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TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tAblazat Az autondom jarmiivek felkésziilését végz6 varosok
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1. BEVEZETES

A jarmiivek és a technoldgia vilaga mindig is érdekelt, ezért is esett valasztdsom az
onvezetd autok témara, mely jol 6tvozi a kettét. Azt gondolom ez egy érdekes és igen
aktualis téma, mert a mesterséges intelligencia naprol napra fejlédik és a jovében az
autoném jarmiivek meghatarozo tényez6i lehetnek a kodzlekedésnek. Hogy mikorra

varhat6 témeges elterjedésiik az ma még nem mondhaté meg pontosan.

Dolgozatomban tobbek kozott szeretném bebizonyitani, hogy az Onvezetdé autok
biztonsadgosabbak lesznek, mint az ember altal vezérelt autok, kevesebb halalos baleset
fog bekovetkezni, illetve a kornyezet szdmara is kedvezébb lesz, mert kevesebb
karosanyag-kibocsatas torténik, kuloéndsen, ha elektromos hajtasuak lesznek. Olyan
szempontokra ellenben nem szeretnék Kkitérni, mint hogyan programozzunk ilyen

gépeket, ezért kiilonb6z6 algoritmusok levezetésére és ismertetésére nem vallalkozok.

A tarsadalom részér6l nagy bizalmat kovetel, hogy belassak, a mesterséges intelligencia
jobban kezeli a varatlan és hirtelen szituaciokat. Azt is elemezném, hogy az atallas hogyan

valosulna meg, milyen mértékben csdkkenne a balesetek szama.

Erdekes szempont tovabba, hogy az autok belsé kialakitasa, illetve ergondmiaja hogyan
valtozna meg, novelni lehetne a belsd teret? Hogyan alakulna az arazas, a jovOben
szlikség lenne egyaltalan jogositvanyra? A vezetés sokak szdmara jelent kikapcsolddast,
igy kérdés lehet, hogy a vegyes forgalom miikddhet-e a gyakorlatban, a jové varosai

hogyan alakulnak at?

Célom a dolgozattal, hogy ravilagitsak, milyen valtozasok mehetnek végbe a kdzutakon,
a jovo autdinak tervezesekor, s mindez javithatja-e a jolétet, tobb emberi élet menthetd-e
meg, a Kiberbiztonsagot ez hogyan érinti? Azt gondolom a kérdés nem az, hogy lesznek-
e Onvezetd autok kozforgalomban, hanem mikor és ez hogyan befolyésolja

mindennapjainkat.

Remélem, hogy szakdolgozatommal inspiraciét, Otletet és motivaciot adhatok masoknak
is, akar ilyen vagy hasonlo teriileten valo munkakhoz. A kévetkezd évtizedekben az ezen

a téren megszerzett tudas még hasznos és kamatoztathat6 lehet.



2. MULT ES A JELEN

A legels6 auto hivatalosan a nemet mérndk Carl Benz altal fejlesztett modell volt, melyet
1885-ben keszitettek el, harom keréken haladt és a klasszikus négyiitemii bels6égésii
motor hajtotta (Norman, n.a). Ez a masodik ipari forradalom korszaka, amely alapjaiban
valtoztatta meg a vildg tovabbi alakulaséat. Par évtizeddel késébb, 1925-ben, meg is
szlletik hivatalosan az els6 oOnvezet6 autd, melyet radios jelek altal vezéreltek
(Engelking, 2017).

1. dbra Az elsé onvezetd auto.

Forras: Engadget, 2023

Az ,,American Wonder” Francis Houdina nevéhez fuzd6dik, radidhullamok altal haladt,
melyet egy mogotte halado autdbol sugaroztak. Magatol vette be a kanyarokat, gyorsitott,
lassitott és iranyjelzett. Az elképzelés nem volt rossz, de allitolag kisebb baleset tortént,
amint egy masik autonak (itk6zott, melyben fotosok is voltak. Mindenesetre ezt jegyzik a

vilag els6 onvezetd autojanak (Engelking, 2017).

Az id6 haladtaval egyre korszerlibb megoldasok sziilettek. A kovetkezd jelentdsebb
mérfoldké a masodik vilaghabor( utan tortént. A General Motors altal fejlesztett 1956
Firebird 11 Ghmagaban mar attol is egyedinek szamitott, hogy titanbol készilt a vaz, illetve

turbinahajtasu volt (General Motors, n.a).

Els6sorban Ures autopalyakon tesztelték 6ket, ahol az autdba épitett elektromos érzékel6k
iranyitottak. Nem igazan volt hatékony a technoldgia, a projekt sokba kerlt, igy utélag

csak egy kisérletnek szamitott.



1977-ben a japanok mar olyan Onvezetd jarmiivet fejlesztettek ki, mely kamerak
segitségével navigalta magat és 30 km/h sebesseéggel haladt (Tomorrowsworldtoday,
2021). A tovabbiakban foként a Mercedes Kisérletezett ezen a terileten, az Eureka
Prometheus projektben mar teherautokon is prébalkozott, illetve egy W140 S-Class
modellt épitettek at, amely 1678 kilométert ment az autopalyan teljesen Onalléan
(Oagana, 2013).

2.1. Mit értink 6nvezetés alatt?

Az Autbipari Mérnokok Tarsasdga altal nemzetkozileg elfogadott szabvanyként
meghatarozott, a jarmiivekben alkalmazhat6 hat automatizaltsagi szint van, ahol a 0. szint
teljesen manuélisan vezérelt, mig az 5.szint a teljesen autondom modon kozlekedd
jarmiiveket jelenti. Az Onvezetésnek 6t szintjét kilonboztetjik meg (Csizmadia-
Rechnitzer, 2022).

0.szint: nincs automatizaltsag. A human jarmiivezetd végez minden vezetési miiveletet
folyamatosan. A jarmii teljes mértékben emberi iranyitas alatt all, tehat nincs

automatizalas.

1.szint: gépjarmiivezetés tamogatdsa. A  gépjarmiivezetés-tamogatd rendszer a
kormanyzasi vagy a fékezési/gyorsitasi miveletet atveheti, illetve segitheti a
biztonsdgosabb miikodtetést. Mindemellett a jarmii teljes mértékben emberi iranyitas alatt

all.

2.szint: részleges automatizaltsdg. A gépjarmiivezetés-tdmogatd rendszer vagy
rendszerek a kormanyzasi és a fékezési/gyorsulasi miiveleteket egyszerre atvehetik,
illetve segithetik a biztonsdgosabb miikodtetést. Mindemellett a jarmii teljes mértékben

emberi iranyitas alatt all.

3.szint: feltételes automatizaltsag. Az automata jarmiivezetd-rendszer iranyitja az §sszes
dinamikus vezetési miiveletet, feltételezve, hogy sziikség esetén a human jarmiivezetd

megfelelden reagal egy beavatkozasi kéresre, vagy at tudja venni a vezetési miiveleteket.

4.szint: magas szintii automatizaltsag. Az automata jarmiivezetd-rendszer iranyitja az

Osszes dinamikus vezetési miiveletet, feltételezve, hogy szilkség esetén a human



jarmiivezeté megfelel6en reagal egy beavatkozési kérésre, vagy at tudja venni a vezetési

muveleteket.

5.szint: teljes automatizaltsag. Az automata jarmiivezet6-rendszer folyamatosan iranyitja
az 6sszes dinamikus vezetési miiveletet, minden — a human jarmiivezet6 altal is kezelhet6

— ut, illetve kornyezeti kdrilményt képes dnalldan kezelni.

2. abra Google 6nvezet auto.

Forras: Google, 2023

2.2. Onvezetés a kiilonbozo kozlekedési agakban

Emlitést kell tenni a tobbi jarmirdl is, hiszen onvezetés nem csak és kizarolag a
személygépjarmiiveknél fordul el6. A légikdzlekedésben, vasaton, buszoknal,
teherautoknal egyarant megjelenik az autonom vezetés, s6t, alkalmazasuk joval

gyakoribb.

Az utasszallito repiilégépek tobbségét mar régota robotpilota iranyitja. A legtérben
egyszeriibb a helyzet, hiszen nem kell tébb dologra figyelni, nincsen semmilyen
interakci6 kozlekedés szempontjabol. A pildtaknak igy joval kevesebb a dolguk,

gyakorlatilag a fel-és leszallason kivul végig automatikus a repulés.

Természetesen, ha drasztikusak az id6jarasi koriilmények, be kell avatkozni a jellemzden
két kvalifikalt pilota kdzil az egyiknek. 2026-ra azt josoljak, hogy az utasszallitok mellett
a teherszallito repiilogépek is onvezetok lesznek (Kelleher, 2023).



2023-t6l mér Onvezet6 buszok is léteznek, bar biztonsagi sofér még sziikséges. Nagy-
Britanniaban hasznaljak oket, hetente 10000 utast tud szallitani a 22 kilométeres
autouton, a skdciai Edinburgh és Fife kozott (Cavforth, 2023). A CAV Forth-nak
keresztelt projekt 3 éves és tobb orszag is érdeklédik a technoldgia irant.

A legels6 automatizalt vonatot mar 1981-ben Japanban bevezették. Kotottpalyas
kdzlekedéshben nyilvan egyszeriibb a helyzet. FoOldalatti vasutak esetében a vilag
metrohaldzatanak kozel negyede onmiikodd. Azéta tdbb, mint 40 nagyvarosban terjedt el
(Ecelectronics, 2023). Az els6 vezet6 nélkiili tehervonatot 2018-ban adtak at. Itt négy

szintet kilonbdztetiink meg.

Az els0 szintnél a sebességtullépés, valamint a vészfék van automatizélva. A vonatvezetd
inditja és allitja le a vonatot. A méasodik szintnél az induléasi, illetve leallasi procedura
teljesen automatikus, de barmilyen vészhelyzet esetén emberi beavatkozas sziikséges. A
3. szintt6l mar nincs vezet6, a 4. szintnel pedig az ajtonyitas-zarodas is teljesen

automatikus. Budapesten 2016 0ta az M4-es metro szerelvényei 6nvezetok (HVG, 2016).

3. abra Onvezetd M4-es metro.

Forras: BKV, 2023

Autondém kamionok esetében nem mehetiink el a platooning fogalma mellett. Ennek
Iényege, hogy csak az els6 jarmiiben il a vezetd, a tobbi kamion pedig a vezeték nélkdli
kapcsolatnak kdszonhetéen koveti a konvoj elsé tagjat (Erdekesvilag, n.a). A biztonsag

kedvéért a kovetd kamionokban még vannak soférok.



4. dbra Platooning teszt.

Forras: Scania, 2023

A technoldgidnak kdszonhetden a jarmiivek reakcidideje gyorsabb, mint az emberé, igy
konnyebben elkeriilhetok a balesetek, akar 15-20 szazalékos Uzemanyag-megtakaritas
érhetd el a konvojban haladas altal, igy kevesebb karosanyagot, pl. CO2-t bocsatanak Ki.

Magyarorszagon egyébkent mar 2017-ben a Volvo Trucks és a Waberer végzett

platooning tesztet és 6sszesen harom kamionnal tortént a kisérlet (Index, 2017).

2.3. Onvezetés feltételrendszere a kozuti kozlekedésben

Onvezetd autok mar régota léteznek és folyamatosan tesztelik oket, fejlesztve a
kiilonb6z6 technologidkon. Jellemzbéen csak egy-egy autot vetnek be, de célszerii volna
kialakitani tobb olyan terlletet, akar okos varost, ahol nem csak egy autonom gépkocsi

kozlekedik, igy nagyobb mértéki elérelépés torténne.

