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Absztrakt: Az autoném személygépjarmiivek fejlesztése rendkiviil felgyorsult; a technologia érettsége
kozelit a piaci bevezethetdséghez. Az autondém egyéni és kozdsségi hasznalatu jarmiivek megjelenése
alapjaiban valtoztatja meg a varosi kozlekedést, ezért az atalakulds varhatdo hatdsainak vizsgélata
kiilondsen iddészerti. Rendszerszemléletben dolgoztuk ki az autoném személykozlekedés muikddési
modelljét. Azonositottuk a mobilitasi szolgaltatdsokban bekdvetkez0 valtozasokat, feltarva az 1j és a
valtoz6 kozlekedési modokat. Kiilonds hangsulyt fektettiink az utazoi elvarasok, szokasok és viselkedés
vizsgalatara. Feltartuk ¢és elemeztik az autondm személykozlekedés, mint rendszer, kiils-belsd
kapcsolatrendszerét. Megallapitottuk a hatasok mértékét és Osszefliggéseit. Az eredmények a jovo
kozlekedésének tovabbi részletes elemzéséhez, modellezéséhez szolgalnak alapul.

1. BEVEZETES

A kozlekedés biztositja a térben elkiiloniilt tevékenységek
helyszinei kozotti  kapcsolatokat; és  nagymértékben
befolyasolja az emberek életmindségét. A térbeli tavolsagok
lekiizdéséhez teriiletet ,hasznalunk el”. A cél, hogy ez a
teriilet minél kisebb legyen, illetve, hogy mérsékeljiik a
teleptilésrészek kozotti elvalasztd hatast.

A véarosokban eltérd dinamikaval fejlodik:

e atechnoldgia,

e atarsadalom és

o a fizikai keretek, az épitett kornyezet (térszerkezet,
épiiletek).

A technologiai fejlédés a leggyorsabb iitemil. Szamottevd a
jarmitechnologia, az infokommunikacios technologia és az
energetika  fejlodése  kiilon-kiilon is és  egymassal
kolcsonhatasban is. A technologiai fejlddés sok esetben
valaszt ad a tarsadalmi és az épitett kornyezettel Osszefiiggd
kihivasokra. A kozlekedésben az innovaciot elsdsorban a
jarmifejlesztések és a valtozo utazoi igények indukaljak.

A legfontosabb tarsadalmi kihivasok, amelyek kihatnak a
mobilitasra is, a kovetkezok:

hatékony id6felhasznalasra valo torekvés,

valtozo életvitel,

oregedo tarsadalom,

térben és idGben atrendez6dd tevékenységek (pl.:

otthoni munka),

e megosztason alapuld tarsadalom (sharing objects)
(pl.: autd megosztas, lakas megosztas),

e  egészség- és kornyezettudatos életmod,

e  ¢lhetd varosok (pl.: kevesebb motorizalt forgalom),
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o teriilet felhasznalas, tertiletfoglalas javitasa (pl.: tobb
savos utak, parkolo teriiletek helyfoglalo hatasanak
mérséklése).

A legjelentdsebb technologiai jitasok a kovetkezok:

e adatgyljtési technologidk (pl.: human szenzorok) és
ujfajta adatforrasok (pl.: kozosségi média),

e kommunikacioés technologiak (pl.: 3G/4G/5G, NFC,
WiFi, IoT - internet of things), jarmi
kommunikaciés technologiak — V2V, V2I, V2N,
V2G,

e nyomkovetési technoldgidk (pl.: cella informaciok),

e adatelemzési  moddszerek  (pl.: Big  Data,
adatbanyaszat)

e az emberi dontést, a kognitiv képességeket, és az
érzékszerveket helyettesitd technologidk (pl.: gépi
latas),

e korszerli energia menedzsment rendszerek és
eljarasok, melyek nagy aranyban fenntarthato,
kornyezetbarat energia-forrasokra épiilnek.

Az ujszerli, megosztason alapuld varosi kozlekedési modok
(pL car-sharing, ride-sharing,  ride-sourcing) az
er6forrasokkal (pl. teriilet, energia, id6) valoé hatékonyabb

gazdalkodast célozzdk az 1) folyamatszervezési és
mikddtetési eljarasokkal. A hatékonysagnovelés fontos
elemei a jarmiivek novekvé napi futdsideje és
futésteljesitménye.

Car-sharing: kozosségi tulajdonban 1évé kozuti jarmiivek
(altaldban személygépkocsik) idében megosztott kozos
hasznalata, amellyel a jarmiivek napon belilli kihasznalasa
novekszik. A car-sharing megolddsokat Barth és Shaheen
(2016) csoportositotta és rendszerezte tipus, lefedett teriilet,
napi ingazashoz igénybevehetdség és jarmu kialakitas szerint.
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Két markans szolgaltatas tipus létezik a hasznalati idotartam
szerint: 1. néhany orara elvihetd jarmivek, fix vagy nem fix
allomosokkal, 2. hosszabb iddtartamra (altalaban 1 nap)
elvihetd jarmivekkel mikodo Un. ,,station car” rendszerek
nagyobb forgalomvonzé létesitményeknél (vasutallomas,
repiil6tér, campus) kialakitott alloméasokkal.

