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Abstract: This article gives insight into the product development principles of intelligent buses  of

the

future used for public transport in cooperative intelligent transport systems. A special actuality is assured
to it through the Hungarian Bus Manufacturing Strategy accepted by the Hungarian Government in 2016
and the digitalization of the Hungarian industry by the Industry 4.0 technological solutions.

1. BEVEZETES

A magyar autdbuszgyartas, amely gazdag hagyomanyokra
tekinthet vissza, Gjabb lehet6ségek elé tekint azaltal, hogy a
hazai ipar fejlesztésére a kormany elfogadta az Irinyi Tervet,
amelyben az egyik kiemelt iparagként lett meghatarozva. A
szerepet kap a hazai kozosségi kozlekedés autobusszal
szolgaltatd  vallalkozasainak  igénye, ugyanakkor a
gyartoknak tekintettel kell lenniiik az autobuszgyartassal
kapcsolatos trendeke is, abbdl a célbdl, hogy a magyar
autobuszok a kiillpiacokon is versenyképes termékekként
jelenjenek meg. Ezért — az Ipar 4.0 program lehetdségeit is
kihasznalva — a gyartmany- és gyartasfejlesztés soran
célszerii figyelembe venni az intelligens jarmiivekre
vonatkozo technologiai trendeket és megoldasokat.

2. AZ EGYUTTMUKODO INTELLIGENS
KOZLEKEDESI RENDSZEREK: C-ITS

Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS) fejlesztése soran
Gjabb betl keriilt a kozlekedési szakmaban immar egy ideje
jol ismert rovidités elé: a C, amely egyarant utal a
~connectivity” €s a ,cooperation” angol szavakra. A
jarmiivek kozotti konnektivitassal a személygépkocsi gyartok
¢és technologiai partnereik kezdtek el foglalkozni az G.n.:
»Connected Car” koncepcid keretében. A technologiai
fejlodés kapcsan, az intelligens fedélzeti eszkozok
elterjedésével a kozosségi kdzlekedésben is el6térbe keriilt a
koncepcio gyakorlati alkalmazasa a fenntarthato, intelligens
kozati kozosségi kozlekedési rendszerek jarmiveinél, az
autobuszoknal: ,,Connected Bus” megnevezéssel. A

HInnovativ - és
fenntarthatd kozlekedés” 2014. évi konferenciajan mar
hangzott el eldadas jelen cikk.

A konnektivitas feltétele hogy jelen legyenek azok az
eszkozok egy jarmiiben, amelyek az Osszekottetést
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biztositanak mas, a jarmiiben 1év6 eszkozokkel és/vagy olyan
eszkozokkel, haldzatokkal és szolgaltatasokkal, amelyek a
jarmiivon kiviil talalhatok, beleértve ebbe mas jarmiiveket és
a jarmivek kornyezetét jelentd infrastruktirat is. Az internet
hozzaférést altalaban a LAN halozatok biztositjak.

A konnektivitas a kozosségi kozlekedési rendszerekben az
egyiittmiikodd képesség, interoperabilitis elengedhetetlen
elofeltétele. Ezt a fajta konnektivitast a kozlekedési
rendszerekben az ITS valositja meg.

2.1 Az intelligens kozlekedési rendszerek (ITS)

Az egyik legrovidebb megfogalmazas szerint az ITS a
mobilitas kommunikaciora képes infrastruktaraja.

SATELLITE
COMMUNICATIONS

Intermodal
TERRESTRIAL Communicat tions.