Elengedhetetlen eszk6z a kornyezet és forgalom pontos felmérésehez a beépitett kamera,
szenzorok, hoérzékeld, radar és az un. lidar. Az utdbbi nagyon pontosan tudja
meghatarozni a kdrnyezetet, viszont joval dragabb, mint egy hagyomanyos kamera. A
szimulatorokhoz is jellemzden ezt hasznaljak, un. lézerszkennelt palyakat készitenek

vele. A lidar ugyanis 1ézeres elven miikddik, szemben a radarral, mely radiohullam alapd.

A radar elénye, hogy alacsony felbontasu €s extrém id6jarasi koriilmények kozott is jol
hatarozza meg a kornyezetet. 24 GHz-es frekvencian miikodnek és 70-80 méterig
detektaljak a pontokat (Rusznak, 2021).



Jelenleg a megfeleld infrastruktaira hianyzik ahhoz, hogy az 6nvezetd autdk atvegyék a
terepet, illetve joval dragabbak is, igy nem valdszini, hogy a kozeljovében tomegesen
elterjedjen hasznélatuk. Az arak onnantdl lesznek kedvezbek, amint egyre tobb gyarto

értékesit dnvezetd autodt.

Tobb jogi kerdést is felvet a dolog, a biztositd cégeknek ujra kellene irniuk tébb
szabalypontot. Mi torténik baleset esetén? Ki a felels ilyenkor, a human jarmiivezetd
vagy a gyarto, aki a szoftvert megirta hozza? A jogszabalyok atfogd feliilirasa lenne
szlikséges.

Ma a vilag tébb, mint 200 orszagaban 65 millio kilométernyi utrdl beszélhetiink, ezeket
kellene teljesen letérképezni (Globalit, n.a). A Google eddig kb. 3000 kilométert fedett le
és joval pontosabbak, mint barmely mas GPS rendszer. Viszont a mostani prototipusok

még nem tudnak nagy es6ben, hoban vezetni, igy sok teriilet még lefedetlen.

A legtobb autonom jarmi valészintileg elektromos hajtasu lesz, mivel a ket technoldgia
fejlodése egybeesik, ami egyaltalan nem hatrany, hiszen jol kiegészitik egymast. Az
amerikai Tesla példaul jol o6tvozi a kettét, mely elektromos eréegységeket,

akkumulatorokat is gyart. Par éven beliil az 6sszes modelljiikket onvezet6vé alakitanak.

5. abra A Tesla Iépéselonyben?

Forras: Reuters, 2023



A technologiai feltételek a legtobb esetben mar adottak. Egyes joslatok szerint a
legnagyobb ugras a piacon a kovetkezé eévtizedben varhatd, amivel 15 szazalékkal
csokkenne a kozuti balesetek szdma Eurépéban (Deichmann et al, 2023). 2040-re pedig
azt prognosztizaljak, hogy tébb, mint 30 millié autoném jarmtivet fognak eladni (Deloitte,
n.a). Ez talan kissé merész elképzelésnek tlinhet most és sok minden elméleti,

mindenesetre nem kizarhaté.

Az autdék ma mar nem csak statuszszimbolumok, sokkal inkabb funkcionalis szerepet
toltenek be. Most viszonylag hasonlé trend zajlik, mint a mobiltelefonoknal évekkel
ezel6tt, amikor is egyszerii, tobbnyire egy célra hasznalt telefonokbdl multifunkcids
okostelefonokka valtak. A jov6 autdiban, melyek 6nvezeték és jellemzden elektromos

hajtasuak lehetnek, a kiilonboz6 algoritmusok, szoftverek jellentésége ndvekedni fog.

A teherautok esetében tobb cég is ugy véli, hogy a komoly jovdje van a hidrogénalapt
technologidknak is. A Daimler szerint hidrogén meghajtast jarmiivek jelenthetik a

karbonsemleges kozlekedés jovojét az autdiparban (HVG, 2023).

Ellenben van hatranya is a hidrogén technoldgianak: alacsony a megtérulése és magasak
az eloallitasi koltségei. A legtisztabb modja a hidrogén eldallitdsanak az elektrolizis,
vagyis az az eljards, amikor a vizmolekuldkat hidrogénre és oxigénre bontjak
elektromossag segitsegével. Ehhez azonban sok energia kell, a modszer hatékonysaga
pedig béven 100 szazalék alatt van. A hidrogéncellas autokhoz pedig specialis
toltéallomasok sziikségesek (Mrav-Herbert, 2022).



3. AZ ONVEZETES JOVOJE

Erdemes tisztazni azért tobb szempontot is, miclétt az Onvezetés ténylegesen

megvaldsithato lesz a jovOben és a tarsadalom el tudja majd fogadni:

3.1. Gazdaséagi kérdések

A munkaerdpiac valtozik, jelenleg globalis hiany van a gépkocsivezetokbdl, ezért az ezen
a terlileten a munkaer6hianyon tud enyhiteni az autondémia elterjedése. Hosszabbtavon a
munkabérek megtakaritdsa biztositja a technoldgia tobbletkoltségének megtérilését.
Tehat ha a vallalat beruhdz egy autonom jarmiire, ami dragabb, mint egy normal jarmi,

az a pénz hosszabbtavon megtériilhet, mivel nem kell a sof6roknek bért fizetni.

Azonban, ha valoban biztonsagosabb az dnvezetés, rengeteg baleset keriilhet6 el, amivel
id6 és penz sporolhatd. A parkolasi, illetve gyorshajtasi birsagok is a multé lehetnek, egy
autonom jarmi sosem all be pontatlanul vagy Iépi at a megengedett sebességhatart.

Hosszabbtavon tobb lehet az elény, mint a hatrany.

3.2. Jogi kérdések

Az els6 ilyen jellegii kérdés az lehet, hogy kell-e majd valamilyen specialis jogositvany
bevezetése. Egyaltalan kell-e majd vezet6i engedély, valamilyen gyakorlat, hany éves
kortol lehet vezetni, illetve igénybe venni 6nvezeté autokat? Alkoholfogyasztas vagy

telefonalds megengedett lesz?

Tovabba torténhetnek olyan szituaciok is, ahol a kdzlekedési szabalyokat megszegik, pl.
gyorshajtas, ilyenkor hogyan valtozna a birsagi rendszer? A balesetek sincsenek teljesen
Kizérva, a birsagokat, illetve biztositasi jogszabalyokat is feltil kellene irni. Nem egyszerti

eldonteni ilyenkor ki vonhat6 feleldsségre: a vezetd vagy a gyarto?

A beazonositas érdekében a rendszamokat is valtoztatni lehetne. Valamilyen emblémanak
célszerii lenne jelezni, hogy dnvezetd autordl van szo, kiillondosen amikor még vegyes a
forgalom. 2012-ben Nevada allamban létrejott az elsé ilyen jellegli rendszam piros szinii

hatterrel, hogy ne ijedjenck meg, ha nem latnak sofort az iilésnél (Beissmann, 2012).



6. abra Autondém jarmi rendszammal

Forréas: Drive, 2023
3.3. Etikai kérdések

Sajnos arnyoldalai is vannak az 6nvezetésnek. Terrorista szervezetek kihasznalhatjak ezt
a technoldgiat kiilonboz6 biincselekményekre, mint betorések, robbantasok vagy illegalis
aruk széllittatasa. Epp ezért fontos, hogy megfelelden védve legyen a jarmi, a
Kibertamadasok ellen védekezve erds biztonsagi belépteté kodot kell valasztanunk. GPS

bekapcsolasa csak sziikség esetén érdemes, az autd igénybevételekor.

El6éfordulhat olyan szcenarid, hogy a fék hirtelen ténkremegy egy gyalogos-atkel6hely
felé haladva és azt kell eldonteni, hogy egy nyugdijas csoportot isson el vagy akadalynak
utkdzzon. llyen és ehhez hasonld esetek tdrténhetnek, melynél semmi esetben sem

beszélhetiink legjobb dontésrol.

7. abra Kit vagy mit iisson el a jarmai?

Forras: Secureworld, 2023
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A legismertebb gondolatkisérlet, amelyet az dnvezetd autoknak meg kell majd oldaniuk,
az angolul “Trolley problem”-nek nevezett szituacio. Ebben egy elszabadult kotott palyas
jarmi a vaganyokon 4116 6t ember felé robog megéllithatatlanul. Egy kiils6 szemlél6 1atja
a bajt, és meg is tudja akadalyozni a tragédiat azzal, hogy egy valtot atallit és masik
palyara tereli a jarmiivet. Ekkor viszont a masik palyan 1évo egyetlen embert fogja a vonat

elgazolni (Torontali, 2018).

A torténet szerepléjének valasztidsa nem vezethet optimalis dontésre, csak két nehezen
valaszthato és jelentOs karokkal jar6 alternativa koziil az értelmezést végzd szempontjai
szerint indokolhatd verzidra, amely komoly etikai kétségekbe sodorja. Melyik lehet az
etikusabb, egyszersmind egyéni és kollektiv szempontbdl elfogadhatobb? (Lévayné-
Kecskés, 2020)

Csak Ugy, mint az el6z6 esetben, itt sincs legjobb dontés etikai szempontbdl, balesetek
mindig is voltak és lesznek, az dnvezeté autok sem teljesen biztonsagosak, adodhatnak
ilyen és ehhez hasonld kényes szituaciok. Egy esetleges baleset esetén ki vonhaté majd
felel6sségre, hogyan alakul a biintetdeljaras ilyen esetekben, az megint egy érdekes

szempont lesz.

A jarmiiben iilé személy, a gyart0, a programot, illetve a szoftvert ir0, fejleszt6 vallalat a
hibas ilyen esetekben az nem teljesen egyértelmii, igy a jogalkotokra, amennyiben

bevezetésre keriilnek a sofor nélkiili autok, komoly és nehéz feladat harul a jovoben.

Par évtizeden belil torténhet a nagyobb attoreés, jelenleg a mar emlitett infrastruktira
hianyzik tomeges elterjedésikhéz, illetve a hétkdznapi emberek szamara
megfizethetetlen lenne. VVolt olyan elképzelés, mely szerint Europaban 2035-ben betiltjak

az bels6égésii motorok hasznalatat, de ett61 idokozben visszaléptek (Visnic, 2023).

Az autonom jarmii féleg az urbanizalt teruleteken fog jol jonni, igy a karosanyag-
Kibocsatas csokkenthetd lesz. Tovabba fontos szempont itt a parkolés is, rengeteg hely

sporolhato, ami az épuletek, ingatlanok és kiilonb6z6 intézmények bovitésére elonyos.
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3.4. Az autondm autézas korlatai

Toébb probléma is felmerlll az 6nvezeté autokkal kapcsolatban. Rossz id6 esetén,
zivatarok, jéges6, havazas, némely kamerdk képei elmosodhatnak, igy gyakorlatilag
tajekozatlan lesz a gép az alacsony lathatosag miatt, at kell venni az embernek az
irdnyitast. Ebben az lehet a probléma, hogy az dnvezetéssel gyakorlatlanabba valnak és

pont egy Kritikus helyzetben kellene atvenni az iranyitast.