Ride-sharing: koz0s utazast biztosito kozlekedési mod. A
jarmiivezetdje utazasahoz utitarsakat keres, akik szintén
azonos utvonalon kivannak kozlekedni. Kiilonbség a
telekocsi szolgaltatassal szemben, hogy varosi kdrnyezetben,
rovidebb tdvolsagon valodsitjdk meg, amely sokkal
dinamikusabb informaciokezelést igényel. A hatékonyabb
igény-kapacitds Osszerendezés érdekében az Un. meeting-
point (taldlkozasi pont) rendszert és annak hasznossagat
elemezték (Stiglic et al., 2015). A meeting-point rendszer,
hasonléan a kozforgalmu kozlekedési megallokhoz, gytijto-
és elosztopontokkal miikodik. Az utas felvétel és leadas ezen
,megallokban” torténik, igy csokkentve a felesleges
kitéréket. Hatranya, hogy az utasnak a kiindul6 ponttol a
megalloig vagy a megallotol a rendeltetési helyig gyalogolnia
sziikséges.

Ride-sourcing (fuvarkozvetitd): IT alapokon mukddd vérosi
kozlekedési szolgaltatas, ahol a fuvarfeladat 0sszerendelése
automatikusan, altaldban mobil telefonos applikacion
keresztiil torténik. A sofdr jovedelemszerzési céllal végzi a
feladatat, altalaban sajat jarmiivel. A szolgaltatds a
hagyomanyos taxi modhoz all a legkozelebb, jellemzdje a
teljes IT tamogatas és a dinamikus, az igények és kapacitasok
aktualis mértékétdl fiiggd dijszabas. Egyes szolgaltatasok
csak az IT tamogatast hasznaljak fuvarjaik szervezésekor (pl.:
TaxiFy), mig masok a dinamikus arképzést is (pl.: UBER). A
ride-sourcing szolgaltatds hasznaléi kore, mind korban, mind
személyes tulajdonsdgokban, mind az eltlirt varakozasi
idében eltér a taxit hasznalokétol (Rayle et al., 2016). A ride-
sourcingot a fiatal, magas iskolai végzettséggel rendelkezd,
okos telefonnal rendelkezé és rovid varakozasi id6t igényld
utasok veszik igénybe. A ride-sourcing utazasoknak legalabb
fele a hagyomanyos kozforgalmu kozlekedési moddal
végrehajtott utazast helyettesiti.

Az ujszerli kozlekedési modok mellett a hagyomanyos
kozforgalmu kozlekedés személyesebbé tételét (idében
és/vagy térbeni rugalmassag) teszik lehetdvé a DRT
(Demand-Responsive ~ Transport), azaz a rugalmas,
igényvezérelt kozlekedési rendszerek, amelyek az alacsony
lakostirtiségti  teriiletek  kozforgalmu  kiszolgalasat s
hatékonyan oldjak meg. Egyes teriileteken a DRT a taxi
helyettesitje. Szamos esetben a DRT vetélytarsa az egyéni
gépjarmiives kozlekedésnek, hiszen utobbi versenyképessége
(térben ¢és id6ben) a parkolohely keresési miivelet hosszatol
¢és eredményétdl is nagymértékben fiigg (Wang et al., 2015).
A legtobb ilyen jellegli szolgaltatasndl a  kisebb
befogadoképességli jarmiivek terjedtek el, amelyeknél a
kisebb igények esetén is jo kapacitaskihasznalas érhetd el
(Davison et al., 2014).
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Ezen ujszeri kozlekedési modok jelenleg jarmiivezetovel,
manualisan miikodnek. Azonban a személykozlekedésben
gyorsan terjednek az automata és az autondm megoldasok.

Automata jarmiivek: olyan szamitégép altal iranyitott
jarmivek, amelyek vilagosan leirt szabalyrendszert kovetnek
Iépésrol, 1épésre, a beprogramozas szerint. Tobbnyire
kiilonallé palyan, mas forgalomtol elzartan kozlekednek.

Autondém jarmuivek: olyan szamitogép altal iranyitott
jarmtivek, amelyek felhasznaljak kognitiv és tanulasi
képességeiket; a kiilonbozd forrasokbol begytijtott adatok
alapjan 6nallé dontéseket hoznak kordbban még nem ismert
helyzetekben is. Altalaban mas forgalmi rétegekkel (pl.
gyalogosok, kerékparosok) kozds palyan haladnak, vagy
veliik konfliktusba keriilhetnek.

