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Absztrakt: A mai vilagban €16 emberek egyik legnagyobb varakozasa, hogy mikor teljesiil be a sci-fikben
oly gyakran megjelentetett onvezetd autok elterjedése az utakon. Az autogyartok €s szoftverfejleszték mar
régota dolgoznak rajta és az elmult években mar gyakran hallhattunk sikeres tesztekrdl, amikor az autd
korrigalta vezetdje hibajat, ugyanakkor terjedtek hirek balesetekrdl is, hiszen még a tesztiizemmodnal
tartunk. Ennek a cikknek egyik célja, hogy feltarjon néhanyat az ezeket okozo sebezhetéségekbdl és
megprobalja informacidovédelmi és biztonsagi szempontbol nézni az Onvezeté autdk mikodését és
esetleges gyengeségeit, kezdve a rossz mindségl felfestésektdl a szenzorok szdndékos megtévesztéséig,
amikor valamilyen fizikai tényezével befolyasoljuk a jarmivet.

BEVEZETES

A XXI. szazadban a mesterséges intelligencia a legtdbb
embernek nem hangzik ismeretleniil, inkabb izgalmasnak és a
fejlodés elkeriilhetetlen tartozékdnak tartjdk. Az egész
vilagon foglalkoznak vele, 2014-ben pedig egy mesterséges
intelligencia - 64 év utan - els6ként ment at a Turing teszten
(Balogh, 2015), s6t 2017 oktober ota mar van olyan
mesterséges intelligencia — név szerint Sophie -, aki szaudi
allampolgarsaggal  biiszkélkedhet (Hanson, 2016). A
szamitogépek processzorainak és grafikus teljesitményének
hirtelen novekedésével egyiitt indulhatott meg a MI gyorsabb
fejlodése is a 2000-es évek elején, hiszen az altala igényelt
szamitasi teljesitmény mar majdnem rendelkezésre Allt.
(Jelenleg is fejlesztik még, a Google a Bristlecone chipet
példaul a kvantumszamitogép alapjanak szénja (Kelly, 2018),
de az Almotive is késziti az aiWare-t az Onvezetd
rendszeriikhoz (Almotive, 2016).) Napjainkban mar akar egy
okostelefonban is megtalalhatd, ami az Onvezetésnél azért
megemlitendd, mivel egy Kirin 970 processzorral rendelkez6
Huawei Mate 10 Pro mar képes volt iranyitani egy
megfelelden felszerelt Porsche Panamerat (Domos, 2018). Az
Onvezetés elterjedésére azonban ugy hiszem, még varnunk
kell, mivel ennek 3 nagy feltétele van: a technologia, a
szabalyozas (a tesztelés, az autdipari szabvany és a jogi
hattér), amit most 2020-ra igérnek, illetve az etikai
megfelelés. A fejlesztés mindhdrom teriileten halad, de a
végleges ¢és biztonsdgos szint még évekre van. Amikor
viszont bekovetkezik, a fejlesztok tobbek kozott azt remélik,
hogy lecsokkentheti a balesetek kovetkeztében elhunytak
szamat, ami jelenleg kortilbeliil 1,3 milli6 ember évente. A
teszteléssel mar utakon is taldlkozhattunk, az Uber 2016
nyara ota kiild Onvezetd autokat az utasokért, de mar
hazankban is &sszefuthattunk vele, mivel a 11/2017. (IV.12.)
NFM rendelet ota dedikalt soférrel a magyar utakon is
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engedélyezett a tesztelés. SOt, tovabb fejlédiink, mivel
hazénk gazdasagdban az autogyartas jelent6s, ennek
tdmogatasara Zalaegerszegen mar épil egy Uj tesztpalya, ahol
onvezetd autdkat is lehet majd tesztelni, illetve okosutak
épitése is tervben van mar.

A cikk célja, hogy ravilagitson az Onvezetés azon
aspektusaira, amelyek kockazatot rejthetnek, legyenek azok
fizikai vagy virtualis, véletlen vagy szandékos veszélyek.
Foglalkozunk az infrastruktira  allapotabol  adodo
problémakkal, a szabalytalan kozlekeddk kérdésével és a
szandékos megtévesztés lehetdségeivel és kockazataival is,
ugyanakkor nem szabad kihagynunk azt sem, hogy a
technologia végsd allapotdban nagy valdsziniséggel
biztonsagosabba és dinamikusabba teszi majd a kozlekedést a
human faktor kizérasaval és a kozlekedés résztvevdinek
folyamatos kommunikécidjanak lehetéségével.