Kiilonboz6 akadalyok lehetnek az utakon, sokszor nem ismeri fel a legfejlettebb kamera
sem, hogy mi taldlhat6 az Uttesten, igy kénnyen baj lehet. A mar emlitett, két rossz koziil
melyiket valassza a robotpil6ta, nem feltétleniil hoz humanus doéntést ilyen helyzetekben,

ezt is szamitasba kell venni.

Az emberi intuicié bizonyos esetekben feltilmdlja a gép szamitasait, igy fontos, hogy az

onvezérlés egy opcié maradjon, kiilondsen az elején, a termék bevezetési szakaszaban.

3.5. Bevezetési szakaszok

Hérom nagyobb szakaszbol fog allni az autoném jarmiivek bevezetése, melyek 1épésrol

Iépesre fognak torténni.

Az els6 résznél onvezetd és hagyomanyos autok lesznek vegyesen, de minden esetben
sziikség lesz még egy sofrre. Napjainkban ez a helyzet, hiszen szamos gyarto ertékesit
részleges Onvezetd rendszereket. Ebben az id6szakban még varhaté az utazéasi ido

ndvekedese, a forgalom is megndvekszik és zsufoltabbak lesznek az utak.

A masodik szakaszban szintén vegyes a kép, viszont az 6nvezetd jarmiivek esetében nincs
szlikség emberi inputra, ezért olyanokat is szallithat, akik alapbdl nem tudnanak vezetni,
mert tul fiatalok, tal idések vagy lesériiltek. Itt f6leg autondém buszokrél beszélhetiink,

reptéri helyeken.

A harmadik szakaszban csak és kizardlag autonom jarmivek kozlekednek. Ennek
bevezetése egy hosszabb procedura lesz, mely tobb jogi kérdés, kdzlekedési szabaly
felllirdsat igényli. Amennyiben j61 bevalik, ugy rengeteg baleset elézheté meg, sziikebb

savokat lehet épiteni és tobb hely hasznalhaté ki (Davidson-Spinoulas, 2015).
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3.6. Autoném jarmiivek tesztelése

Az autondém jarmiivek fokozott biztonsagi kritériumok miatt tobb 1épcs6ében valosul meg.
A tesztpalyatél mar valos a veszély a tesztelt jarmli és a vezetdre nézve. A kozuti

teszteknel mar mas is veszélyben lenne.

VALOS KOZLEKEDESI
RENDSZER TESZTEK

KozUTI TESZTEK

KORLATOZOTT KORLATOZOTT KOZUTI

KOZUTI TESZTEK TESZTEK
TESZTPALYA TESZTPALYA
LABORATORIUMI LABORATORIUMI TESZTEK,

RENDSZERINTEGRACIO ES
A JARMU-IN-THE-LOOP
VIZSGALATOK

TESZTEK

SzIMULACIO KONCEPCIO ES

MEGVALOSITHATOSAG

Forras: Szalay, VSDIA 2016

8. abra Autonom jarmiivek tesztelése és validacidja piramis

Forras: Szalay, VSDIA, 2016

3.6.1. Hazai tesztelések tesztpalyan

Zalaegerszegen a kozelmultban épitettek egy tesztpalyat, mely a vezethetéségre és
menetstabilitasra koncentral (Mobilitasplatform, n.a). Az an. ZalaZone Autoipari
Probapalydn hagyomanyos tesztpalya funkciok talalhatok a jové jarmiveire, az
elektromos, onvezet6 autokra tervezve. Az alabbiakban a kiilonboz6 tesztelési elemek,

tesztpalya modulok vannak felsorolva:
Fékfeluletek

A fékfelulet az ABS rendszerek tesztelésére kialakitott, specialis burkolati elemekkel,
beépitett esdztetd rendszerrel ellatott palyaszakasz. Tobb kiilonboz6 tapadasu feliilet
kialakitasaval, mas-mas surlodasi koriilmények mellett biztosit lehetdséget a tesztelésre,

teherautdk szamara is.
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Dinamikai feliilet

A dinamikus platform egy nagy fellileti, aszfaltburkolatt elem, mely lehetdséget biztosit
a nagysebességii, kdzel 200km/h-ig torténé mandverek biztonsagos koriilmények kdzott
torténd elvégzésére. Foként stabilitas és féktesztek helyszine, ahol a tesztfelulet teljes

tertlete vizezheté.
Kezelhet6ségi palya

A kis és nagysebességli kezelhetségi palya a kormanyzas, az ESP (elektronikus
stabilizalé program) a jarmiivek menetdinamikajara haté rendszerek tesztelésére szolgalo

elemei. TObb alternativ Gtvonalaval valtozatos nyomvonalvezetést biztosit a tesztekhez.

Orszagut

A bels6 uthalozat, egy tobb szakaszbol allo, autopalya-, autout- és orszaghti eldirasoknak
megfeleld tesztkornyezet, mely lehetOséget biztosit a kozepes €s nagysebességii, valds

kdzuti korilmények kdzott végzett tesztek végrehajtasara.
Emelkeddok

A tesztdombok kiilonbozé meredekséggel épililnek. Mindegyik palyaszakasz rendelkezik
alacsony és magas tapadasu felulettel, ami lehetévé teszi az e feliiletek tetszdleges
kombinaciojan végzett tesztelést. A rantdépad foéként kozlekedésbiztonsagi tréningek

céljara szolgalo, hidraulikusan miikodtetett palyaclemekkel ellatott palyaszakasz.
Zajméro feliilet

A zajmérd szakasz az europai tipusjovahagydshoz sziikséges zajmérések elvégzésére
alkalmas, és megfelel az abban definialt kritériumoknak. A méréfeliilet kornyezete nem

tartalmaz semmilyen hangelnyeld vagy reflektald elemet.
Uthél6zat

A megfeleld infrastruktarahoz egy jol miikodd uthaldzatot kell kiépiteni. Autondm és
Osszekapcsolt jarmiivek szdmara késziilt, varosi kozlekedési koriilményeket biztositd

uthalézat mar létezik, amely a jelenleg meglévo tesztpalyaknal sokkal tobbféle telepiilési
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kornyezeti, forgalmi, forgalomtechnikai és jarmiidinamikai vizsgalati koriilményt kinal a

tesztelésre.

A terilleten az uthaldzat sdvszdmmal, burkolattal, geometridval kerll Kialakitasra, a
keresztezddések ¢és korforgalmak pedig szintén a kozutakon fellelhetd valtozatossagot
prébaljak leképezni. A Smart City Zone egy részén épuletek is szegélyezni fogjak az
utakat. A varosi tesztkdrnyezetben a kommunikécios technoldgidk teljes spektruma
elérhetd lesz, beleértve az olyan wifi alapt technologidkat is, mint pl. az intelligens

kdzlekedésiranyitasi rendszerek, vagy éppen a cellularis technolégia.

9. 4bra A zalai tesztpalya

Forras: Zalazone, 2023

3.6.2. Hazai kozuti tesztek

A magyar szabalyozas koveti az SAE (Society of Automotive Engineers) altal
meghatarozott kategoridkat a nem automatizalt szinttdl egészen a teljes automatizalas
szintjéig. A tesztelés soran kotelezben hasznaland6 adatrogzité eszkozzel, népszeri
nevén a black box-szal kapcsolatban figyelemremélté valtozas, hogy egy nem vart kozuti
baleset esetén elegendd a baleset eldtti 1 Ora és a balesetet kovetd 1 perc adatainak tarolasa

a baleset napjatol szamitott 3 évig. Eddig ez 24 0ra, illetve 1 éra volt (Pardavi, 2018).
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Az emlitett ,fekete doboz” egyébként az autosportokban is jol ismert berendezés,
segitségével felderithetd, hogy mi valtotta ki az adott incidenst, mi vezetett egy balesethez

¢és hogyan kertilhet6 el a jovoben hasonld eset.

Mind allami, mind pedig jarmifejleszt6i oldalrdl sokkal meghatarozobb cél a preventiv
eljaras, azaz a balesetek megelzése. Ennek érdekében a KOHEM rendeletek szerteagazod
garancialis szabalyokat tartalmaznak, de ez most még kiegészilt azzal is, hogy a tesztelt
jarmuvek specialis, modositott utasterében 1€vé személyeket védeni kell olyan modon,
hogy biztonsaguk ne romoljon, illetve csak a legkisebb mértékben sériiljon (Pardavi,
2018).

3.6.3.  Fejlett vezetés tamogato rendszerek
ADAS (Fejlett vezetéstamogato rendszerek)

Ezeket a jarmiimodulokat azért fejlesztik, hogy minél kevesebb hibazasi lehetdségeset
adjanak a vezetének, a cél a biztonsag novelése. Arrdl megoszlanak a vélemenyek, hogy
ki mennyire szereti hasznalni 6ket, az viszont tény, hogy szdmos alkalommal segitettek

elkertlni potencialis baleseteket (Motofocus, 2022).
AHBC (Adaptiv Tavolsagi Fényszord Szabalyozas)

Ez egy aktiv fényszord vezérld rendszer, amely képes elore felismerni az uton 1€vé mas

“z 7

aktivalja 6ket, amikor mar nem all fenn mas jarmiivezetd elvakitasanak a lehetsége. A

rendszer koriilbeliil 1000 méter tdvolsagbol képes észlelni a szembdl érkezdket.
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4. SAJAT KUTATAS

4.1. Az onvezeté jarmiivek kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatdsa

Elsé hipotézisem, hogy az autondém jarmiivek biztonsagosabbak lesznek, mint a
hagyomanyos, sofor altal vezettet jarmuvek. Itt nem csupan az személygépjarmiivekre,
hanem a kamionokra és buszokra is gondolni lehet. Szeretném bebizonyitani, hogy

jelenet6s mértékben fognak csokkeni a kdzuti balesetek, valamint a halalos balesetek.

A biztonsagosabb kozlekedés az onvezetd autdk legnagyobb eldnye. Egy az Egyesiilt
Allamokban végzett statisztika szerint a balesetek 94%-a emberi hiba miatt torténik, ami
elég magas szdm (Grover, n.a). Hazankban is hasonl6 az arany, balesetet okozhat a
kozlekedési  szabalyok megszegése, figyelmetlenség, talzott ~magabiztossag
(Kozlekedesbiztonsag, 2022).

Rosszullét vagy epp eszméletvesztés miatt is bekOvetkezhet karambol, viszont
robotvezeérlés esetén ilyenek nem fordulhatnak el6, hiszen egy gépnek nincsenek érzései.
Az autonom jarmiivek kiilonbozd szamitdsok alapjan 34%-kal csokkentenék a kiilonb6zo

incidensek szamat (Knrlegal, n.a).

A jarmiiben 1év6 érzékelok szama folyamatosan ndvekszik, ugyanakkor a teljesitmenyiik
is egyre n6. Energiafogyasztasuk folyamatosan csokken, viszont ndvekszik a feldolgozasi
funkcidk szama is. Ezek az érzékelok tamogatjak tobbek kozott a motorvezérlést,
kipufogogaz-szabalyozast, légkondicionalast, e-mobilitast és kezeléfelismerést (RS-

online, n.a).
Az alabbi felsorolasban a legfontosabb biztonsagi berendezések vannak listazva:

Automata vészfékrendszer: a rendszer gyalogosokat, bicikliseket és barmely egyéb
tényezot felismer. Radarok és kamerak altal tajekozodik. Képes bemérni a tavolsagot,
érzékeli az autd haladasanak sebességét és ehhez mérten, hangjelzéssel figyelmezteti a
sofort az esetleges litkozésre (Alkatreszek, n.a). Amennyiben a jelzést a sofor nem észleli
a rendszer képes lelassitani vagy akar megallitani az autét. Ez kulondsen urbanizalt

helyeken jon jol.
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Holttérfigyeld: a biztonsdgosabb savvaltast teszi lehetdve, annak ellenérzésében segiti a
vezet6t, hogy a gépkocsi holtterébe kerilt-e egy masik jarmii. Ennek érdekében érzékeld
radarokkal pasztazza a jarmi két oldalanak holtterét. Ha a rendszer egy holttérben halado

jarmivet észlel, akkor figyelmeztetd fényt jelenit meg (Automplaza, n.a).