Az automata megoldasok nem ujszertiek a kdzlekedésben.
Londonban 1967 o6ta miikddik automata metré iizem.
Elenjar6 az automatizalisban a légikozlekedés (pl.:
robotpildta). A metro- és a légikozlekedésben alkalmazott
analogidk atiiltethet6k a kozuti kozlekedés teriiletére is. A
jarmbirdnyitds mellett a kozlekedésszervezésben és
lebonyolitasban (pl. utaskiszolgalas) is alkalmazhatok
automata rendszerek. Az autoném jarmiivek legjelentdsebb
tarsadalmi hatasai a kovetkezOk: biztonsagosabb kozlekedés

(kevesebb  baleset), utazasi id6 csokkenés, energia
hatékonysag novekedés, parkolasi ¢és teriilethasznalati
elényok (Fagnant és Kockelman, 2015)

A kutatdsunk  sordn  kidolgoztuk az  autondém

személykozlekedés mitkodési modelljét (2. fejezet). Feltartuk
az autoném jarmiivek hatasara bekovetkezd valtozasokat a
mobilitasi formakban, illetve szokasokban (3. fejezet). A 4.
fejezetben azonositottuk és  elemeztik az autondém
személykozlekedés kapcsolatrendszerét és hatasait. A cikket
Osszegzéssel, tanulsagokkal és a tovabbi kutatas-fejlesztési
terveink osszefoglalasaval zarjuk.

2. AZ AUTONOM SZEMELYKOZLEKEDES

MUKODESI MODELLJE
Az autondm kozlekedés Ujszerit jarmi technologiat,
infrastruktarat, rendszertervezési modszert, mukodtetési
eljarasokat és iranyitasi rendszert igényel.

Rendszerszemléleti megkozelitésben dolgoztuk ki az
autonom személykozlekedés miikdodési modelljét (1. abra).

A miik6dés szintjei top-down megkozelitést alkalmazva:

e kozlekedés és forgalommenedzsment (a teljes varosi
mobilitas szervezése, miikodtetése),

e igényvezérelt kozlekedés  menedzsment (az
igényvezérelt kozlekedési modok folyamatainak
szervezése),

e operativ irdnyitas,

e technologiai  folyamat  (autoném  jarmivek,
infrastruktura, utazok, kornyezet egyiittmikodése,
kolcsonhatésai).
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Az emberi jelenlét tovabbra is fontos marad, azonban
tulnyomorészt csak feliigyeld szerepkorben; jelentés gépi

tdmogatassal.

Kozlekedés és forgalom menedzsment

Igényvezérelt kozleked és menedzsment

Operativ iranyitas

Technoldgiai folyamat

AUTONOM JARMU
tervezés
> Imesterséges intelligencia ;
Autondm V2v ) képfeldolgozas, stb.
érzékelés | ———————7
szenzor, kamera, rendszer biztonsdg cselekvés .
lidar, radar, (szabvdnyositott fékezés, gyorsitas, V2l DEPO
infravoros, ultrahang, 2 kormanyzas < » 2
A GEn szoftver, hekkelés) ka rl_oan, tej rtas,
. < javitas
UTAZOK o~
sérulékeny
felhasznalok utas kezelési tajékoztatas,
(gyalogos, - < .
kerékparos) ember-gép funkcidk szérakoztatas
kapcsolat
(HC1)
A A
V2l V2G
A A
KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA
felh6 alapt szolgaltatasok (aktualis © TOLTG INFRASRUKTURA (SMART GRID)
kérnyezeti jellemzék, allapot megismerése) : energia felhasznalas menedzsment
kevesebb kézuti forgalmi jelzés .
Jelmagyarazat: NAGYBETU = komponens; félkévér kisbetii = folyamat
1. abra: Autoném személykozlekedés miikodési modellje
A korabban a sofér, vagy a kisérdszemélyzet altal végzett (V2N). Egyrészt informaciokat gyijt ezekrdl az

feladatokat az autondm jarmi ,atveszi”’. A jarmiivek egy
szabalyozasi  folyamatban folyamatosan érzékelik a
kornyezetiiket, rovid iddtartamra elére megtervezik a
miukodésiiket és ez alapjan cselekszenek. A kornyezet (pl.:
utviszonyok, mas kdzlekeddk — jarmiivek, gyalogosok, stb.,
aktualis pozicidi, sebességei) érzékelése fejlett berendezések
meglétét igényli (szenzorok, lidar, GPS, stb.). A jarmiivek az
érzékelokbol gyiijtott adatokat feldolgozzak és dontéseket
hoznak. A feldolgozo szoftverek fejlesztésénél kiilondsen
fontos a biztonsag, mind a belsé fejlesztési hibakkal
szembeni védekezés, mind a kiilsé iranybol érkezd
tamadasokkal (hekkelés) szembeni védekezés. A cselekvések
végrehajtasa a tervezés sordn meghozott dontések alapjan
automatikusan torténik.