AZ ONVEZETES ALAPJAI

A vilagon az dnvezetést a SAE J3016_201609 szabvanyaban
meghatarozott szintjei alapjan osztalyozzak 0-5-ig. A 0.
szinten a hagyomanyos autok foglalnak helyet, amelyeknek
nem rendelkeznek vezetéstamogatd funkciokkal. Az 1.
szintre olyan jarmiveket sorolhatunk, amelyekben mar
megtalalhato a vezetés tamogatas, de erésen korlatozott. A 2.
szintll autdk manapsag el6fordulnak mar az utakon, ezek
megfeleld koriilmények kozott képesek atvenni az irdnyitast
rovid idére és a gyorsabb haladasban segédkezni pl.
autépalyan, azonban a koriilmények nem megfelelése esetén
nem veszik at az iranyitast, illetve megvaltozasuk esetén
azonnal visszaadjak a kormanyt.

A Ml a 3., 4. és 5. szinten van jelen, habar a harmadik szint
biztonsagat sokan vitatjak, mivel a kritikus helyzetekben
visszaadja az iranyitast, igy a vezetének folyamatosan
figyelnie kell a forgalmat, ugyanakkor nem mindig képes
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megfelelden vagy elég gyorsan reagdlni (Cunningham,
Regan, 2015). A 4. szinti autokban még van kormany és
pedalok, de az auté nem azonnal adja vissza a rendszert,
képes arra, hogy kivezesse a forgalombdl az autot és akar fel
is ébreszti a sofdrt, ha az éppen alszik. Ezen a szinten mar
egy erésen 0nallo rendszerrdl beszélhetiink, ami a legtobb
kornyezetben képes onalloan kozlekedni. Az 5. szint a teljes
Onvezetés szintje, itt mar nincs beépitve kormany vagy
pedalok, igy minden felmeriilé helyzetre készen kell allnia a
rendszernek, a sofor mar csak utazik.

Az emberi életet teljesen rabizni a Ml-ra jelentOs 1épés, igy
miikddésének mindenképpen stabilnak és megbizhatonak kell
lennie. Ez a rendszer dolgozza fel az autd szenzoraibol
érkezd Osszes jelet, mérlegeli Oket, meghatarozza, hogy mi a
legvalosziniibb lefolyas majd dontést hoz és elinditja a
cselekvést, mindossze 1/30-ad masodperc alatt. Egy verseny
alapjan azonban még a képzett pilotak vezetnek gyorsabban,
ahogy ezt Ryan Tuerck bebizonyitotta (Macsuga, 2018), de ki
tudja, hogy meddig marad ez igy.

SZENZOROK

Az autok szenzoros felszereltsége még gyartonként valtozik,
de a f6 alkotoelemei a kamera, radar, LIDAR és ultrahang,
amelyek kommunikécidja vezetékesen megoldott a biztonsag
miatt. Az ultrahang altalaban csak a parkoldsban jatszik
jelentds szerepet, azonban azt mondhatjuk, hogy a rendszerek
két felé oszthatoak: vannak kamera alapuak és LiDAR
alapuak. Az elébbire példa az Almotive fejlesztése, ahol
tobb, HD felbontast képet dolgoz fel a rendszer (Almotive,
2018), mig a Google a Waymo-nal és a Toyota is a LiDAR
alapu rendszert valasztotta (Google, 2018) (Autoblog, 2018) -
miutdn  sikerlilt a  megszokott vodor  formajarol
Osszezsugoritani -, ennek el6nye, hogy nagyon pontos,
azonban hatranya, hogy legalabb ugyanennyire draga is,
habar a kisebb méret miatt mostansag némileg csokkent az
ara. A LIDAR mukddésének 1ényege, hogy egy 3 dimenzids
pontrendszert képez le a tdvolsdgok alapjan, amelyben
modellezi a  kiils6 vilagot, viszont nem tudja
megkiilonboztetni a textirakat és az objektumokat.