Ejjellaté kamera: az emberi szem altal nem lathatd infravoros fénnyel vilagitja meg a
tertiletet. Ennek a fénynek a segitségével a kamera képes az emberi szem szamara lathato
képet késziteni. Ennek hatranya, hogy a kép csakis az infravoros tartomanyu fény szineit
képes érzékelni, igy a szem altal érzékelt szinek sajnos elvesznek az €jszakai képrol. Ezért

latunk mindig mindent fekete-fehérben az éjszakai felvételeken (Orszem, 2018).

Savtarto rendszer: a jarmiivet a valasztott forgalmi savban tartja, aktivan beavatkozik a
korméanyzésba. Ezaltal a rendszer noveli az aktiv biztonsagot, ami kilondsen jol jon

autopalyakon, gyorsforgalmi utakon, megel6zve a baleseteket (Man, n.a).

Utkozés elkeriild: ha az autd akaratlanul elhagyja a savjat, akkor az Utkozés-elkeriilé
funkcid segithet a savba torténd visszakormanyzasban. A funkci6 a kanyarodasban vagy

kitér6 manéver végrehajtasaban is segithet mas jarmivel torténd titkozés elkeriiléséhez

(Volvocars, 2022).

Parkolodasszisztens: a rendszer felméri a legktzelebbi akadalyoktdl vald tavolsagot és
meghatarozza a lehetséges parkolohelyet. Ha megtalalta a rendszer a helyet, a megfeleld
jelet elkuldi a kormanyvezérlésnek, a manéver teljesen automatikusan megy végbe.
El6szor 2003-ban a Toyota Prius modellbe épitették be (Club.autodoc, 2021).

Adaptiv tempomat: a sebességtartdo elektronika fejlettebb valtozata, mely az el6re
beallitott sebessegtartas mellett képes megfékezni vagy gyorsitani a jarmiivet az elotte
halad6 gépjarmithoz igazodva (Alapjarat, n.a). Ez féleg hossz utakon jon jol, amikor

néhany ember hajlamos elbambulni.

2019-ben 36 096 ember halt meg autdbalesetben Amerikaban (Crashstats, 2021). Nem
tul j6 a helyzet az Eurdpai Uni6ban sem. A Kozlekedésbiztonsagi Tanacs legfrissebb
adatai szerint 2022-ben 20 678 {6 vesztette életét kozati balesetben az Eurdpai Unio

Gtjain, ami 3,7%-0s novekedést jelent 2021-hez képest (Kozlekedesbiztonsag, 2023).
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Magyarorszagon a halélos balesetek szdma viszont folyamatosan csokken, amit az al&bbi
abra jol szemléltet:

KOZUTI KOZLEKEDESI BALESETEKBEN
ELHUNYTAK SZAMA MAGYARORSZAGON

oz
1326
1296

s
303
1232

100 |

Crafika: Magyar Nemzet Forras: KSH

10. abra Kdzlekedési balesetekben elhunytak szama.

Forras: KSH, Magyar Nemzet, 2023

Az esetek tulnyomo tobbségében emberi hiba okozza baleseteket. A leggyakoribb
baleseti okok k6zé tartozik a gyorshajtas, el6zés, kovetési tavolsag, valamint a miszaki
hiba. Valoszintisithetd, hogy az 6nvezeté autokkal csokkenteni lehetne az incidenseket.
Eljohet még az az id6, amikor az lesz a természetellenes, ha valaki egyaltalan egy sofort

lat a volannal.

Az autondém jarmiivek esetén a vezérldszoftvereknek szamos funkciot el kell latniuk a
biztonsdgos kozlekedés érdekében. llyen tobbek kozott a lokalizacio, objektum

detektalas, Uttervezés és kontroll. A mitkodési funkcidik az alabbiak szerint alakulnak:
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Lokalizacié

Ahhoz, hogy eljussunk A-bol B pontba, 1ényeges szempont, hogy eldtte feltérképezziik a
helyszint, megismerjik a kornyezetet. Lokalizacié soran mozgd vagy statikus targyakat
térképeznek le. Az alabbi példaban a jarmivet kell pozicionalni a KRESZ tablahoz,

illetve az Ut jobb és bal széléhez képest.

“ KRESZ tabla

Tarmii

11. dbra Pozicionélasi folyamat.

Forras: Telematicswire, 2023

A statikus dolgok kozé tartoznak a jelztablak, savjelzések, utak. A dinamikusak k6zé az
autok, gyalogosok, sth. A navigacidhoz, uttervezéshez hasznaljak és eszktzei a korabban

emlitett radar, kamera, h6érzékel6 és lidar technoldgia.
Objektum detektéalas

Objektum detektalas soran a kdrnyezé elemeket ellendrzik, hogy a kiilonféle szcenariokat
a gép meg tudja hatdrozni és ennek megfeleléen a legjobb dontéseket hozni biztonsag
szempontjabdl. Ennek része a lokalizacid és az Gn. kategorizalés. (pl. gyalogos, jarmdi,

jelzélampa van épp a kdzelben)

Nem csak maga a detektalas fontos, hanem az is, hogy eldére lassak, a tobbi jarmii hogyan
fog kozlekedni. A mesterséges intelligencia az emberi hatodik érzéket is feltilmdlhatja,
igy a biztonsag tovabb ndvelhetd. Az emberi vezetés sokszor kiszadmithatatlan, a
konzisztencia nem mindig érhetd tetten. Egy gép sosem farad el, nem lesz ingeriilt, ¢hes

vagy szomijas.
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Uttervezés

A tervezési szakaszban a leggyorsabb ¢és legegyszerlibb utvonalat jelolik ki.
Termeészetesen adddhatnak olyan szituaciok, amikor valamilyen baleset kdvetkeztében az
adott utszakasz jarhatatlan, ilyenkor fontos, hogy azonnali értesitést kapjon az 6nvezetd

autd, akar egy masik dnvezetd autotdl €s Gjra tervezéssel id6t nyerjen.
Kontroll

Ebben a szakaszban arr6l van sz6, hogy a jarmii hogyan vezeti sajat magat, milyen palyat
kdvet, hogyan torténik a kormanyzas, gazadas és fékezés. Automata valtds autoknal
ugyebar nincs sziikség se kuplungra, se valtobotra. A tengelykapcsold helyett jellemzéen
egy rogzit6fék szokott lenni. A vezérlés kiilonboz6 algoritmusok alapjan torténik, be lehet

allitani, hogy az autd vegig tartson egy adott sebességet, ezt nevezik tempomatnak.

Corwin ¢és tarsai négy lehetséges forgatokonyvet irtak le a kozlekedés jovojére
vonatkozoan (Lukovics et al, 2018). Az els6ben a teljes automatizaltsag nem valosul meg,
mivel a tobbség ragaszkodik a jarmiivek feletti teljes kontrollhoz. Nyilvan az id6sebbek
szkeptikusabbak, megint méasok azt vélhetik, hogy csak egyes orszagokban vagy

régiokban alakul ki az énvezetés.

Teljes

autondmia

3 Vezetd nélkili forradalom Az autondmia gj korszaka 4

i
I
I
I
i
I
I
I
— I p—
Alacsony ! Magas
Eszkozhatékonysig

A jarm feletti kontroll
Vezeléstimogatds

1  Fokozatos valtozasok A kozosségi kozlekedés viliga 2

Vezetd

Személyes A jarmii tulajdonjoga Kozosségi

12. abra A kozlekedés jovdjének lehetséges forgatokonyvei.

Forras:Real.mtak, 2023
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A maésodik forgatokdnyvben ezzel szemben megvalosul a kdzdssegi kdzlekedes, és a
jarmitulajdonos maganszemélyek szadma drasztikusan csokkeni fog. Ez egyfajta vegyes
forgalmat vetit elére, ami ijesztének hangozhat, de nem veszélyesebb, mint a

hagyomanyos kozlekedes.

A harmadik forgatokdnyv szerint a kényelmet €s biztonsagot noveld dnvezetd jarmiivek

elterjednek majd, de nem carsharing rendszerben, hanem magantulajdonként.

A carsharing olyan jarmiimegoszt6 rendszer, amely egy olyan vallalaton keresztiil valosul
meg, amely digitalis platformot hasznal a felhasznalok kapcsolatba hozataldhoz
(Economy-pedia, n.a).

A negyedik variacio, hogy az autondm jarmiivek és a kozosségi kozlekedés kéz a kézben
jarnak majd, radikalisan megvaltoztatva jelenlegi fogalmainkat a kozlekedésrdol. Ez
persze nem egyik naprol a masikra valosulna meg. Amikor a gépek tanitjak a gépeket, s
egymassal kommunikalnak, utasitast adnak, folyamatos interakciéban vannak, akkor ez

egy elképzelhetd ut lehet.

Az egeszseglgyi problémék utan a kozati balesetek felelések a legtobb halalért.
Vilagszerte tobb, mint 1,3 millio ember hal meg az utakon (WHO, 2018). Egyes becslések
szerint, ha az Egyesiilt Allamokban az autok 90%-a 6nvezeté lenne, akkor 25000 életet
lehetne megmenteni évente (Luttrell et al, 2015). Természetesen egy autoném jarmii sem

teljesen biztonsagos, fatalis végkimenetell szituaciok igy is adédhatnak.

Pontosan nem lehet megmondani, mikor lesznek 6nvezetd jarmiivek forgalmi szinten, de
az Institute of Electrical and Electronics Engineers szerint 2040-re az 6nvezetd jarmiivek
dominaljak az autoipar piacat, de nem feltétlenil a kozuti kozlekedést (Lévayné-
Kecskés, 2020). Ez lenyeges kilénbség, hiszen az autonémia régdta ismert jelenség, de
ennek gyakorlati megvalosulasatol vagy tdmeges elterjedesiktdl valosziniileg messzebb

vagyunk.

A legtobb balesetért az emberi figyelmetlenség, rdmendsség és gondatlansag felelds.
Manapsag a telefonalas mellett igen gyakori az (izenetek valtasa is, ami még inkabb
elvonja figyelmiinket a vezetést6l. Mindenkinek mas-mas a vérmérséklete, s eldfordul,

hogy ez hatassal van a vezetésre is, kiilondsen egy stresszes munkanap utan.
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Egy gép nyilvan sosem farad el, nem lesz ideges és nem vonja el figyelmét semmi, vagyis
nem reagal folosleges dolgokra. Hideg szamitadsokat végez és pontosan megtervez
mindent elére. Ahol még taldn hatranyban lehet az a vératlan szituaciok lereagalasa,

illetve az el6re megérzés vagy intuicio.