A jarmivek folyamatosan kommunikalnak a kozlekedésben
résztvevokkel:  jarmivekkel (V2V), a  kozlekedési
infrastrukturaval (V2I), a tolté infrastruktiraval (V2G), az
iranyitdé kozponttal, a jarmiivon tartozkodé utasokkal
(fedélzeti eszkozokon keresztiil), valamint mas utazokkal
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Osszetevokrdl, masrészt célzott informaciokat (lizeneteket)
kiild nekik.

A jelenlegi autoném jarmifejlesztések elsésorban a
személygépjarmiivekre és a kis befogadoképességli buszokra,
un. ,kapszuldkra” (pod) koncentralnak (Néhany eredmény
azonban mar a nagy befogadoképességii autobuszok és az
aruszallitd jarmiivek teriiletén is megfigyelheté.). A
személygépjarmiiveknél az , intelligenciat” minden esetben a
jarmiivekben helyezik el, ami jelentésen megnoveli a
jarmuvek arat. A kozosségi kozlekedésben, a ,,kapszuldk™ és
a nagyobb befogadoképességli kozuti jarmiivek jelenleg
tobbnyire elzart, a tobbi kozlekeddtol szeparalt utvonalon
kozlekednek, igy nem teljesen autondémok. Ezeknél a
megoldasoknal altalaban az LHintelligenciat” az
infrastruktaraba épitik. Alapvetd kutatas-fejlesztési kérdés,
hogy milyen aranyban keriiljon elhelyezésre az intelligencia a
jarmivekben és az infrastrukturaban. Ennek kdovetkezménye
a  jarmi-infrastruktara  kozotti  kommunikacid  (V2I)
intenzitdsa. Az autoném jarmivek terjedésével a kozati

Paper 15
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-75 -



Az auton6ém varosi személykozlekedés hatasai
Foldes David, Dr. Csiszar Csaba

jelzések (tablak, utburkolati jelek) ¢és a jelzélampas
forgalomiranyitas  jelentésége  csokken, azonban a
gyalogosok, ¢és a kerékparosok miatt teljesen nem tinnek el.
A jovo kozlekedési eszkozei varhatdan alternativ (tobbnyire
elektromos)  meghajtdsuak  lesznek, igy a  toltd
infrastruktaraval tortén6 kommunikacio, illetve az automata
energiavételezés szerepe megnd. A smart grid (okos haldzat)
technologia alkalmazasaval az energia felhasznaldk és
forrasok kozotti, idében is valtozd intenzitaskiilonbségek
mérsékelhetdk, igy a miikddés hatékonysaga fokozhato. A
dinamikusan valtozé dijak az igények és a kapacitasok
Osszerendezésének fontos eszkoze.

3. MOBILITAS, MINT SZOLGALTATAS

A jovo kozlekedésében, az autonom jarmiivek hatasara a
mobilitasi formak megvaltoznak. Feltartuk a legjelentdsebb
alapfolyamati  atalakulasokat: a  kozlekedési modok
valtozasat, valamint az ezek hatdsara megvaltozo utazasi és
utazoi jellemzoket.

3.1 Atalakulé mobilitdsi formdk

A jovo varosi kozlekedésének fobb

kovetkezok:

tulajdonsagai a

e  kisebb méretl, elektromos (esetleg egyéb alternativ)

meghajtasu jarmiivek,

e a motorizalt kozlekedési modokat autoném
jarmiivekkel szolgaljak ki — a sof6r szerepét a gép
veszi at,

e az egyéni gépjarmi tulajdonlds és hasznalat
visszaszorul; a tulajdonlas alapi gondolkodast

felvaltja a szolgaltatds orientdlt gondolkodas -
,,mobility as a service” (MaaS) koncepcio,

e a legtobb kozlekedési mod egyesiil egy integralt,
telematika  alapu,  igényvezérelt,  megosztott
kozlekedési modda (TS-DRT: Telematics-based
Shared Demand Responsible Transportation),

e az ¢les hatarok az infrastruktira eclemek kozott
elmosodnak (épiiletekbe behajtdo jarmiivek — pl.:
bevasarlokdzpontoknal).