A szenzorok elhelyezkedése és mennyisége a jarmiivon
valtozo, altalaban 4-8 kamera, 2-3 radar és az ultrahang. A
radarok  elénye, hogy barmilyen iddjards  esetén
alkalmazhatoak, atlagosan 250, mig egy kamera csak 150
métert 14t be. A szenzorok fuzidja azonban elengedhetetlen,
az eredmények Osszehasonlitdsaval tudja a pontatlan vagy
hibds eredményeket kisziirni a rendszer. A fuzid lehet
alacsony szintli, ilyenkor csak Osszehasonlitds torténik,
magas szintii fuzi6 esetén pedig az objektumokat is képes
beazonositani és felismerni a tulajdonsagait a tobb helyr6l
érkezd adatok alapjan. Emiatt is meriilhet fel a kérdés, hogy
hogyan is fogjak gyartani ezeket a rendszereket, mivel magas
szintli harmonizaciot igényelnek az alkatrészek a biztonsagos
mitkodés érdekében, igy az autdipar talan at fog alakulni és a
rendszer minden részlete egy helyen fog késziilni és
Osszeszerelésre keriilni.

A LiDAR alapu rendszerek gyengesége, hogy rossz idében a
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LiDAR nem biztosit pontos eredményeket, mert kiilonb6zo
kdrnyezeti tényezok (esd, kod...stb.) nagyon megzavarjak a
visszaverddés érzékelését. A kameras rendszerek problémaja
pedig, hogy a kamera csak 2D lat, a radar nélkiil nem képes a
kdrnyezet pontos feltérképezésére, ami sériilékenyebbé teszi.
A kameraknak 360°-ban kell belatniuk a teret, igy eldl, hatul,
illetve jobb- ¢és baloldalon is kell lenniik vagy olyan
helyeken kell elhelyezni, ahol a kevesebb nagylatoszogi
kamera megfelelden és kitakaras nélkiil 1at. Ez a nagy
mennyiségli kép és az azt ellen6rzd szoftver igényli a
legnagyobb kapacitast a szamitasi egységben. Mindenkinek
eszébe juthatnak a tesztautok, ahol még jol lathatéak a
kamerak (példaul az Almotive videdin (Almotive, 2018)),
azonban a Toyota nemrég piacra dobott Lexusaban (1. kép)
mar a tetdablak helyére illesztett panel tartalmazza a
szenzorokat, tObbek kozott kamerakat és LiDAR-t is
(Autoblog, 2018).

1. kép Toyota Platform 3.0 és a tetpanel

A kamerdk mérete és elhelyezkedése nagyon fontos, ezek
nélkill az autdé ugyanugy vak, ahogy az ember, igy joval
sebezhetdbb. Olyan helyen kell Ilenniiik, ahol nem
befolyasolhatoak, védve a jelzavarastol és a fizikai sériiléstol,
rongalastol is. Gyakran helyezik a szélvédé mogé, koriilbeliil
szemmagassagban, azonban nagyobb hdingadozas vagy
csapadék esetén itt gyakran beparasodik és hibajelzést kiild
(sokszor a problémat sem képes felismerni és azt jelzi pl.,
hogy koszos a sz¢lvédd, holott a lencse parasodott be). Ilyen
esetekben sokszor célravezetd, ha megall a jarmi ¢&s
varakozik, amig a klima pdaratlanitja a lencsét ez azonban
idéveszteség és megfeleld helyszint is kivan, ahol meg lehet
allni. Az itt elhelyezett kamerdk masik gyengesége lehet,
hogy a Nap bizonyos allasaban elvakithatja azokat, vagy
éppen nem lesz képes felismerni a felfestést az Uton a
fénysugarak beesési szoge miatt (2. kép). Ezért is fontos,
hogy tobb helyen és kiilonb6z6 magassagokban legyenek
elhelyezve, igy kisegitve egymast €s a rendszert, ha az egyik
épp nem elérhetd. Ugyanakkor a kiviil elhelyezett kamerak
fokozottan vannak kitéve az iddjarasnak és egyéb kornyezeti
hatasoknak vagy szandékos rongalasnak.
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2. kép ’Lathatatlan’ felfestés

Természetesen a tobbi szenzor elhelyezése is lényeges,
hiszen, ha valamelyik megsériil vagy meghibasodik, az autd
sebezhetdbb vagy akar el sem indul, amig a hiba nincs
kijavitva, igy késleltetve az utasait. Néhany modellen a
LiDAR-t elég alacsonyan, a 16kharitd magassagaban helyezik
el, hogy nagyobb szdgben lathasson, azonban ebben a
pozicidban jobban ki van téve az iddjarasi koriilményeknek.
Nem kell sok es6 ahhoz, hogy sar verddjon fel ra az eldtte
halad6 autorol, sét a felpattogd kavicsok is konnyebben
tesznek kart benne (3. kép) (Body Shop Business, 2017).