BROADCAST
MOBILE

DETSI2012

1. abra: Az ITS
http://www.etsi.org)

(forras: ETSI,
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2. abra: Az ITS evoluciés folyamata (forrés:
Easyway:, http://www.easyway-its.eu, sajat
szerkesztés)

Az ITS platform rendszereit értelemszeriien az alabbi két
csoportba sorolhatjuk:

Jarmi bazisra épiilé rendszerek (Vehicle based systems)
- Adaptiv fényszorok (Adaptive headlights)

- Holttér figyelés (Blind spot monitoring)

- Gazdasagos vezetéstamogatas (Eco-driving support)

- Vészfékezés (Emergency braking)

- Séavtartas timogatas (Lane keeping support)

- Akaddly ¢és —  {itkozésfigyelmeztetés — adaptiv
sebességszabalyozassal (Obstacle and collision warning
including ACC)

Infrastruktira bazisra épiilé rendszerek (Infrastructure based
systems)

-eCall

-Dinamikus navigacié (Dynamic navigation)

-Dinamikus forgalom menedzsment (Dynamic traffic
management)

-Kiterjesztett kornyezeti informaciok (Extended

environmental information (extended FCD)

-Helyi veszélyre figyelmeztetés (Local danger warning -
VMS)
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-Valos ideji forgalmi ¢és utazasi informacidk (Real-time
traffic and travel information)

-Sebességtullépés figyelmeztetés (Speed alert)

-Gazdasagi vezetés coaching (Eco-driving coaching)
2.2 Az egyittmiikodni képes kozlekedési rendszerek

Az Eurépai Uni6 C-ITS platformjat a Bizottsag 2014
juliuséban inditotta el. A platform 2016 januarjaban fogadta
el zardjelentését, amelyet az Eurdpai Bizottsdg honlapjan
nyilvanos konzultacio targyava tettek abbol a célbdl, hogy az
érintett felek lehetséges kezdeményezései eldsegitsék ¢és
felgyorsitsak az kozlekedési rendszerek interoperabilis
mikodését. A C-ITS platform 6 célkitlizése, hogy megtalalja
azokat a megoldasokat ¢és szcenariokat, melyekkel
biztosithatja az interoperabilitas a jarmi és jarmil (vehicle-to-
vehicle, azaz V2V) és a jarmi ¢és infrastruktura (vehicle-to-
infrastructure, azaz V2I) kommunikacié révén a fenntarthato
mobilitasi szolgéltatasokban.

A C-ITS platform munkajat 10 munkacsoport tdmogatja,
amelyek koziil a 6. munkacsoport foglalkozik a jarmiigyartas
szempontjabol  relevans  technologiai  és  technikai
kérdésekkel.

2.3 A C-ITS technologiai megoldasok

A platform zar6jelentése egyértelmiien utal arra, hogy a
jarmiivek novekvd konnentivitasa és digitalizacidja magat a
jarmiigyarto ipart is erételjesen megvaltoztatja azaltal, hogy a
korabban csak fizikai kapcsolodassal kinyerheté specifikus
jérmiadatok mar tavoli hozzaféréssel megismerhetdvé
valnak.

2.4 A C-ITS jelent6sége a hazai kozszolgaltatd kozlekedési
rendszerben

A hazai intelligens kozlekedési rendszer megvalositasa soran
a C-ITS platform eredményeit mind a kozlekedési
szolgaltatasok szervezésében, Osszehangolasaban, mind a
hazai autobuszgyartds fejlesztésében célszerti hasznositani.
Az intelligens kozlekedés nem nélkiilozheti azokat az
intelligens  jarmtiveket, amelyek képesek egymadssal
egylittmiikddni az allam szdmara takarékos és fenntarthatod
személyszallitasi lancok megvalositasaban. A valds idejii és
prediktiv adatok altal vezérelt mobilitdsi rendszer csak olyan
autobuszokkal valosithatd meg, melyeknek gyartdsa soran
mar a jarmivek integrans részét képezik az loT és M2M
technologidk elemei.