A MaaS koncepcio a teljes helyvaltoztatasi lanc kényelmes és
felhaszndl6d orientdlt megszervezését jelenti ugy, hogy az
utaz6 egyaltalan nem, vagy csak a helyvaltoztatdsa bizonyos
szakaszdban hasznalja az egyéni gépjarmiivet. A koncepcid
magaban foglalja az integralt tarifa- és dijbeszedési rendszert,
kiilonbdz6 mobilitasi csomagok kinalatat. Az utazo célja,
hogy minél kedvezébben jusson el a rendeltetési helyére
(tetszOleges  kozlekedési  moddal, azok  esetleges
kombinalasaval, tetszOleges utvonalon). A mobilitasi
szolgaltatasok, azaz a MaaS koncepciok értékeléséhez,
kiilonosképpen az ICT megoldasok integracids szintjének
meghatdrozasahoz (Kamargianni et al. 2016) dolgoztak ki
mddszert. A szolgéltatdsok 4ltalanos jellemzdje, hogy a
felhaszndlé mobilitasi csomagokat tud vasarolni. Az eddigi
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kiilon all6 kozlekedési modok hasznalati jogosultsaganak
megvasarlasa helyett, meg tudja hatarozni, hogy milyen
mobilitas szolgaltatas tipusokat (pl.: kdzforgalmu kozlekedés,
bike-sharing, stb.) és milyen mértékben kivan igénybe venni
egy adott idészakban. Ez a megoldas a mobilszolgaltatok
altal  kindlt  szolgaltatdscsomagokhoz  hasonlatos. A
szolgaltatasi koncepciok fejlédésének tovabbi szintje, amikor
az elszdmolas utdlag torténik, a tényleges hasznalat
fiiggvényében. Ekkor a felhasznald csak a jogokat vasarolja
meg adott mod hasznalatdhoz, a tényleges utazasi jellemzok
(pl. tavolsagok) megadasa nélkiil. A szakirodalom az
integralt, telematikai alapu, autondm jarmiivekkel
megvalosult igényvezérelt rendszerekre eltérd elnevezéseket
hasznal. Winter és tarsai (Winter et al., 2016) az ADRTS
(Automated Demand Responsive Transport System)
mozaikszot hasznaljak az olyan szolgéltatdsokra, amelyek kis
befogadoképességli autondom jarmiivekkel, igényvezérelt,
rahordd szolgaltatast valositanak meg fix utvonal ¢és
menetrend nélkiil, jol koriilhatarolt teriileten (pl. egyetemi
campus). Kidolgoztak egy mobdszert, amellyel
meghatarozhaté a minimalis és optimalis jarmiiszam, annak
érdekében hogy a szolgaltatas lizemeltetési koltsége és az
utazas koltsége is minimalis legyen.

A kozlekedési modok jovobeli valtozasat a 2. abran foglaltuk
Ossze az elszallithatd utasmennyiségek és a rugalmassag
fiiggvényében. A kerékparozas és a kozosségi kerékparozas
aranya, valamint a kozlekedési rendszerben elfoglalt szerepe
nem valtozik szamottevéen. A motorizalt kozuati kozlekedési
modok alapjat autonom jarmiivek képezik. A hagyomanyos
kozforgalmu jarmiivek csupan a nagy forgalmu vonalakon
maradnak meg, azaz a gerincvonalak szerepe valtozatlan
marad. Az ott kozlekedd jarmilivek egy része jelenleg is
automatizalt (kotottpalyas, elsGsorban metrd iizem). A
jovoben az autondm jarmiivek varhatéan megjelennek a tobbi
kotottpalyds, majd késébb az autobusz vonalakon is. Az
egyéni jarmivek aranya csokken; csak olyan utazok fogjak
hasznalni, akik sokat utaznak és tevékenységiikhoz feltétleniil
sziikséges a sajat jarmill. Varhatdan elterjednek a kiilonleges
felhasznalasu ¢és kialakitasi jarmtvek (pl.: fekvOhellyé
alakithato 1lés). A tobbi kozlekedési mod (jelenlegi
kozforgalmu kozlekedési modok, DRT, car-sharing, taxi,
carpooling, ridesourcing, soférszolgalat, stb.) egyesiil egy 1j
modként (TS-DRT).

Elszillitott
utasmennyiség

Automatizalt
hagyominyos”

kbzforgalmd Telematikai alapd

(TS-DRT)

\ =S
\ 7 Eveni N\
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2. abra: Atalakulé kozlekedési modok [forras: (Foldes és
Csiszar, 2016) alapjan]
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Az 1 modban egyesiilnek a meglévé modok tulajdonsagai.
TS-DRT jellemz6i:

e koztulajdonban, vagy profitorientalt szolgaltatd
tarsasag tulajdonaban 1évé autondm jarmiipark,

e kis befogadoképességli (maximum 15 utas)
szallitasara alkalmas, magas komfortfokozata
,.kapszulak”,

e fix Gtvonalhoz, menetrendhez nem kotott,

o clézetes helyfoglalas sziikséges,

e 1Uj utazdi csoportok bevondsa (pl.: mozgasukban
korlatozottak),

e a jarmiivek  csoportokba  rendezédve @ is
kozlekedhetnek hatékonyabba téve a kdzlekedést.

A TS-DRT szolgaltatas tipusai:

e foként gerincvonalakra rdhord6 funkcidju, nagyobb
befogadoképességii kapszulak (mai DRT
szolgaltatashoz hasonlo),

e haztol-hazig kozvetlen eljutast biztositd, kisebb
befogadd képességli kapszulak (mai ride-sourcing
szolgaltatashoz hasonlo); igénybe vételiik dragabb, a
dijszabas a  kereslet-kinalat figgvényében
dinamikusan valtozik.