Megoszlanak a vélemények arrol, hogy mennyire lehet ez jarhato irany, pozitiv és negativ
hatasok egyarant vannak. Az alabbi diagramon az Onvezetd autok varhat6é pozitiv

hatasainak ¢és jellemzdinek Osszesitett sorrendje szerepel:

Biztonsag, kevesebb baleset
Uzemanyagtakarékossag

Felszabaduld id6

Haszndlat korlatozottsag
esetén

Kényelem
Kornyezetkimélé

Olcsébb biztositas
Kevesebb kozlekedési dugd
Egyszer(ibb parkolas

Fejlett technoldgia

Olcsébb szerviz

Mobilitas

w

Kisebb addk

w

Rovidebb eljutasi id6k

0.6

o
(%]

10 15 20 25

13. 4bra A biztonsadg mindenek felett.

Forréas: Csizmadia-Rechnitzer, 2022, p.230
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Jol lathatd, hogy a tobbseg azt reméli, hogy kevesebb baleset lesz majd, illetve

gazdasagilag is kifizet6d6 lesz elsésorban az lizemanyag miatt.

Nem mehetlink el amellett sem, hogy a megkérdezettek mit gondolnak miért nem

érdemes Onvezetd autokkal kozlekedni:

A rendszer meghibasodasa

Jogi felelGsség

Magas koltségek

Kivilrél torténd manipuldcid
Biztonsag, tobb baleset

Nincs kontroll a jarm(i felett
Varatlan helyzetek

Interakcio hagyomanyos autékkal
Adatbiztonsag

Magas javitasi koltségek

Interakcid gyalogosokkal

N

Vezetési élmény hidnya

[
o
[e)]

Az ember jobb sof6r, mint egy gép

o
]

10 15 20 25

14. dbra A hirtelen rendszerhibatdl félnek a legtdbben.

Forréas: Csizmadia-Rechnitzer, 2022, p.231
A tobbség onvezetd autokhoz kapcesoldodo viszonya jelenleg inkabb emocionalis attitidok
és nem alatdmaszthatd varakozasok mentén formalodik (Csizmadia-Rechnitzer, 2022).

Az jol lathatd, hogy a biztonsag és az anyagiak minden esetben mérvadoak, ezek eleve

fontos emberi igényeknek szamitanak.
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Természetes az is, hogy van egyfajta bizalomhiany és szkepticizmus, igy a kutatasok
eredményei alapjan nem mondhaté el egyértelmiien, hogy pozitiv vagy negativ a
meghatérozottsdg. Pozitiv megitélés inkdbb ott volt, ahol a felmérést 6sszekototték a
jarmiivek kiprobalasaval (Csizmadia-Rechnitzer, 2022). Gyakorlati tapasztalatok hijan
nem igazan lehet pontos képet kialakitani.

4.2. Az autondém jarmiivek okos varosokra gyakorolt hatasa

Kovetkez6 hipotézisem, hogy az autoném jarmiivek és az okos varosok jol kiegészitik
egymast, tehat egy jol Osszekapcsolt, integralt kdérnyezetben alakulhat ki hatékony

Onvezetés.

Tobben agy is vélhetik, hogy miért lenne egyaltalan sziikség dnvezetésre? Ha magunk
iranyitjuk a gépjarmiivet, urai vagyunk a helyzetnek, jobb, ha sajat kontroll alatt tartjuk a
dolgokat. Masrészr6l rengeteg koltséget emésztene fel, csak ha az infrastruktira
kialakitasainak koltségeire gondolunk. Egy okos varos felépitése jelentés koltség

vonzattal jar.

Az okos varos fogalma az 1990-2000 kozotti idészakban jelent meg el6szor a
kdztudatban. A célja a fenntarthatd ndvekedés, a fejlettebb iranyitas és kommunikacio

volt. Akkor miikodik hatékonyan, ha 8sszehangoltan tudja fejleszteni a kdrnyezetet és a

.....

“z s

(Buchholz, 2023). Ez még nem jelenti, hogy addigra az 6nvezet6 autok vagy buszok
fogjak uralni az utakat, mindenesetre egy fontos lépés lehet a biztonsagosabb kdzlekedés

irdnyaba.
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Fenntarthatosag szempontjabol London &ll az élen 2023-ban, példaul 4G érhet6 el a
foldalatti vasutakon, szamos elektromos toltéallomas taldlhatd a varosban, valamint
kiemelt fejlesztési terlilet az Al, 10T (értsd: Internet of Things=dolgok internete, mely a
gép-gép kozotti kommunikaciojat jelenti) és 6G fejlesztések (Buchholz, 2023).

:-E = g =
< | 2| 2| & |~ | 2| €| 2
Varosok tipusa o = 5 2 —= S =
- 1 = & g = o
Mol os | B S Z | S

& B
Megacity 5 millio fo felett 1 1 4 g 1 16
Metropolisz 1-5 millic {6 felett 5 5 1 12 1 3 1 28
Regionalis nagyvaros 0,5 és 1 millio fo kozott 15 9 1 2 1 28
Nagyvarosok 0,5 millio {0 alatt 35 3 17 3 2 4 64
Osszesen 55 g 2 42 5 16 7 136

1. tablazat Az autonom jarmiivek felkészilését végz6 varosok.

Forras: Csizmadia-Rechnitzer, 2022, p.109

A vilag nagyvarosaiban, ahogyan azt a fenti tablazat szemlélteti, elkezd6dott a felkésziilés
az Onvezetd jarmiivek varosi kdzlekedésbe és rendszerbe torténd integralasara. Két
csoportra oszthatjuk a varoshalmazt, az egyikben mar elkezdédtek a miiszaki, gazdasagi
és szervezési feltételek biztositasanak kialakitasa, mig a masik csoportban csak az elvi
elékésziiletek torténtek meg az autoném jarmiivek fogadasara (Csizmadia-Rechnitzer,
2022).

A kovetkez6 diagramon viszont az lathato, hogy Kina hajt végre jelentés mértékii
beruhazasokat az okos varosok felépitésébe, de Eurdpaban is nagy az arany, igaz

elsésorban Nyugat-Eurdpaban.
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Dél-Amerika

Kanada 2% s ; .
Japan és Dél-Korea 2% \ ‘7 Kozép-Kelet és Afrika 1%

Oceania 5% —~_

USA 7%—

/ Kina 48%

India 11%——_

Eurépa 23%—

15. abra Epiil6 okos varosok aranya a vilagon.

Forras: Song et al, 2021 (forditas sajat szerkesztés)
4.3. Az 6nvezeto jarmiivek kornyezetre gyakorolt hatasa

Harmadik hipotézisem, hogy amennyiben a hibrid vagy elektromos technoldgiaval
Osszevetik, Gigy egy kornyezetbarat jovot kecsegtet, ahol jelentésen csokkentheték a

szennyezések, illetve egy fenntarthatobb kdzlekedési rendszer alakulhat ki.

Az Eurdpai Parlament Kutatdszolgalata 2020-ban végzett becslése szerint a mesterseges
intelligencia, ami részben az Onvezet6 autokban Olt testet, 1,5-4%-kal segithet
csokkenteni a karosanyag-kibocsatast Europaban 2030-ig. Ez nem jelenti automatikusan

azt, hogy az dnvezet6 autok bevezetése ekkora valosulna meg.

Az UBS szerint 2025-re az Uj, piacra dobott autok 20%-a lesz elektromos autd (lgini,
2022).

Amire szamitasba johetne az autonomia szélesebb korben, az elektromos autdkat jobban
megismerik, egy kiforrott technoldgiarol lesz sz6 és érdemes lehet 6sszehangolni 6ket,

tehat nem csupan a hagyomanyos, belséégésti motorral ellatott jarmivek johetnek szdba.
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Egyesek méas veleményen lehetnek, mondvan az elektromos autok akar veszélyesebbek
is lehetnek, mint a konvenciondlis, belsd égésii motor altal hajtott gépjarmiivek vagy
hibridek, hiszen sokkal halkabbak, ami kulénosen a latassériltek szamara jelenthet

problémat.

Sokan azért sem nagy rajongdi ennek az irdnynak, mert (gy gondoljék, az energiat csak
mashol allitjak el6, az erdmiivekben, ami ugyanigy kornyezetszennyezé. A feltdltésik is

korilményes lehet, a legtobb hatdtavolsaga kb. 200 km és 6rakon at kell télteni.

A hibrid hajtasta 6nvezetd jarmiivek is hatékonyak lehetnek. Elvileg az {izemanyagot
jobban kezelné egy gép, de valoban igy van? Egy kisérlet soran 11,9 litert fogyasztott 100
kilométeren a robotpilota, 10,1 litert egy human vezetd, ugyanolyan kozlekedesi
koralmények kozott (Luo, 2021). A jovoben természetesen egyre kifinomultabbak
lehetnek a szenzorok és altalaban az egész algoritmus, amivel még tébb lGizemanyagot

lehetne sporolni.

Egy masik tanulmany szerint 5-7%-0s izemanyagcsokkenést eredményezne, ha adaptiv
tempomatot hasznalnak, illetve simabb és gordilékenyebb lenne a vezetés is, ezt a Volvo
tesztelte (Zhu et al, 2019). Raadasul ez csak az egyes szint, tehat valosziniileg még tébb,

akar 15-20%-0s benzinspdrolas is benne lehet hosszabbtavon.

Az Uzemanyagmegtakaritas lényeges elem a kérnyezet megovasa szempontjabol, hiszen
igy kevesebb kodolajat és egyéb energiat hasznalnak fel. Sok kicsi sokra megy, igy a

minimalis értékeket is figyelembe kell venni.

Az elektromos autdk esetében a toltés sziikségessége okozhat gondot, mert jelenleg a
toltéhaldzat nem elég kiterjedt, s el6fordulhat, hogy olyan helyen jarunk, ahol egyaltalan
nincs lehetdség a jarmii feltoltésére. Koltségek szempontjabol viszont jobban megéri: mig
egy benzinmotoros jarmii 100 kilométerre es6 tizemanyagkoltsége 2800-4800 Ft, addig

az e-auto esetében ez minddssze 400-700 Ft-ot jelent (Eon, 2023).

A klimavaltozas is mindenképpen ide kapcsolddhat. Ha valoban veszélyben a bolygonk,
s ovintézkedéseket kell tenni, az dnvezetd jarmiivek, illetve elektromos autok, melyek
nem bocsatanak ki szén-dioxidot, egyik alappillére lehet a kdrnyezetkimélésnek, hiszen

naponta tobb milliéan kozlekednek, ami nem tesz jot a légkornek.
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Szinte biztosan allithatd, hogy 2023 lesz az eddigi legmelegebb év, valamint az idei lesz
az els6 olyan év, amikor a globalis atlaghémérséklet 1,5 fokkal meghaladja az iparositas
eldtti szintet (Hausfather, 2023). Az alabbi diagram a szeptemberi atlaghdmérsékletet
mutatja 1958 es 2022 kdzott.

JRA-55 September Temperatures with 2023 Projection
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-0.50
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16. abra Atlaghémérséklet valtozasa az elmilt 60 évben.

Forras: Theclimatebrink, 2023

A piros pont jeloli a 2023-as varhato értéket, mely 0,85°C-al lehet melegebb az 1991-
2020 kozti idészaknal, illetve 0,5°C-al melegebb, mint 2020-ban. Mindezen tényezOk
egyre jobban a kornyezetkimélést siirgetik, amihez az 6nvezetd autok bevezetése fontos

1épcso lehet.