3. kép A szenzorok elhelyezkedése
MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A magasabb szintli rendszerek mikddése ettdl fiiggetleniil a
kamera és a LiDAR esetében is a mesterséges intelligencia,
ami joval rugalmasabb, mintha kézzel irt szabalyozast
kovetne, ami csak diszkrét akciok koziil engedne valasztani.
A rugalmassaga természetesen a reagalas lehetdségeinek
sokszinliségében nyilvanul meg, hiszen, mig a szabalyozas
csak a beprogramozott médon tud 1épni adott szituacidban,
addig a MI reakcidja fligg a tanitdsakor alkalmazott
mddszertdl, a tényezdk felmérésétol és mérlegelésétdl, illetve
a szituacié esetleges specidlis elemeit6l. Példaul: az autd
tobbsavos, forgalmas utcan kozlekedik, mondjuk a kdraton,
amikor lelép elé egy gyalogos. A balra es6 sav iires, mogotte
pedig hosszu sorban jonnek az autok. A hagyomanyos
algoritmus valoszintileg lefékezne, amikor ¢észleli a
gyalogost, ezzel veszélyeztetve, hogy a mogotte halado
hatulrdl beleiitkozik, mig a mesterséges intelligencia észleli a
gyalogost és azt is, hogy a masik sav lires, igy fékezés helyett
a sziikséges mértékben jobbra rantand a kormanyt, amivel
elkeriilhet6 az iitk6zés. Ez a példa némileg érzékelteti, hogy a
forgalomban nem elég a KRESZ szabalyaihoz igazitani az
onvezetést, sokkal biztonsagosabb, ha megtanitjuk a
szituaciohoz igazodva reagalni.

A mesterséges intelligencia neuralis halén alapszik,
tanitasakor minél tobb példat mutatnak neki. Az objektumok
felismerésével kezdik, amikor is képeket mutatnak neki, amin
be van jelolve az objektum, ezaltal megtanulja, hogy
altalaban hogy néz ki, mekkora... stb., majd szimulalt
szituaciokban kell reagalnia, ahol minden adatot megkap,
amit a valosagban felmérne ¢és jelezik szamara, ha rosszul
dont, igy a kovetkezdé helyzetben megprobalja elkeriilni. A
reakciok alapjan mérik a rendszer josagat, majd javitjak vagy
fejlesztik, az MI algoritmusanak szerkesztésével vagy
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Ujrairasaval, vagy addig ismételtetik vele a szituaciot, amig
meg nem tanulja a helyes reakciot. A kapott adatok lehetnek
tokéletesen pontosak, illetve kozel pontosak, hiszen a
szenzorok érzékelése sem tokéletes. A mar utcara keriild
autok rengeteg ismerettel kell, hogy rendelkezzenek, azonban
a fejlédés érdekében jO megoldas, ahogy a Tesla is
alkalmazza, hogy az autok kiildik a kdzpontnak a szituaciokat
és az arra adott reakciokat, ezzel tovabb tanitva a késziilo
autdk rendszereit. (A Tesldnal érdemes megjegyezni, hogy
minden adatot kiilld a kozpontnak, nemcsak az Onvezetd
moddban tortént eseményekét. (Nagy et al., 2015) Ebben a
tanuldsban azonban rejlenek hibak, hiszen az objektumok
felismerése valosziniileg sosem lesz 100%-ban pontos,
foként, ha sz¢élsdséges esettel talalkozik (4. kép).

T

4. kép Elsdbbségadas kdtelezd! tabla kopott festékkel

A mesterséges intelligencia és a gépi tanulds is nagy
szamitasi igényiek és jelenleg is folyik a verseny, hogy ki
fogja birtokolni ezt a piacot. (Patrizio, 2018) A Tesla év
elején bevallotta, hogy a jelenleg hasznalt Nvidia chipeket
majd a sajat fejlesztésiire akarja cserélni, amit mar 2-3 éve
készit specialisan az autonom rendszeréhez (Lee, 2018).