A kovetkezé fejezet a magyar autdbuszgyartds eldtt allo
kihivasokat tekinti at.
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3. AZ INTELLIGENS AUTOBUSZGYARTAS
3.1. Irinyi Terv és Program

Az Irinyi Terv, az Ujraiparositas stratégiai dokumentuma,
kijelolte a hazai ipar sulyponti teriileteit, melyek kozott a
nemzeti autdbuszgyartas is kiemelt szerephez jut. A hosszu
tavon is  versenyképes  gyartmanyok  kifejlesztése
szempontjabol fontos az el6z6 fejezetekben ismertetett
kozlekedési trendek figyelembe vétele. Az Irinyi Tervben
megfogalmazottak szerint ,,a k6zosségi kozlekedés gépjarmi
modernizacios igénye kiemelt lehetdséget biztosit a hazai
autobuszgyartas fejlesztésére”. Ez megteremti annak a
lehetdségét, hogy a hazai vallalatok kiléphessenek az
exportpiacokra is, ehhez azonban elengedhetetlen a hazai
referenciak megléte, ezek generalasara.

3.2 Ipar 4.0

A korszerti autdbuszok gyartmanyfejlesztése mellett fontos
maganak a tervezési ¢és gyartasi folyamatnak is az
ujradefinialasa, digitalizalasa, ami az Ipar 4.0 elvek
alkalmazaséval valdsithaté meg.

A digitalis technologidk alkalmazdsa (azaz az ipar
digitalizalasa”), a gépek kozotti kommunikacio (M2M), a
dolgok internete (IoT) teljesen uj lehetéségeket nyitnak meg
a gyart6 vallalatok szamara a termékek és megoldasok gyors
¢és hatékony fejlesztéséhez, gyartasdhoz. ez jelentds hatassal
van a veliik kapcsolatban 1évd logisztikai szolgaltatokra is.
Az Ipar4.0 a termel6vallalatok 0j tipusu mitkddését is jelenti,
amelyben a beszallitoktol, a vevoktdl és a belsé miitkodésbol
el6allo adatokat az 1j technoldgidk felhasznalasaval gytjtik,
elemzik (Cloud, Big Data) és hatékonyabban, valds idében
hasznaljak (3d nyomtatas, j generdcids, autonom robotok,
gép-gép kommunikaci6, stb.). Az Ipar4.0 az &agazatokon
beliili piaci er6viszonyokat modositja — szenzorok-, hardver-
¢és szoftverszallitok szerepe felértékelddik a tradicionalis
beszallitokhoz képest -, és egyuttal uj kozponti
kompetenciakat igényel (IT, elektronika, robotika, bio- és
nanotechnologia). Az Ipar4.0 Gj megkdzelitést igényel: a
korabbi specialistak mellett interdiszciplinaris szakértok is
kellenek, az elemzéknek/mérndkdknek/programozdknak
iizleti modelleken, gyartasi technologidkon, adatkezelési
moédszereken ativeld tudas kell, decentralizalhatja a termelést;
nagy létesitmények helyett koltséghatékonyabb lehet helyben
gyartani (pl. tovabbitott adatok alapjan). Lehetdéséget
biztosit az Ipar 4.0 a magasabb tOkeintenzitas és nyereségrata
eléréséhez a technologia altal lehetévé valo tomeges
szabvanyositas és halozatositott termelés bevezetése miatt.
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3.3. A jov6 magyar intelligens busza