Kutatdsok szerint ma az USA-ban a varoson beliil vezetok vezetési idejének 30-60%-at
teszi ki a parkolohely keresgélése, es parkolohely keresésével atlagban az Gizemanyag-
fogyasztas 40%-kal n6 (Lévayné-Kecskes, 2020). Ez komoly szdmnak szamit, alapbol a

varosokban lehet elégetni a legtdbb benzint vagy gazolajat.

Amennyiben egy integralt és interaktiv rendszert sikeriilne felépiteni az Onvezetd
autokkal, akkor kevesebb ilyen probléma lehetne, akar ,haza” is lehetne kiildeni a
jarmiivet, mig mi munkaban vagyunk, igy sokkal t6bb hely szabadulna f6l, sokkal t6bb
terllet is maradna, a nagyvarosokban ez még inkabb fontosabb lehetne, épitkezés vagy

parkok kialakitasa szempontjabol.
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A belséégésii motoros autdk 5 szempont miatt kdrosak: emberi életet, iddt, helyet,
energiat és pénzt pazarol (Seba, 2014). Felmeril a kérdés, hogy az Al-ra valé atallastol
mindezen veszteségek valoban csokkenek? Ameddig éles kdrnyezetben nem probaljak
ki, nincsenek egyértelmii valaszok, legfeljebb szimulalni lehet egy virtualis kornyezetben,

de az sosem ugyanolyan, mint a val6sag.

A jovbé nemzedékeinek egy tisztabb és egészségesebb helyet kell hatra hagyni. Sokszor
hallunk nagy erd6tiizekr6l, szélséséges idojarasi  koriilményekr6l, globalis
felmelegedésrol. A General Motors jelentése szerint a kiilonb6z6 jarmiivek évi 2 milliard
tonna szén-dioxidot termelnek (General Motors, 2018). A CO2 az el6bb emlitett

dolgokért nagyban felelds.

Ellenben hatuliitdje is lehetne az uj technologianak energia-felhasznalas szempontjabol.
Azt feltételezik, hogy tobb lesz az utazasi id6, mivel konnyebb és kényelmesebb lesz
autonom jarmiivekkel kozlekedni, ami 200%-0s energia novekedest eredményezhet
(Chang, 2018). Ez nem lenne j6 a kornyezetnek, de itt hozza kell tenni, hogy nem
elektromos autokrél van szo, igy Kisse arnyalt a kép. Mindenesetre ez csak egy
feltételezés, hogy drasztikusan néne az utazasi id6. A nagyobb akkumulatorral toébb szén-

dioxid kibocsatas termelddik a gyartas melléktermékeként (Nunno, 2021).

Nagy valoszintiséggel a fényszennyezes is csokkenne. A fényszennyezés olyan nem
megfelelden tervezett és kivitelezett mesterséges forrasbol szarmazo fény, amely nem
kKizarolag a célteruletet vilagitia meg, igy elhomalyositja az égbolt természetes
féenyforrasait (Greendex, n.a). A fényszennyezésnek karos kdrnyezeti hatasa van minden

¢lélényre, mértéke a fejlett orszdgokban a legnagyobb.
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Ezenkivul a zajszennyezeés is csokkenne. A zajszennyezés minden olyan légkdri hang,
amely meghaladja az Egészsegugyi Vilagszervezet altal meghatarozott 65 decibel értéket
(Geers, 2021). A 75 dB feletti zajokat mar kéarosnak tekinthetjiik hallasunkra, 120 dB
felett pedig mar komoly fajdalmat okoznak. Ha a zaj meghaladja a 30 dB-t, az az elalvést
nagyban gatolja. Urbanizalt helyeken kiloéndsen problémét szokott okozni ez a két
szennyezés, mérséklésiik az Onvezeté jarmiivek altal lehetséges lenne, még nem-

elektromos autoném jarmivekkel is.

SZALLITASI KIBOCSATAS AZ EU-BAN

Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa a szallitas tipusa szerint
(2019)
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Forrds: Eurdpai Komyezetvédelmi Ugyndkség, 2022 \\\\\'“

17. dbra Kérosanyag-kibocsatas megoszlasa.

Forras: Europarl, 2023

A kiilonb6z6 tanulmanyok a kornyezeti szempontot figyelembe véve optimista. Vegyes
forgalomban az 6nvezetd autok 4%-0s szén-dioxid novekedést eredményeznek, de 18%-
0s csOkkenést Gt tipusatol, a vezetési beallitdsoktol és a felhasznalési ratatol fiiggden
(Bandeira et al, 2021).
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A levegdminéségre gyakorolt hatds szempontjabol 0,7%-o0s ndvekedés tapasztalhatd
CO2-b6l és nitrogén-dioxidbdl, amennyiben 30%-o0s a felhasznalasi rata, viszont a 30%-
ban elektromos jarmiiveket hasznald autoném jarmiivek 29%-0s kibocsatascsokkentést
eredményezne (Rafael et al, 2020). Az alabbi diagram jol szemlélteti, hogy mely

jarmiivek szennyezik leginkabb a kdrnyezetet:

Szamos tanulmény elemzi tovabba a kornyezetterhelési-dijak bevezetését a megosztott
mobilitas 6sztonzése érdekében. Ezzel kapcsolatban kimutattak, hogy a kibocsatasok
szinte nullara csokkenhetnek, ha kdrnyezetterhelési-dijakat vezetnek be (Jones-
Leibowicz, 2019).

A kornyezetkiméléshez vezeté uton nem feltétleniil csak az akkumulatorok johetnek
szOba. Alternativa lehet a hidrogén alapu izemanyagcellas megoldas is, amit peldaul
buszok esetében mar sikerrel alkalmaznak, és a tehergépjarmiivek esetében is megfeleld

megoldas lehet (Kromer, 2021).

4.4. A mesterséges intelligencia tarsadalomra gyakorolt hatasa

Negyedik hipotézisem, hogy az onvezetd6 jarmiivek €s a mesterséges intelligencia
térnyerése jelentds tarsadalmi hatasokkal jar, beleértve a kdzlekedési mintazatokat, illetve
a munkaerdpiac valtozasait. Szeretném alatamasztani, hogy mindezek tarsadalmi hatasa

komolyabb valtozast hoz a kozlekedésben és a foglalkoztatasban.

Az Onvezetd autok nagy bizalmat kovetelnek a tarsadalom részérél. Mindenkepp
pozitivként emelheté ki, hogy egy az IBM altal végzett kutatasbdl kiderult, a magyar
emberek 72%-a szivesen vasarolna autonoém jarmivet (Totalcar, 2018). Sokan ugy
gondoljéak, hogy a mesterseges intelligencia mérsékelheti a kozlekedési dugdkat, valamint

megkdnnyitheti az utazast.

Vannak elényok és hatranyok egyarant. Sok idds ember vesziti el vezetdi engedélyét

egészségugyi alkalmatlansag miatt, nagyban csokkentve a mobilitasukat.

Ilyen helyzetekben egy robotpil6ta szamukra megkdnnyitené mindennapjaikat, mert nem
kellene mésokra tdmaszkodni vagy taxira kdlteni nyugdijukat. Masfeldl rengeteg allas is

megsziinne. A taxisoforok, futarcégek vagy akar a busz-és kamionsoforok bajban talalnak
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magukat. Egy 2012-es ausztrél felmérés szerint a munkak 28%-a valamilyen jarmiihoz
kapcsolodik (ATSE, 2017). Ez igen magas ardnynak mondhato, ezért a technoldgia

rohamos fejlédését mindenképpen szdmitasba kell venni a jovo palyavalasztdinak.

A 21. szézad embere egyre inkdbb termékjelleget 6lt. Széthasad analdg és virtualis
személyiségre, hibridizaloid, kiborg-jelleget 6lt, célcsoportta és tesztpéldannya valik,
egyre inkabb kiszolgaltatottnak, sét fliggdnek érezve magat a technologiatol (Csizmadia-
Rechnitzer, 2022).

A jové nemzedékeinek igy viszont természetesebb lenne az Onvezetés és kiilonb6zo
technoldgiai. Az élményvezetés sokak szamara jelent kikapcsolddast, abban az esetben,
ha csak Kkijelolt helyeken vagy tesztpalyakon lehetne ezt biztositani, nem biztos, hogy ezt
a tarsadalom nagyobb resze szivesen fogadna. A vegyes forgalom tiinhet az optimalis
megoldasnak, bar ett6l sokan tarthatnak, mivel kevésbé lehet biztonsagos, de ezt ma még

nem lehet bizonyitani, igy épp az ellenkezdje is lehet.

Erdekes szempont lehet az is, hogyan toltenék ezutan az emberek idejiiket Gtkdzben?
Lassabb véarosi kozlekedés soran a munkajukat vegezhetik, telefonalasokat intézhetnek
vagy papirmunkat végezhetnek (Laurier, 2002). Ez sok id6t és tevékenységet sporolna

meg az ingazoknak, a vezetéssel sok id6 el szokott menni.

Egy hosszabb nyaralds 1t soran pedig barmilyen egyéb tevékenység végezhetd lenne, de
csak a 4. szintt6l. Adott esetben pihenéssel, alvassal vagy olvasassal is el lehet tolteni a

felszabadul6 idét.

Valoszintileg mind ehhez teljesen ujra kell tervezni a bels6 kialakitast. Az igények
valtozasaval az autok formaja is atalakul, az Uj elvarasokhoz alkalmazkodik: méretiik
kisebb, formajuk pedig a hasznéalat célja alapjan differencialt lesz, pl. egy vagy tobb
személy széllitdsa, boltban vasarolt aruk hazaszallitasa, ételkiszallitds, mozgassérult
személy utazdsa. Egy személy utazdsadhoz elég lesz egy joval kisebb egyszemélyes

kapszulaaut6 (Csizmadia-Rechnitzer, 2022).
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Ennek kapcsan érdekes jarmiivet tervezett a korabban a Forma 1-ben tevékenyked6 brit

Gordon Murray:

18. abra A j6vo jarmiivei?

Forras: Vezess, 2023

,»Az egyszemélyes, siralyszarnyas jarmi 2537 mm hossza, 1310 mm széles és 1628 mm
magas. Az aprésagot 20 kW-os (27,2 LE) elektromotor hajtja, ami 17,3 kWh-s akksibdl
kapja az energiat. Egy toltéssel 100 kilométert képes megtenni, a végsebessége 65
km/6ra. Az akksija egyébként 20-r6l 80%-ra 40 perc alatt t6lthet6. Aluminiumbol és
kompozithol készil, ezért a sulya mindossze 450 kg. Tovabba megfelel az eurdpai
torésteszt eléirasoknak.” (Vezess, 2020).

Ez egyébként hasonlit a Google altal fejlesztett autéra, amir6l korabban mar volt szb.
Gordon Murray egyébként igen elismert tervezének szamitott annak idején, egylléses
versenyautok mellett sportautOkat is tervezett. Ha 6 is ugy latja, hogy az 6nvezetd autokat

érdemes szamitasba venni és van jovdje, akkor az mindenképp pozitivnak szamit.
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A munkaer6piac megvaltozna az 6nvezetd autok, pontosabban a mesterséges intelligencia
térnyerésével, keérdés, hogy milyen mértékben? Nem feltétlenll csak azok az &llasok
lennének veszélyben, ahol vezetés vagy szerelés szilkséges, hanem maganal a tervezési

résznél is ujra kellene reformalni a piacot, valamint Uj allasok is létrejohetnek.
A jov6 lehetséges allasai kozil par példa (Karriermuzsa, n.a):

e robotmentd
e VR spotter
e dronflottamenedzser

e 0rvosi mentor

A robotmentésok felmérik a helyzetet, és ellatjak a sérultet. Sztetoszkop es sebtapasz
helyett fesziiltségmérdt €s ragasztdpisztolyt hasznalnak, megsziintetik a meghibasodott
aramkorok okozta végtagrangasokat. Adott esetben akar életek is malhatnak a

mesterséges intelligencia gyorsasagan.