4.1 Norman

A mesterséges intelligenciaknal érdemes megemliteni, hogy
mig a legtobb fejlesztd a #Alforgood kulcsszo alatt végzi
tevékenységét, addig az MIT-n elkészitettek a vilag elsd
pszichopata mesterséges intelligenciajat, Normant, hogy
bizonyitsdk,  mekkora veszély rejtézik ebben a
technologidaban (Cebrian et al., 2018). A tanitasakor nem a
hagyomanyos MSCOCO adatbazist hasznaltdk, hanem a
Reddit-rél gytjtott képeket. Az elkésziilése utdn egy
Rorschach-tesztet (Rorscach, 1927) végeztettek vele majd
egy hagyomanyos MlI-vel is, hogy a kapott valaszokat
Osszehasonlithassak. Az eredmény kimutatta, hogy mig a
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tintafoltokban a hagyomanyos MI megszokott, szép dolgokat
latott, pl: egy madarcsapat il egy fa fels6 agan, addig
Norman egy embert, akit villamosszékben végeznek ki. A
teszt eredményébdl kiolvashato, hogy mekkora fontossagu a
megfeleld tanulasi modszer kivalasztasa (Exner, 1995) és,
hogy veszély lehet a MI altal iranyitott kozlekedésben, ha egy
hasonld eset torténne a tanitas soran.

4.2 Manchuriai jel6lt

Az elébbihez kapcsolodva, mas veszélyt is rejthet a MI
alkalmazasa. A tanitdssal atalakitott MI altali szabotazs
kivitelezése igen bonyolult lenne és nagy a valdsziniisége,
hogy a sorozatos tesztek alatt kideriilne. Azonban a
Manchuriai jelolt cimii novella (Condon, 1959) alapjan
felmeriilhet, hogy mi tdrténik, ha olyan kdédot juttatnak a MI
kodjaba, ami bizonyos ritka szitudciora vagy tablara, esetleg
széra vagy hangra aktivalédik. A gyartd vagy fejlesztd
elégedetlen munkatiarsa (Kolodny, 2018) épp oly nagy
kockazatot jelenthet, amit egy hacker. Ebben az esetben a
kockazatos szituaciok szama végtelen, hiszen a készitd
céljatol fiiggben Osszetorheti az autdt, ha a benne iiloket
akarja veszélyeztetni, felhajthat a jardara, ha a koriilotte
lévéket veszélyeztetné vagy éppen el is rabolhatja a bent
iiloket, hogy csak néhany példat emlitsiink. Ennek a kivédése
lehetetlennek tinik, de a kockazat erdsen lecsokkenthetd, ha
egy kiilonallo, hagyomanyos MI tesztelné az autdkba keriild
MI. A tesztelés soran érdemes lenne minden kdrnyezetben
futtatni, ezzel a ritka vagy specialis tablak okozta veszély
redukalhatd lenne. A szavakra aktivalodo kodot egy
vilagszotar alapu adatbazissal lehetne leleplezni, azonban
ennck a sikeressége sajnos igy is kétes, de a valoszinliséget
csokkenheti.

VESZELYEK ES LEHETOSEGEK

A korabban emlitett szélséséges eset (4. kép) masként is tud
gondot okozni, mivel egy ilyen kopott tabla megforditasa
esetében kiszamithatatlan lenne a jarmi reakcidja, ugyanis
nem megjosolhatd, hogy miként ismeri fel. Ezt a
sériilékenységet kihasznalva késedelem vagy baleset idézhetd
el6. A tablafelismerés még tobb veszélyt rejt magaban, nem
csak a régi tablak festékhidnyat vagy felismerhetetlenségét,
ahogy ezt egy korabbi tesztelés megmutatta: az auto tesztelés
kozben egy alig modositott KFC tablat Stop! tablanak vélt,
igy lefékezett, ami €les helyzetben balesetet okozhatott volna
(Sitawarin et al.,, 2018). Ez alatamasztja, hogy a jelenlegi
tablafelismeré rendszerek még kijatszhatoak. Azonban erre
megoldast jelenthet, hogy a végsé elképzelés szerint a
szenzorokon kiviil egy kozponti térképet is figyel az auto,
ami megmondja neki, hogy téved vagy sem. Ez felveti, hogy
az autoknak a gyakran kell majd frissitenie a térképét,
lehet6leg minden inditdskor, vagy folyamatosan a halozatra
kapcsolva kell lennie, ugyanakkor mindkét esetben szamolni
kell azzal a késedelemmel, ami sziikséges az 10 adatok
feltoltéséhez, peldaul egy utjavitas elkezdésekor, hiszen sem
elébb, sem késébb nem lehet betaplalni az adatokat, habar az
idozitett feltoltés megoldhatja ezt a problémat. Azonban mi
alapjan fog donteni a rendszer, ha a szenzorok és a térkép
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mast jelez? Elsé gondolatunk lehet, hogy a fizikai valdénak
kell prioritast élveznie, azonban gondoljunk bele, mi
torténne, ha a Stop! tabla nem KFC logds, hanem valodinak
ting kinézete van ¢és valamilyen rossz indulata céllal
helyezték ki, mondjuk balesetet okozni. Ez vetitéssel vagy
hamis tablaval is megoldhat6. Erre az esetre részmegoldast
jelenthet, hogyha az ideiglenesen kihelyezett tablak egy
hitelesitett RFID chipet tartalmazzanak, amit az aut6 beolvas,
ezaltal tudja, hogy a tabla eredeti. Az alland6 tablakba is
elhelyezhetd ilyen chip a biztos felismerés érdekében, de a
térkép megvaldsulasaval erre nincs sziikség, csak felesleges
terhelést jelentene az aut6 rendszerének.