3.3.1. Az intelligens tdmegkdzlekedési eszkdzokben rejld
lehetdségek
Az intelligens varosi és egylittmiikddé kozlekedési

rendszerek nélkiilozhetetlen elemei a kozhti forgalomban
résztvevd intelligens tdmegkozlekedési eszkozok. Ahhoz,
hogy ezek a jarmiivek a rendszer részei lehessenek, a
jelenlegihez képest egy kovetkezd, magasabb szintre kell
emelni 6ket. Ehhez szamos, mar most is elérhetd intelligens
elemet vagy rendszert kell integralni a jarmtvekbe. Ezek egy
rész¢ét akar utdlag is be lehet épiteni, és ezzel ,,0kosabba”
tenni 6ket. Ez részben megoldast is adhat a még nem ilyen
elvek alapjan tervezett kozlekedési eszkozok korszertivé
tételére. A kovetkezd generacios jarmiivek fejlesztésénél
azonban az mar megkeriilhetetlen kérdés, hogy melyek azok
az elemek, amelyeket a gyartoknak azért kell integralniuk a
jarmtiveikbe, hogy alkalmassa tegyék ezeket a jovOben a
varosok intelligens rendszereihez torténdé kapcsolddasara. A
teljes jarmiivet, miikodését, komponenseit vagy a jarmi
kornyezetét leiré informacidkra nem csak az intelligens
varosi rendszerekbe integralhatosag miatt lenne egyre
nagyobb sziikség. Mar a rendelkezésre allo technikakkal is
lehetéség nyilik arra, ami kordbban csak meglehetdsen
korlatozottan volt elérhetd. A gyartd a termékérdl akar online
kaphat folyamatos informaciokat és visszacsatolast, nem csak
meghibasodas vagy az esedékes karbantartas esetén. Ezek a
fajta infokommunikaciés megoldéasok azért is fontosak, mert
a szenzorok altal folyamatosan kiildott adatokbol, az ezeket
banyaszni és sziirni képes programokkal, algoritmusokkal,
sokkal jobban megismerhetjik a termékiinket, annak
hasznalati moédjat és viselkedését. Bizonyos mintazatokat
felismerve és  beazonositva elére tudunk jelezni
tonkremenetellel,  tlizemképességgel,  biztonsaggal ¢s
hasznalattal kapcsolatos olyan informaciokat, melyek valos
idejii megismerésére korabban nem volt lehetéség. Ezen a
megismerési ¢és tanulasi folyamatok automatizalasa (machine
learning) a lehetdségek tarhazat nyithatja meg eldttiink.

Predict: Adapt:

\

b 4
[

Leam from the Past ~ »  Optimize the Future

3. abra: A ,machine learning” folyamata
(forras:
http://www.invma.co.uk/knowledge/what-

is-machine-learning)
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A technologia alkalmazasa eczaltal Osszességében jobb,
optimalisabb jarmuvek készitését teszi lehetdvé a gyartoknak.

Az tlizemeltetdknek a megfeleld adatok gytijtése arra adhat
lehet6séget, hogy a jarmiivek allapotat, az utaslétszamot,
annak Osszetételét, az wutasok daramldsat, a kornyezet
koriilményeit stb. folyamatosan monitorozhassak. Ennek
tikrében még inkdbb optimalizdlhato lehet a jaratrendszer,
amivel a koltségeket és erdforrasokat takarithatnak meg, az
utasok elégedettségét pedig novelhetik. Az adott varos vagy
varosrész szamara pedig szintén kedvezd, ha egy optimalis és
intelligens kozlekedési halozattal rendelkezik, ami akar az
igényeknek ¢és valtozasoknak megfelelden rugalmasan
alakithato. Mindezek alapjan jol latszik, hogy a jarmlgyartas
kiemelt fejlesztési szempontja a jovo kozosségi kozlekedési
jarmtiveinek intelligensebbé tétele és integraldsa kiilonb6zd
szintli rendszerekbe. Alkalmassa kell tenni a jarmiveket az
onmagarol és a kornyezetérdl szerzett minél szélesebb korti
informaciok begylijtésére és folyamatos tovabbitasara. Az
intelligens rendszerek szempontjdbdl mind a vertikalis, mind
a horizontalis integracio szem el6tt tartdsa fontos szempont.
Ezen jarmiivek Osszekapcsolasa az intelligens varosok
rendszereivel erds alapot nyujthat a kozati autonom
tomegkozlekedési jarmiivek fejlesztéséhez.