A virtudlis valosag egyre rohamosabban terjed, és jatektérként valos utcaképeket hasznal.
Egyre nagyobb a kereslet a VR spotterek irant, akik az utcakat, parkokat, erdoket jarjak,
hogy minél izgalmasabb hattereket vegyenek fel a videdjatékokhoz, mobilappokhoz és

egyéb VR-alapu alkalmazasokhoz.

A kovetkezé 10-20 év alatt a dronok érdekes Ujdonsagbdl mindennapjaink allando
résztvevoivé valnak. Nagy szamban kell 6ket beszerezni, iizemeltetni és karbantartani
agy, hogy eleget tesziink a hatalyos jogszabalyi kovetelményeknek. Ezt a munkat fogjak
irdnyitani a dronflottamenedzserek. 2021-t61 mar dronjogositvanyt is kell szerezni, ezt a

torvény irja eld.

A betegek vizsgalat, kezelés vagy miitét utani segitését orvosi mentorok fogjak végezni.
Ellendrzik, hogy kovetik-e a robotorvosok utasitasait, szedik-e a gyogyszereket, és
segitenek nekik azoknak a negativ tényezOknek a kiiktatdsdban, melyek akadalyozzak
gyogyulasukat, illetve egészségiik megérzését. Egyesiteniik kell magukban a diétas
szakember, az orvos, a gyogytornasz fobb jellemzdit. Mindezek csak felvetések, de az Al

fejlédése valtozasokat fog hozni a munkaerdpiacon.
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Uj allasok lesznek majd a piacon, viszont tébb munkahely meg fog sziinni. Az Eur6pai
Parlament altal végzett becslés szerint a munkahelyek 14%-a az OECD-orszagokban, igy
Magyarorszagon nagymértékben automatizalhat6ak. Tovabbi 32%-a az allasoknak pedig
jelentds valtozasokkal szembesiilhet, az Al (Artificial Intelligence: mesterséges

intellgiencia) fejlédése altal.

Nem csupan az autok biztonsagosabba tételében, de az élet tébbi terlletén valhat
elényiinkre. Testre szabott, olcs6bb és tartdsabb termékeket vagy szolgaltatasokat lehet
létrehozni a segitségével, de az egészségligyi ellatas fejlesztésében is hasznos lehet
(Europarl, 2020).

Az Al képes lehet nagy mértékben hozzajarulni a korabban mar emlitett okos varosok
fenntarthatosagahoz és a lakok életmindségének javitasahoz (Cuqop, 2023). Az okos
varos és az Onvezetd autdk, illetve elektromos autdk szorosan Osszekapcsolodnak, a

globélis kornyezeti problémékra lehet megoldas.

Az autondém jarmivek elterjedésével a varosi teriiletek atrendezddése is felgyorsulhat,
egyben azok funkcioi atértékelddhetnek (Csizmadia-Rechnitzer, 2022). Valoszinisithetd,
hogy a jovoben az utak kevésbe lesznek zsufoltabbak, illetve, ha lesz egy kialakult
struktura, kevesebb torlodas alakul ki, egyenletesebb lesz a kdvetési tavolsag, tébb hely

sporolhatd, példaul keskenyebb savok kialakitasaval ez megvaldsithato.

Mindazonaltal, ha né a népesség, ugy né a forgalom is, igy egyre tobb jarmii lehet az
utakon, onvezetd vagy nem onvezetd. Eljohet az id6, amikor jogszabalyi keretek k6zé
kell foglalni, hogy példaul egyes napokon csak specialis esetekben kdzlekedhet egy
kamion vagy busz. A nagyobb népességii orszagokban ez még inkabb kiemelt fontossagu
lehet.

Barmely helyzetben, akar vészhelyzetekben is hasznunkra valhatnak a sof6ér nélkiili
autok, ha magunkhoz akarjuk ,,rendelni”. Vonatallomashoz, buszmegallohoz, reptérhez,
tehat atszallasoknal, ezzel is tobb helyet lehetne felszabaditani, nem kellene béviteni a
parkolohelyeket, ez még a kilvarosi részben megoldhato, de a varosokban kevésbé,
helyettik lehetne parkokat felemelni vagy jatszoOtereket, olyan dolgokat, melyek a

fenntarthatosag jegyében miikodnek és a kozjot szolgaljak.

36



A mesterséges intelligencia szellemi tulajdonjogi megkodzelitésének fontossagat jol
illusztralja a Szellemi Tulajdon Vilagszervezete altal 2019-ben kdzzétett kiadvany, mely
20 6 teriiletet vesz figyelembe, melyekben az Al fejlesztése egyre fontosabba valik
(Lévayné-Kecskeés, 2020).

A legfontosabb teriiletek az alabbiak a jovébeni fejlesztésekre:

e Hal6zatok
o Uzletvitel
e Hadiipar

o Térképészet

e Bank és pénzpiac

e Mérnoki tudomanyok

e Személyi szamitogépek és alkalmazasok
e Kormanyzati informatikai rendszerek
e Elet-és orvostudomanyok

e Mivészetek

e Mezbgazdasag

e Telekommunikéacio

e Energia menedzsment

e SzOrakoztatGipar

e Nyomdai és kiadd szolgéaltatasok

e Oktatas

e |par és termelés

e Jog-és tarsadalomtudomanyok

o Kozlekedes

e Biztonsag

A mesterséges intelligencia hajtdmotorjava valt a deep learning (mély tanulas), mely
napjaink egyik legjobb megolddsa az adatokban rejld informacidk kinyerésére,

elrejelzésére és osztalyozasara (Deeplearningoktatas, n.a).
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Ha mindezen terlletekre az Al egyre inkabb beolvad, nagyon sok fejlesztés torténhet és
a jovOben az dnvezetd autok bevezetése, hozza a megfeleld infrastruktara kialakitdsa is

gordulékenyebben megvaldsulhat.

Az iménti felsorolasbol kiemelném a hadiipart. A mesterséges intelligenciat a haborikban
is fel lehet hasznalni, s6t fejlesztésiik fejlettebb szinten tarthat. A 2022-ben indult orosz-

ukran haboru egyben drénhaboru is.

A hadviselésben felhasznalt autoném jarmiiveket programozhatjdk tobbek kozt
merényletekre, varosi robbantasokra és kamikaze drénokra is, ami a technologia altal
tamogatott terrorizmus vagy az automatizalt hibridhabord Gj hullaméat eredményezheti.
Csak az elmult évtizedben tobb mint 70 terrortdamadasban hasznaltak autonoém jarmtiveket

(Rafig, 2023).

Onvezetd modban is alkalmazhato, futurisztikus katonai jarmiivet tervezett a német
Rheinmetall. Az ACW (Autonomous Combat Warrior) Wiesel névre keresztelt eszkéz
onjar6 funkcidjat tavvezérléssel lehet aktivalni. Akadalykeriildé érzékeldinek
koszonhetden tigyesen laviroz fak ¢és nagyobb szikldk kozott, a konvoj mod
bekapcsolasaval pedig nagyobb katonai teherautok automatikus kdvetésére is
alkalmazhaté (Hajdu, 2022).

19. abra Onvezetd tank bevetésben.

Forréas: Militaryleak, 2021
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4.5. Az onvezet6 jarmiivek és a kiberbizonsag

Az utolsé hipotézisemben szeretném alatdmasztani, hogy megvédhetéek lesznek az
onvezetd autok a kiilonboz6 kibertamadasok ellen a megfeleld technoldgidval és

maddszerrel.

Definicidja szerint a kiberbiztonsag olyan technoldgiak, folyamatok és ellenérzések
Osszessége, amelyeknek a célja a rendszerek, hal6zatok, programok, eszkzok és adatok
védelme a tamadésoktdl (Szalka, n.a).

Mivel az autoném jarmiiveket egy szoftver iranyitja, konnyen elképzelhetd, hogy igy
tamadasoknak lesz kitéve a hackerek altal és ezt foként terrorista szervezetek

hasznalhatjak ki, anélkil, hogy barkit is fel kellene aldozni résziikrol.

A lehetséges tamadasok kozott szerepel az autOlopas, adatlopas, célzott tamadasok,
melyek baleseteket idézhetnek eld, illetve kiilonbozé adatvédelmi tamadasok. Egy
tanulmany szerint a zsaroldvirusok® aranya kéretlen email-ek esetén 70% is lehet. 2016-

ban kozel 1 milliard dollarra tettek szert a kiberbtinoz6k (Malik-Sun, 2020).

Eredetileg a jarmiivek pusztdn mechanikusak voltak, de az utobbi id6ben egyre tobb és
tobb mechanikus alkatrészt elektronikus vezérl6egységgel helyettesitenek, melyek
tamogatjak a Wi-Fi, Bluetooth, valamint V2X platformokat (Meyer et al, 2021).

A V2X — itt most visszakanyarodok a mar emlitett okos varosokhoz — Vehicle to
Everything technologia lehetové teszi a kommunikaciot a jarmiivek és kornyezetiik

kdzott. A V2X segitségével gond néelkil lehet haladni, anélkl, hogy latnank barmit is.

A hagyomanyos szenzorokkal szemben, amelyek megprébaljak reprodukalni a mar
meglévo érzékeinket (pl.: latas), a V2X egy teljesen 0j dimenzidt kindl az emberi €s a

gépi érzékeléshez (Okosvaros.lechnerkozpont, n.a).

L A zsaroldvirusok olyan kartékony szoftverek, melyek zérolhatjak az eszkozoket vagy titkosithatjak az

eszk6zokon 1évé adatokat annak érdekében, hogy pénzt csikarjanak ki a tulajdonostol (Eset, n.a).
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20. &bra V2X technoldgia.

Forras: Okosvaros.lechnerkozpont, 2023

Ugyanakkor biztonsagi kockazatot is jelenthet az intelligens transzportrendszer. Peldaul
a jelzélampat zoldként értelmezi, amikor a valdésagban piros, azzal megtudja zavarni a

jarmiivet, mert nem a pontos jelet adja vissza.

A jarmilkommunikaciohoz hozzatartozik a V2V (Vehicle-to-Vehicle) és a V21 (Vehicle-
to-Infrastructure) kommunikéacié is. Ezek segitségével a jarmiivek biztonsagi
riasztasokat, illetve forgalmi informéacidkat kapnak vagy osztanak meg. Ennek célja
els6dlegesen a balesetek elkertilése és a forgalom hatékonysaganak novelése

(Fogalomtar.hte, n.a).

Ha mindezen rendszerek feltorhetévé valnanak, az egyszersmind a biztonsagos
kozlekedést kérddjelezné meg, komolyabb felfordulast okozhatna és barmi vagy barki

veszélyben lehetne.

