a facilities
réteg altal kinalt szolgaltatasokat és iizeneteket. Ezek lehetnek biztonsagi, vezetéstimogatod

vagy akar onvezetéshez kifejlesztett alkalmazasok is.

Megemlitjiikk, hogy a fenti architektira mellett masfélék is Iéteznek. Tobb szabvanyositasi
szervezet is dolgozik jarmilkommunikaciés megoldasokon. Ezekrdl részletesebben a (Jako,

2019) konyvben olvashatok részletek.

4. Csapattars koncepcio és felhasznalasi esetei
A fejezetben részletezziik a csapattars Otletét és bemutatjuk az alaposan megvizsgalt

felhasznalasi eseteket.

A 6. dbra illusztralja az elképzelt csapattars koncepciot, ami hat pillérre épiil. Az els6 a jarmi
képességeinek és korlatjainak figyelembe vétele, ami azt jelenti, hogy az autd felismeri az
olyan kozlekedési szituaciokat, amivel nem képes ondlloan megbirkozni. Ezt egésziti ki az
emberi sofOr allapotanak, figyelmességének monitorozasa és ez alapjan az informacio
igényeinek meghatarozdsa. A madasodik pont a biztonsdgi mandverek és a lehetséges
feladatmegosztas folyamatos tervezése. Erre azért van sziikség, hogy a mar emlitett minimalis
kockédzati mandvert barmikor képes legyen végrehajtani a jarmii. Ezt koveti a vezetési
feladatok megosztisa, azaz amikor az emberi vezetd és az autd is kiilonbozd vezetési
feladatokat 1at el egyiddben, példaul a kormanyazas a sofdr feladata, mig a sebességet a jarmii
feliigyeli. A negyedik 1épés a szituaciok, mandverek és feladatok kommunikaldsa és

elmagyardzdsa az emberi vezetd szamdra. Ez azért fontos feladat, mert ahogy korabban
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emlitettiik, a bizalmat az onvezetd funkciok felé az alapozza meg, ha a sof0r, illetve az utas
pontos tudja, hogy mit csindl a jarmi és miért, valamint, hogy mit var el az emberi vezetotol.
Itt példaul arra lehet gondolni, hogy az aut6 azt kéri a sofdrtdl, hogy vegye vissza vezetési

miuveleteket, mert egy utfelyjitashoz kozelitenek.

Kozlekedési szituacio

Sofér T l
/\
/ ] \
Mért bemenetek || Sofér altal adott Kimeneta
a sofdr allapotarol bemenet soférnek

Segitség, info, dontés
kérése a sofértél Manéver
Kepességek, korlatok és a

végrehajtas
sofér informacio igenyének 1 /- 6 — 5 g J

és tanulas —>

kovetése ( <
3
Biztonsagi manéverek, w5 4 7 szituaciok, manéverek le— £
és feladat megosztasok —— )~ és feladatok
tervezése Vezetési feladatok kommunikalasa és
megosztasa magyarazasa
Csapattars
rendszer Bemenetek Kimenetek

)

Automatizalt ‘I' ‘I' ‘l'
vezetesi | o 1 Funkci 2 Funkeio N | Csapattars auté
funkciok s

6. abra: Csapattars koncepcio

Az 6todik pont a mandver végrehajtdsa €s a tanulds. Miutdn a jarmii elmagyardzta a
végrehajtandd mandvert, és esetleg jovahagyast is kért az emberi vezetotol, végre is kell
hajtania azt az eltervezett modon. A tanulds abban segit, hogy a sofér személyétdl fliggden, az
autd testreszabott moédon kommunikalja kozlekedési szituaciot, illetve kérjen segitséget a
vezet6tol. Ez végsd soron ismét a bizalom fokozasat szolgalja, hiszen a jarmii valamelyest
alkalmazkodik a sof6r igényeihez és preferencidihoz. Végiil, a hatodik 1épés a bemenet kérése

a vezet6tol. Ez lehet utasitas vagy dontés, illetve visszajelzés a jarmi kérésire.

A koncepciot harom kozlekedési szituacio, vagyis felhasznalasi esetben vizsgaltuk meg. Ezek
szandékosan olyan esetek, amikkel a jelenleg miikodd onvezetd autok nem vagy csak nagyon
nehezen boldogulnak. Igy a jarmii kisegitésének lehetdségei, valamint az emberi sofér és az

auto csapattarsként valo egylittmiikodése jol elemezhetdk.

Az els6 kozlekedési szituacid az el6zés, ami az egyik legkockéazatosabb kozlekedési mandver.