A TS-DRT szolgaltatas keretében kozlekedd jarmiivek napon
beliili futasteljesitménye, valamint - az igények dinamikus
Osszerendezésének koszonhetden - férdhely kihasznalasa
magas. Alapvetd kérdés, hogy milyen aranyban biztosithato a
jovében a kozvetlen utazas lehetdsége (TS-DRT-vel, egyéni
autondm jarmivel), vagy inkdbb a ,hagyomanyosabb”
kozlekedési moédokra valé rdhordd szolgaltatdsok keriilnek
elotérbe. Ezek a kérdések az infrastruktura kapacitasok, az
iranyitdsi moéd jellemzdinek, stb. figyelembe vételével,
elsésorban forgalmi modellezéssel valaszolhatok meg.

A teljesen autoném, a koziton mas jarmiivek és egyéb
résztvevok kozott kozlekedd kapszulakon kivil, az
automatizalt kotottpalyan futé kapszuldk elterjedése is
varhatoé (pl.: repiildtereken). Ezen jarmiivek ,,horizontalis
felvondként” miikodnek, azaz tobb allomason (emeleten)
megallnak, az aktudlis igényektdl fiiggden. Palyajuk lehet egy
vonalu, de elagazo is.

3.2 Atalakulé mobilitési szokdsok

Az autoném jarmuvek alkalmazéasaval az utazéi viselkedés és
a mobilitdsi szokasok is nagymértékben megvaltoznak.
Olyan, jarmiivezetési képességgel nem rendelkezd személyek
szamara is elérhet6vé valik az egyéni mobilitas, akik eddig
tobbnyire csak segitséggel tudtdk igénybe venni a
hagyomanyos kozlekedési modokat. Ezek a csoportok:
mozgasukban korlatozottak, idosek, gyermekek, sériiltek, stb.

A jovo kozlekedésében az utazok tipusai (gyalogos, utas,
sofdr) kozotti megoszlas megvaltozik. A 3. é&bran
szemléltettik az utazd tipusok aranyaiban bekovetkezd
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valtozasokat. A korok mérete a megoszlast reprezentalja. Az
autonom jarmivek hatdsara a sofér, mint tipus teljesen
eltiinik, az eddig sof6érként jelen 1év6 utazok utassa alakulnak
at. A gyalogosok aranya csokken, mivel az 0j integralt mod,
illetve az egyéni tulajdonban 1évé autoném jarmiivek jobb
térbeli lefedettséget/elérhetdséget biztositanak. A
kerékparosok, mint  kiilonleges soforok, aranya

nagysagrendileg valtozatlan marad, kismértékben ndvekedhet
pedelec

is, koszonhetben a
kerékparok terjedésének.

(elektromos  rasegitésii)

Jelen

3. dbra: Atalakul6 utazoi csoport aranyok [forras: (Foldes és
Csiszar, 2016)]

A sof6ri feladatok eltiinésével jelentdés id6 ,.tobblet”
keletkezik az utazoknal menet kdzben. Lehetdség adodik a
helyvaltoztatasi folyamatot hasznos tevékenységgel eltolteni.
Kutatasok bizonyitottak, hogy a kozosségi kozlekedést
valasztok korében az egyik legnagyobb pozitivumnak az
szamit, hogy utazasuk sordn egyéb tevékenységet is
végezhetnek  (pl.:  evés/ivas, elektronikus  eszkozok
hasznalata) (Andreson et al., 2016). Ez az elény az autoném
jarmiivek elterjedésével az egyéni jarmiivek esetén is
elérhetévé valik. Feltart preferencia alapi modvalasztasi
modell  segitségével  vizsgaltdk a  tevékenységek
hatékonysagat kiilonbozé utazasi formaknal, ideértve az
autonom jarmiveket is. Kimutattdk, hogy a ,hasznos”
tevékenységek (pl.: olvasés, iras elektronikus eszk6zon,
laptop hasznalat) jelentés mértékben befolyasoljak az utazas
teljes egyéni hasznossagat, vagy annak megitélését (Malokin
etal., 2015).

Az integralt mobilitasi szolgaltatds lényegi eleme a térbeli,
idobeli rendelkezésre allas mellett a kényelmi/mindségi
paraméter is. A  szolgaltatobknak célja az utasok
,Szorakoztatasa”,  valamint az  egyéb  kiegészitd
tevékenységek végzéséhez sziikséges feltételek biztositasa is
(pl.: WiFi, toltési lehetdség, stb.).