Intelligens varosi rendszerek

$

Gyarté Uzemeltets
g 4

O O

s

Utasok

4. abra: Az intelligens busz kommunikécios
csatornainak iranyai

5.
3.3.2. Valtozasok a fejlesztésben, gyartdsban
A CAx rendszerek megjelenésével, elterjedésével és

folyamatos fejlédésével a jarmiifejlesztés alapvetd valtozason
ment keresztiil. A virtualis térben felépitett modellek,
szimulaciok, adatbazisok és az ezeket kezeld rendszerek
egyre szerteagazobbak és intelligensebbek lettek. Ezaltal a
fejlesztési id6 egyre inkabb csokkenthetd, illetve egységnyi
id6 alatt tobb/komplexebb munka végezheté el. Ennek a
fejlodésnek egy kovetkezd 1épeséfoka a napjainkban is zajlo
negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0, azaz Industry 4.0) és az
ehhez kapcsolodd egyéb innovativ technologidk (IoT, Big
Data analizis, ,,Machine Learning”, ,,Augmented Reality”
stb.) beszivargasa a fejlesztdi rendszerekbe €s a termék teljes
¢letciklusaba.
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Ezek gyakorlati alkalmazasara jo példa lehet a PTC amerikai
CAD/PLM/IoT rendszerfejlesztd cég komplex rendszere,
amely az alabbi teriiletekre kindl megoldésa

- a,Creo” CAD-es rendszer direkt inputként, online
tudja fogadni a fizikai termékbe integralt szenzorok
adatait, és ennek megfeleléen mozgatja a modellt
(digitalis ikerpar - Digital Twin). Ez alapvetd online
analizalast tesz lehet6vé, és kdzvetlen becsatornazza
a mért adatokat a tervezd szoftverbe.

- A field service” részére (a PLM rendszerbdl mindig
up-to-date modellek és az integralt IoT platform
alapjan) azonnali allapotjelentést tud adni a szenzor
jelekbdl és egy megfeleld eszkoz (pl. egy tablet)
segitségével a kiterjesztett valosag (Vuforia -
Augmented  Reality) segitségével azonnal
szemléletes térbeli munka utasitasok allithatok eld.

- A L, ThingWorx” 1oT keretrendszer a termékek
kezelésére, 0sszekapcsolasara (Kepware), a bejovo
adatok tarolasara (Axeda Machine Cloud — M2M),
elemzésére, prediktiv  modellek  felépitésére
(Coldlight Neuron Predictive Analytics Platform)
alkalmas komplex rendszer. A tesztelések/mitkodés
soran a felszenzorozott jarmiivek és komponenseik
viselkedésébdl a kiilonbozd jelenségekre mintak
allithatok eld. Valds idében monitorozva a jarmiibe
mar eleve integralt szenzorok jeleit, ezek a mintdk
felismerheték ¢és sziikség esetén az ezeknek
megfeleld intézkedések alkalmazhatok. Ennek
segitségével tobbek kozott a  fejlesztés s
nagymértékben felgyorsithato ¢és a platform
lehetdséget nyujt a termék  életciklusanak
végigkisérésre, analizalasara is.

A technologia arra is alkalmassa teheti a jarmiiveket, hogy
szoftverfrissitéssel javitani, fejleszteni lehessen a benniik 1évo
rendszereket, vagy akar ijabb, mindaddig rejtett funkciokat

lehessen aktivalni.
Az ipari automatizalasban az ,ipari dolgok internete” (ZloT -
Industrial  Internet  of  Things) olyan  gépekbdl,