A kérdés tehat hogyan lehet ezek ellen védekezni majd, ha valéban megvalosithaté lesz
egyszer az Onvezetés a kozlekedésben, akkor ez utat nyit egyben a kiilsé tdmadasoknak

is, igy az ovintézkedés kulcsfontossagl lesz a biztonsag megdrzése érdekében.

Kétféle megoldas létezik az informatikai biztonsaggal kapcsolatban (Sharma-Gillanders,
2022). Az els6 a hagyomanyos megoldas. Ebben az esetben a programkddok irdsakor és
a tesztelés soran igyekeznek kisziirni a biztonsagi réseket. Az elmult évtizedekben inkabb

ez volt a jellemzd.
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A masik megoldas a gépi tanulas alapjan miikod6 mesterséges intelligencia szoftver. Ez
egy olyan technika, melyek az érzékelé eszkozok adatgyhjtésén alapulnak, hogy
megfeleld dontéseket hozzanak és explicit programozas nélkil cselekedjenek. Ehhez a
naplé alloményok és a dontési mintak elemzése szlikséges.

A gépi tanul6 rendszerek képesek kiszlirni a szokatlan mintazatokat a naplofajlokban és
a dontésekben, igy figyelmeztethet a rendszer egy potencialis biztonsag kritikus

eseményre.

A gépi tanulas a mesterséges intelligencia egy részhalmaza. Arra 6sszpontosit, hogy
szamitogépeket tanitson az adatokbol valo tanulasra és a tapasztalatokkal valo javulasra
— ahelyett, hogy kifejezetten erre programoznak. A gépi tanulas alkalmazasai koruléttink
vannak — otthonainkban, bevésarlokosarainkban, szorakoztatd médiankban és

egészségugyi ellatasunkban (Sap, n.a).

Az USA mar torvénybe iktatta, hogy minden jarmiinek védettnek kell lenni a
hackertamadasokkal szemben, valamint a kritikus szoftvereket izolalni kell a nem kritikus
szoftverrendszerekt6l. Emellett, minden gépjarmiivet, ami belépési ponttal rendelkezik
fel kell ruhédzni olyan tulajdonsadgokkal, amelyek segitsegével azonnal képes detektalni,
jelenteni, és megakadalyozni a jarmti illegalis iranyitasat, vagy a jarmii adatainak illegalis

elfogasat (Levayné-Kecskés, 2020).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szakirodalmi feldolgozas és a kutatbmunka is sok mindent felvilagositott az autoném
jarmiivek kapcsan. Arra a kovetkeztetésre jutottam, mig ezt j6 par személlyel atbeszeltem,
hogy az iddsebb generacio valamivel szkeptikusabb az Onvezetd autokat illetden, a
fiatalabbak viszont nyitottabbak és latnak benne potencialt. lgaz, a legtébben nincsenek
teljesen elragadtatva az Uj technoldgiatol, ez magyarazhaté azzal, hogy tdl sok az

ismeretlen, és az atallas nem lenne egyszeri folyamat.

A vezetési élményt sem lehet csak (gy elvenni a tarsadalomtél, igy szociokulturdlis
problémakat is felvetne, ha csak és kizardlag autondm gepkocsik lennének az utakon, igy
az dertlt ki, hogy valészintileg vegyes forgalom alakulna ki, de ez sokakat még inkabb
elriaszthat, mint ha tisztan sofor nélkiili autok kdzlekednének. Ezért az okos varosok és
rendszerek felépitése kulcsfontossagu lesz, amennyiben ez egy jarhato iranynak mindsiil

és a kormanyok is latnak benne fantaziat.

Azt gondolom a megbizhatosag és kevésbé a teljesitmény lesz a mérvaddé szempont az
onvezetd autok esetében. Gondoljunk csak bele mekkora felfordulast okozna, ha hirtelen
meghibasodnak és ezt a mesterséges intelligencia nem tudna kezelni. Eppen ezért a
Kivételes és nem vart esetekre is gondolni kell majd a gyartoknak, illetve fejlesztéknek,

hogy a bizalom kialakulhasson a vevok részérol.

Célszerii lesz az orszagoknak egylitt mikodni — kulondésen az Eurdpai Unid
tagorszagainak, mely meglehetdsen diverzifikalt — azért, hogy az autondmia teriletén
szerzett tudast egymassal megoszthassak, clésegitve a gyorsabb fejlédést. A piacon
ujonnan belépd autdvallalatoknak pedig érdemes lehet egybdl az dnvezetd technologidra
¢épiteni, ami Onmagdban kockéazatos, viszont Oridsi lépéselonyre tehetnek szert,

amennyiben az autondm kozlekedés Iétrejon.

Az elsé hipotézisemben igyekeztem igazolni, hogy az autoném jarmiivek
biztonsagosabbak lesznek, mint a hagyomanyos, sofdr altal vezettet jarmiivek. Kidertilt,
hogy a legtobb balesetet emberi hiba okozza, igy ennek a mérséklése valosziniisithetd
lenne, ha egy robot venné at az iranyitast, melynek jobb a reakcidideje a hatékony

szenzorok és beépitett kamerak altal.
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A kovetkezokben az okos varosok keriiltek teritékre, mely egyik komoly el feltétele lehet
a kozlekedesi autondmianak. Egy biztonsdgosabb jové érheté el kozlekedés
szempontjabol egy integralt rendszer kialakitasaval, példaul kevesebb gazolas torténhet a

gyalogosatkeloknél és kevesebb titkozés, melyek csak forgalmi dugdt okoznanak.

Ezutén a kdrnyezeti szempontokat vizsgaltam. Tobb minden arra mutat, hogy az 6nvezet6
technoldgiaval egy tisztabb és egészségesebb kdrnyezetet lehetne megteremteni, illetve
ellenstlyozni lehetne a kéarosanyag-kibocsatas okozta kérokat, ez tobb eurdpai unids

adatbol volt lesziirheto.

Veégul a mesterséges intelligenciara es kiberbiztonsagra tértem ra. Az elébbi esetében
elmondhat0, hogy az élet szamos teriiletén térténne nagyobb horderejii valtozas, ha az Al
tovabb fejlédne, a munkaerdpiac jelentésen megvaltozna, amikhez alkalmazkodni
kellene mindenkinek. Az 6nvezetd autok segitségével a tarsadalom részére hatékonyabb

mobilitast lehetne kialakitani és nem utolso sorban életeket lehetne menteni.

Az vitathatatlan, hogy az onvezetd autok jobban ki lesznek téve a kibertdamadasoknak,
mint a hagyomanyos autok, hiszen tdbb szenzor, tébb szdmitastechnika lesz az egész
rendszerben az Al vezérlése altal, de a megfeleld programozassal, tanuld rendszerekkel,

illetve jogszabalyi keretekkel ndvelhetd a védelem a kiilsé tdmadéasokkal szemben.

Az elkovetkezendé 10-15 évben ugy latom, hogy az 6nvezetés megvalosithaté lehet, de
eldszor csak egy kisebb blokkban és teriileten. Itt gondolok példaul a repiilétereknél az
onvezetd buszokra. Kilon savban is kdzlekedhetnek majd sofér nélkiili gépjarmiivek
autopalyakon, illetve autoutakon. Ez adhat majd némi gyakorlati tapasztalatot is a

technolégiardl, amitdl kialakulhat a bizalom a tarsadalom részérdl.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az dnvezeté autdkrél szakdolgozatom irdsa sordn rengeteg Uj dolgot tanulhattam. A
kutatd munka ravilagitott arra, hogy tobb nézépontbdl, illetve forrasbol is érdemes
megkozeliteni egy adott témat. Az autondmia gyakorlati megval6sitasahoz 2023-ban még
nem elég kiforott barmilyen technoldgia, amint erre Kitértem elsdsorban a megfeleld

infrastuktdra hianyzik hozza, ami oriasi ko ltségekkel jarna.

Az etikai kérdéseknél kilondsen nem egyszeri a helyzet, a jogszabalyok atfogo
Ujraértelmezésére lesz sziikség. Az Kiderult, hogy tesztelések folyamatosan vannak
kiilfoldon és belfoldon egyarant, a zalaegerszegi tesztpalya felépitése jé irany lehet ennek

a technologianak a megismerésére és tovabbi fejlesztésére.

Hipotéziseimben igyekeztem relevans témakkal és adatokkal szolgélni. Erdekes volt
felfedezni, hogy akar az éghajlatvaltozas/globalis felmelegedes is felgyorsithatja az
autonOmia megvalositasat, amennyiben ez valdban kornyezetkimélobb  és

energiatakarékosabb lesz.

Uj allasok lesznek sziiletében, amiben a mesterséges intelligencia jatszik fészerepet, de
ez szorosan 6sszekapcsolodik az onvezetéssel is, az egyik felvetésem soran azt
elemeztem, hogy még milyen terileteken érdemes az Al-t bevetni és tovabbfejleszteni, a
tarsadalomnak egyaltalan mire van sziiksége a jobb és egyszeriibb életkoriillmények

megteremtéséhez.

Minden joban van valami rossz, és forditva, jelen esetben a kiberbiztonsag jelenthet majd
problémat, hogy feltorhetéek lesznek ezek a rendszerek, ezeknek védelmérdl is volt szo,
ami elsésorban Al alapq, itt kerllt megemlitésre a gépi tanulds, melyben ugy vélem

nagyon sok potencial rejlik.

Személy szerint azt gondolom, ha a tarsadalom részérdl kialakul egy bizalom és a
megfeleld halozat kiépitheté lesz, akkor az Onvezetd jarmiivek forgalomban vald
elterjedése megvaldsithatd lehet, és ami mai szemmel kissé furcsanak tiinhet, az teljesen
természetesnek lesz vehetd. Ugy gondolom az emberiségnek érdemes lesz ezzel

foglalkozni, mert egy biztonsagosabb kdzlekedést valdsithat meg.
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TARTALMI KIVONAT

Az 6nvezeté autok forgalomban térténd megvaldsitasardl megoszlanak a vélemények,
pozitiv és negativ oldala is van. Az viszont sejthetd, hogyha ezzel folyamatosan
kisérleteznek és tesztelik ket kiilonboz6 palyakon, akkor van alapja annak, hogy egyszer
tdmegesen bevezetésre kertilhessenek. Dolgozatomban tobb mindenre kitértem, kezdve a
kiillonb6z6  szintekt6l, autondm jarmutipusoktdl vagy éppen a Kkorlatokrol.
Hipotozéseimben igyekeztem kiilonboz6 statisztikakkal is bizonyitani a technoldgia
biztonsagat, hogyan kapcsolodhat 0Ossze az okos varosokkal, mennyire lesz
kdrnyezetbaratabb, a mesterséges intelligencia mennyire lesz kulcsfontossagu, illetve a
virtualis biztonsagra hogyan hat. Ugy hiszem, hogy az 6nvezetéssel sokat nyerhetne a
vilag es tobb emberi életet lehetne megmenteni.

SUMMARY

There are mixed opinions on autonomous cars, there are lots of positive and negative
things too. However if they keep on testing these vehicles on specialized tracks then it is
likely that one day it can be implented on the road. In my thesis | went through different
topics: the levels of autonomous driving as well as the different kind of vehicles and the
barriers. | tried to prove my hypothesis by showing statistics which covered the safety
aspect of self-driving, how the smart cities are related to all of this and whether it provides
a more environentally-friendly future. The artificial intelligence and cybersafety were
also mentioned. | believe autonomous driving would be very beneficial in many fields

and more lifes could be saved in the future.
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