4. AZ AUTONOM SZEMELYKOZLKEDES HATASAI

Az autondm kozlekedés alapjaiban valtoztatja meg a
kozlekedési és informaciokezelési folyamatokat, az utazoi
szokasokat, illetve hatassal van a kornyezetre is. Feltartuk az

autondm  személykozlekedés, mint rendszer, kiils6-
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belsdkapcsolatrendszerét, annak érdekében, hogy a komplex
kolcsonhatasok a tovabbiakban részleteikben is vizsgalhatova
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valjanak (4. abra).
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4. dbra: Az autoném személykozlekedés kapcsolatrendszere

A kozlekedés atalakuldsat a technologiai fejlesztések
indukaljak. Egyrészt az infokommunikacioés technologidk
(ICT), masrészt a jarmii technologidk: kornyezet monitoring
— folyamatos érzékelés és feldolgozas, alternativ meghajtas
(elsésorban elektromos), valamint a kompozit anyagok
hasznalataval elérhetd konnyebb jarmiivek. Mivel a balesetek
szama jelent6sen lecsokken, ezért a teljesen autonom
rendszerben (amikor egyaltalan nincsenek vezetdvel mikodo
jarmiivek) a jarmivek tomege csokkenthetd a biztonsagi
elemek/megoldasok elhagyasaval is.

Uj mobilitds szolgéltatasi koncepciok jelennek meg. A
kinalat alapt (fix utvonal, meghirdetett menetrend) kozdsségi
kozlekedeést felvaltja a kereslet alap, mobil/internetes
alkalmazason keresztiil igénybe vehetd, megosztasi elvekre
épiild, autonom jarmiivekkel megvalosuld szolgaltatas. A
jarmiivek automatizalasa mellett az utaskezelési miiveletek
nagyfoku automatizalasa, illetve egyes funkciok autonomma

fejlesztése is megtorténik. A jarmivezeté feladatait
nagyrészben gépek veszik 4at. Kiilonosen fontos a
biztonsagkritikus  utaskezelési  funkcidk  megbizhatd
gépesitése (pl.: utasrosszullét, tlizeset kezelése). Az emberi
jelenlét folyamatos  feliigyeld6  szerepkdrben, illetve
beavatkozasi elemként tovabbra is jelentds marad.

A kereslet jellemz6i (pl.: volumen, tavolsag, egyéb

jellemzok) az 10j utazoi csoportok és az 1ij mobilitasi
lehetdségek hatasara jelentésen megvaltoznak, amely kihat a
forgalmi paraméterekre is. A fejlett technologidknak,
szamitogépes irdnyitdsnak koszonhetden lehetdvé valik a
jarmiivek kovetési tdvolsaganak csokkentése, illetve a
nagyobb sebességgel torténd (biztonsdgos) utazas. A
forgalom lefolyasa egyenletessé valik, a felesleges lassitasok
¢és megallasok szama csokken, igy az energiafelhasznalas is
mérséklédik. Az utazasi idok pontosabban szamithatok/elore
becsiilhetdk.

Az igények megvaltozasaval és az utazasi id6 hatékonyabb
eloltési lehetdségével varhatoan novekednek majd az utazasi
tavolsdgok, nagyobb tavolsagrol is megvalosulnak napi
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ingazasok. Ez a forgalomnagysadg ¢és a futdsteljesitmény
novekedéséhez, valamint a telepiilésszerkezet atalakulasahoz
vezet. A kiterjedt lakéfunkcioju teriiletek, kis lakstrtiséggel
valnak jellemzOvé. Az 1j utazodi csoportok hatdsara novekszik
az utazasi igények szdma, azonban a kisebb kovetési
tavolsagok ¢és a pontosabb savtartds miatt a jelenlegi
infrastruktara kapacitasok elegendéek lesznek. Hatékony
folyamatszervezéssel és -iranyitassal az uthalézat forgalmi
terhelése csokkentheté (pl.: MaaS koncepcid, rahordo
szolgaltatasok). Mivel a megosztott jarmiivek napi futasideje
novekszik, ugyanakkora igényhez kevesebb jarmi is
elegend6. Csokken a jarmi tulajdonlds mértéke is, egyre
nagyobb ardnyban  kozosségi  tulajdont  jarmuveket
hasznalnak.

Mivel kevesebb jarmii lesz és azok tobb iddt toltenek
forgalomban, ezért kevesebb parkolohely, illetve garazs is
elegendd. Az egyéni autoném jarmiivek utasuk , kiszallitasa”
utan a varoson kiviil, vagy éjjel egy-egy halad6 forgalmi
savon parkolnak. Ez ugyan megndvelheti az iires futdsok
szamat, azonban jelent6sen csokkenthetd a felszini, varosi
parkoldhelyek szdma A kisméreti autondom jarmiivek
behajthatnak az ¢épiiletekbe (pl. bevasarlds esetén), igy
kozelebb hozva a felhaszndloknak a rendeltetési pontjukat.
Az alternativ meghajtdsi modok miatt a toltd infrastruktira
szerepe is atalakul. A jarmiivek energiaval vald feltdltése
nem csupan a toltéallomasokon lesz lehetséges (pl.: otthoni
toltés, induktiv  t6ltd  technologidk). A  meglévd
lizemanyagtoltd allomasok megsziinnek, vagy jelentdsen
atalakulnak (pl. un. komplex szerviz pontokka).