kontrollerekbdl, stb. all, amelyek forradalmi valtozasokat
hozhatnak az autdbuszok gyartasaban is. Az IIoT mint
kovetkezd evolucids 1épés a gyartasi folyamatokban sokkal
nagyobb mennyiségii adathoz, sokkal gyorsabban és sokkal
nagyobb hatékonysaggal biztosit hozzaférést, mint a korabbi
ipari rendszerek. Az autobuszok a termék oldalon allnak,
ezért ezen a téren Ujitd szandékn ,forradalmi szemlélet”
sziikséges az [oT adta lehet6ségek implementalasahoz. Mivel
a negyedik ipari forradalom egy kialakuloban 1évé folyamat,
a résztvevok és szerepek kore, valamint a lehetdségek még
jelentdsen formaldédnak. Egyrészrél a trendet kihasznalo
innovativ ~ véllalkozasok kindlnak megolddsokat, mig
masrészrol a felhasznalok, a megoldasokat alkalmazé cégek
allnak, melyeknek maguknak is keresztiil kell menniiik egy
valtozasi folyamaton, amely képessé teszi dket az innovativ
technologiak alkalmazasara.
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Az Ipar 4.0 evoliciojaba illeszkedd magyar intelligens
autobuszgyartasi Okoszisztéma kialakulasadhoz a kovetkezo
kérdések szakmai megvalaszoléasa sziikséges:

-  Hogyan tudjuk termékeinket, vallalatunkat,
stratégiankat atformalni a valtozasoknak
megfelelden?

- Milyen megolddsokat ¢érdemes valasztani a

kiilonboz6 terileteken?

- Mennyire  atjarhatdéak,  Osszekapcsolhatok  a
megoldasokat kinal6 rendszerek?

- Vannak-e szabvanyok az IoT terén? Ha nincsenek,
akkor milyen egységesitési, szabvanyositasi
torekvések vannak?

- Hogyan garantalhat6 az adatok biztonsaga?

- Lehet-e, kell-e, (ha igen, milyen mértékben) formald
szerepet betolteni ezek alakulasaban?

- Allami szinten létezik-e erre iranyuld, a
buszgyartokkal, szolgaltatokkal, varosokkal,
intézetekkel egyeztetett fejlesztési stratégia?

Elmondhato, hogy a kialakult helyzet meglehetdsen Osszetett,
emiatt a megfeleld dontések meghatarozasa nehézséget
okozhat a szereplok szamara. Mindezek ellenére azt azonban
latni kell, hogy az ipar és a vilag e fel¢ tart, tehat az
atalakulas hosszutavon nem elkeriilhetd és aki meghatarozo
szerepet szeretne betdlteni, annak most kell 1épnie.

4. Osszefoglalas

Ha koriilnéziink a vilagban, megallapithatjuk, hogy tobb
varosban mar autoném busz prototipusok jarjak az utakat és a
gyartok és kozlekedési vallalkozasok tesztelik ket
(Lausanne — Svéjc, Trikala — Gordgorszag, Zhengzhou —
Kina, Wageningen — Hollandia), fejlesztve a benniik 1évo,
fejlesztési idGszakban 1év technologiat. A jovében varhato
elterjedésiik, és az autondom autdobuszok egyre inkabb
kozeledni fognak a jelenleg hasznalt autdbuszok méreteihez
és befogadoképességéhez. A vilag fejlett kozlekedési
kultaraval rendelkez6 részeiben elterjedd vannak okos varosi
rendszerek ¢és intelligens kozlekedési eszkozok, lehetdséget
teremtenek arra is, hogy megfeleld Osszefogas és iniciativak
esetén Magyarorszag is (a helyi gyartok, iizemeltetok,
oktatasi és kutatd intézmények és az allami szerepldk
egylittmikodésével) az élvonal kozelébe, hosszabb tavon
akar az élvonalba keriilhessen. Erdemes lenne ezt a
lehetdségét megfontolni és aktiv szerepvallalassal, akar egy

megfeleld munkacsoport Iétrehozasaval az intelligens
autobuszok  gyartdsanak  megvalosulasat ~ hazankban
elésegiteni. Ez a cikk is, ehhez szeretetne a maga

lehetdségével hozzajarulni.
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Fiiggelék : SZAKKIFEJEZESEK ES ROVIDITESEK
LAN -Local Area Network

CAx -Computer-aided technologies
CAD -Computer-aided design
IoT -Internet of Things (a dolgok internete)
IIoT -Industrial Internet of Things
M2M -Machine-to-Machine

PLM -Product Lifecycle Management
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