Sok esetben a hagyoményos szenzorok nem képesek az eldl halad6 jarmii elé latni, ezért az
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onvezetd lizemmodban haladé autdé nem képes Ondlléan eldonteni, hogy biztonsagos-e az
elézés. Ilyenkor, a sofér preferencidinak figyelembe vételével, kommunikélja a szituaciot és
segitséget kérhet az észlelésben, azaz megkérdezi a vezetotdl, hogy szabad-e az ut. A sofdr
kiilonb6zé modokon 1is jelezhet az autonak, hogy végrehajthatja a mandvert, példaul egy
gomb megnyomasaval vagy egyszeriien a bajuszkapcsold indexelési funkcidjaval. Ha a sof6r
nem jelez, akkor egyszertien koveti az el6l haladé jarmiivet. Ugyanakkor a vezetd barmikor
visszaveheti a vezetési miiveleteket, és akar manudlisan is végrehajthatja a mandvert. Ilyen
elézéses szitudcional a jarmikommunikacié jelentdésen csokkentheti az Onvezetd auto
bizonytalansagat, illetve segitheti a szituacid elmagyardzdsat az emberi vezetonek, mig
miel6tt utolérnék az eldl haladd jarmiivet. CAM ilizenetek hasznélataval egyrészt az eldl
halado jarmii rendszeresen szétkiildi az aktualis allapot informacioit, igy elére lathat6, hogy
kialakulhat-e el6zéses szituacio. Masrészt pedig az esetlegesen szembe haladok is értesithetik
az eldzéshez késziild autot. Emellett a jovOben varhatéan lehetdség lesz arra is, hogy az eldl
halad6 jarmi megossza a sajat szenzoradatait, igy a hatulrdl érkezd jarmi még pontosabb
képet kaphat a kornyezetrdl. Az ilyen jellegli lizenetek €s ehhez kapcsolddo szabvanyok még

kidolgozas alatt allnak.

A kovetkezd kozlekedési szituacid a savelhuzassal, vagy savlezarassal jar6 utmunka, ami
szintén bonyolult eseménynek szamit az onvezetd autd szempontjabol. A terelés, a tablak
értelmezése, az utburkolati jelek figyelmen kiviil hagyasa mind-mind olyan eset, amivel a
jelenlegi autok nagy valdsziniiség szerint nem boldogulnak. Tipikusan ilyenkor hangjelzéssel
informaljak az emberi vezet6t, kiilonben pedig a minimalis kockézati mandvert hajtjak végre.
A jarmikommunikacié segitségével az utkarbantartd6 vagy az utfenntartdo idében, eldre
jelezheti a kozeledd jarmiivek szamara az utmunkat. A DENM iizenet szdmos relevans
informdciot képes hordozni errdl a kozlekedési szituaciordl, igy az autot és az emberi sofort is
pontosabban fel lehet késziteni a varhaté eseményre. Az utmunkahoz kapcsolodd adatok
tobbek kozt a kovetkezok lehetnek: sebességkorlatozasok €s azok feloldasa geokoordinatakkal
kiegészitve, lezart vagy elterelt sav(ok), itmunka jellege (lassan haladoé vagy allo), a terelés

trajektoridja stb.

Végiil a harmadik kozlekedési szitudcio a korforgalom. A ma elérhetd onvezetd autdk a
szenzorok korlatossdgai miatt nem vagy csak nagyon nehezen képesek behajtani egy
korfogalomba, kiilondsen olyanba, ahol nincsenek savfelfestések. Ez Europa sok orszdgaban
jellemz6. Ekkor kézenfekvonek tiinik az emberi vezetd ,,kihasznéaladsa”, azaz informalédsa a

korforgalom megkozelitésérdl és topologiajardl, valamint a segitség kérése a behajtasban. Ezt
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szintén kezelni lehet valamilyen természetes interakcioval, példaul gazpedalra 1épéssel. A
behajtast megkonnyitheti, ha az autd tisztdban van a kornyezetében jelen 1évé mas jarmi
helyzetével. Ehhez ismét a CAM iizenet nyljthat segitséget. Ezen tilmenden azonban a
jarmuvek egyiittmikodése i1s megoldast jelenthet. Ilyenkor a korforgalom halado jarmi
egyeztethet a behajtani kivano autoval, és enyhe lassitassal hagyhat neki helyet a behajtasra.
Hasonld kooperativ mandver a jarmiikovetés (platooning) esetén mar rendelkezésre all, de
mas szituaciokra még nem terjed ki. A jovOben varhatd, hogy a szabvanyositds ebbe az
iranyba is tovabb halad, és a sziikséges iizenetek ¢és elosztott modszerek definialva lesznek a

hasonlé kooperativ mandverekhez.

5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk a csapattars koncepcidt, ami Uj moédon kozeliti meg az Onvezetd
jarmiivek és a sofdérok egyiittmiikodését. A fejlett ember-gép interfésznek és a modern
integralt technoldgidknak koszonhetden a jovobeli vasarlok konnyebben megbiznak az autod
onvezetd funkcidiban, hiszen folyamatosan nyomon kdvethetik, hogy mit és miért csinal a
jarmi. Ugyanakkor sziikség esetén, az dnvezetd funkcidk korlatjainak figyelembe vételével,
az auto képes segitséget kérni a sofortdl és a kelld informacidkkal ellatni, hogy a vezetd minél
gyorsabban ¢és komfortosabban vissza tudja venni a vezetést. Ehhez elengedhetetlen a

jarmikommunikécio, mely pontos és relevans informacidkkal latja el az autot.

Természetesen az itt ismertetett innovativ koncepcio és jarmiikommunikacios felhasznalasi
esetek érdekesek, de még éveket kell varni arra, hogy piaci termékekbe akar hasonld is
megjelenjen. A szabvanyositott V2X iizeneteket folyamatosan fejlesztik és bdvitik, hogy
egyre tobb kozlekedési szituaciot legyenek képesek kezelni, viszont ezek biztos, hogy nem
egyszerre jelennek meg a jovo autdiban, hanem fokozatosan és apranként a biztonsagot

fokozottan szem elott tartva.
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