Az autoném kozlekedés hatdsara a kozati kozlekedés
biztonsagosabba valik, ezzel megvaltoztatva a biztositasi
rendszert; Osszességében csokkentve a biztositotarsasagok
jelentoségét. Uj tipusti biztositasok jelennek meg (pl.:
mobilitasi szolgaltatas nem teljesiilése esetén kartérités). Az
alternativ meghajto energiak aranyanak ndvekedése, valamint
a forgalmi folyamatok egyenletesebbé valasa a kozlekedés
altal kibocsatott kdrosanyag mérséklddését eredményezi.
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Az er6forrasok felhasznalasa kedvezobbé valik. Az utazok
szamara a helyvaltoztatassal to6ltott id6 tobbféle modon
kihasznalhatd, ugyanis nincs vezetési feladat. A kivaltott
soférok foglalkoztatdsa kihivasokat okozhat a kozlekedési
rendszeren beliil, illetve azon kiviil is. Az energiafelhasznalas
hatékonysdga az alternativ meghajtasoknak, a smart
technologidknak (visszataplalds) koszonhetden €s a kisebb
tomegl jarmiivek hatasara javul.

A jarmivek az épiiletek tartozékainak tekinthetdk (pl.
hasonléan a lifthez), amelyek a helyhez kotott
tevékenységeket Osszekapcsoljak és igy térbeli kiterjesztést
valdsitanak meg. A smart home ¢és a smart mobility
rendszerek integralodasaval magasabb életmindség érhetd el.
Osszességében az autoném kozlekedés a tarsadalmi jolét
fokozasat eredményezi.

Elemzéssel feltartuk az autondm személykdzlekedési
rendszer jellemz6 paramétereit, €s az 5. abran szemléltettiik a
jelenlegi rendszerhez képesti valtozasokat, valamint a
tényezOk kozotti osszefiiggéseket. Megallapitottuk a valtozas
mértékét illetve, hogy mely hatdsok kedvezéek vagy
kedvezétlenek Az eredmények a jove kozlekedési
rendszerének és a forgalmi folyamatoknak a modellezéséhez
hasznalhatok fel.
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5. abra: Az autoném személykdzlekedési rendszer jellemzdi
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A jovo kozlekedésének tervezésénél, a jarmiivek gyartasanal
és a helyvaltoztatds lebonyolitasanal a legmarkansabb
valtozasok a kovetkezok:

e az utazdsi igények mértéke (utazdsok szdma,
tavolsaga és ideje) megnd, azonban

e a jarmlszam ¢és a jarmivek mérete jelentésen
csokken koszonhetden az j mobilitasi formaknak,
igy

e ajelenlegi infrastruktara bovités nélkiil is képes lesz
a helyvaltoztatasi igényeket kiszolgalni. (Az
uthalozat ateresztOképessége novekszik a kovetési
tavolsag csokkenésével és a sebesség
novekedésével. A sziikséges parkolokapacitas
csokken, mig a t6ltési pontok szdma ndvekszik.)

5. KONKLUZIO

A kutatds soran az autonom varosi kozlekedés rendszer- és
folyamatszemléletii elemzését végeztiik el a varhatdé hatasok
feltarasa érdekében. Azonositottuk a legfontosabb hatasokat a
mobilitasi szolgaltatasok, az utazodi szokasok és a kereslet
teriiletén; meghataroztuk a  forgalmi folyamatokban
bekovetkezd valtozasokat, valamint a koOrnyezetre ¢s
energiafelhaszndlasra gyakorolt hatasokat.

Megallapitasok:

a helyvaltoztatasi szokasok atalakulnak,

az utazasi tavolsagok megndnek,

a jarmivek kialakitasa (pl. utastér) megvaltozik,

a mobilitas tobb utazo szdmara valik elérhetové,

a sziikséges infrastruktura kapacitasa elegendo,
illetve mérsékelheto,

e aforgalmi paraméterek javulnak.

A kutatas soran az autoném személykozlekedés elemei és
hatasai kozotti kapcsolatok feltarasa és modellezése komplex
szemléletmodot igényelt. A munkat nehezitette, hogy a téma
Ujszerlisége miatt kevés, tudomanyos igényességli irodalmi
forras all rendelkezésre. Ez azonban a kutatasi eredmények
értékét noveli.

A témateriiletben rejlé kutatdsi potencial jelentds, ezért a
kutatast tobb iranyban is folytatjuk:

e modellezziik a TS-DRT mod két jellemzé tipusanak
alapfolyamatait és informaciokezelési folyamatait,

e szamszerisitjik az autonom személykozlekedés
hatasait,

e feltarjuk az utaskezelési és karbantartdsi miiveletek
automatizalasi lehetdségeit és kovetkezményeit,

e automatizalasi szinteket hatdrozunk meg; elsdsorban

a nagy Kkapacitasi kozforgalmii  kozlekedés
folyamataihoz.
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