A masik megoldas — vagy a tovabb fejlesztett-, hogy az autok
és a térkép kozott kétiranyu kommunikaciéo valdsulna meg,
tehat az utrdl jelzéseket tudnak kiildeni a kdzponti térképnek,
egyfajta crowdsourcing. Amikor egy tényez6t mar sokan
bejelentettek, akkor az felkeriilhet a térképre, igy a kozeledo
autok mar tudnanak roéla, ami egy Dbaleset esetén
megel6zhetné a nagyobb dugo kialakulasat, mivel mar
korabban letérhetnek az utrdl, akik arra szandékoztak menni.
Ennek a megoldasnak is ott a hatranya, miszerint egy
megfeleld méretii konvoj bejelenthet nem valds eseményt,
ami ezaltal felkertl a térképre, kiiiritve egy szakaszt, mashol
pedig a szokasosnal nagyobb forgalmat generalva. A
bekiildott informaciok ellendrzése azonban bonyolult feladat,
az utak kameras megfigyelése felvetddhet megoldasként, de
ez hatalmas adattomeggel jarna, és emberi ellendrzés kellene
hozza, ami infrastruktira fejlesztést ¢s munkaerét igényel
raadasul a kamerak hackelése tovabbra is veszélyt rejt
magaban. Az autok kozti kommunikacié azonban tervezés
alatt van, igy egymast kozvetleniil is értesithetik, ami egy
ujabb ,,szenzor” lehet a rendszerben.

A téblafelismerés ¢és az ellentmondds  témakorét
Osszekapcsolva felmeriil, hogy mi a teendd é&jszaka? Az
onvezetd jarmiivek ilyenkor leginkdbb a LIDAR 4ltal
biztositott adatokra tamaszkodnak, hiszen a kamera
teljesitménye korlatozott. A LiDAR azonban nem képes
felismerni vagy elhatarolni az objektumok felszinét, igy éjjel
konnyebben megtéveszthetd, példaul egy megforditott
Elsébbségadas kotelezd! tablaval. Amennyiben a kameraknak
van ¢&jjellatd funkcidja, el6fordulhat, hogy ennek segitségével
azonosithatéva valnanak olyan tablak is, amiket a LiDAR
magaban nem lenne képes felismerni.

A kamerak tévedése mas modon is kihasznalhatd, sot
lehet6ség esetén maga a savkovetés funkcidja is. Manapsag a
legtobb uton fehér felfestést hasznalnak, amit a ma
forgalomban 1év6 autok — megfeleld allapott felfestés esetén
— a savkovetés funkcioval jol felismernek és kovetnek. Ez a
funkciéo az Onvezetd autdkban is ott lesz, viszont mivel a
vezetd figyelme mar nem iranyul feltétleniil az Utra, felmertil
ennek a befolyasolasa. Egy nemrég megjelent Mercedes mar
képes maga elé alakzatokat vetiteni a Digital Light
elnevezési fényszordjaval (5. kép) (Mercedes-Benz, 2018). A
fényszoroban 1-1 millié LED talalhatd, aminek a segitségéve
szinte barmilyen alakzatot képes maga elé vetiteni (Toth,
2018). Mi torténne, ha nem maga elé, hanem maga mogé
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vetitene savot? A mogotte haladd onvezetd autd melyik savot
kovetné? Foként, ha a felfestés sem jol lathato.

5. kép Mercedes-Benz: Digital Light technology

Az utakon gyakran gyenge mindségli a felfestés, egyaltalan
nincs vagy éppen javitott és a régit csak feketére festették. Az
utols6 esetben a fényes fekete festék képes lehet ugy
visszatiikrozni a  fénysugarakat, = hogy  erdsebben
érzékelhetévé valik, mint a fehér festék. Ebben az esetben
dontés elé allitta a jarmivet, hogy melyik jelzésnek
megfelelden kozlekedjen (6. kép).

6. kép Fekete festékkel eltakart régi felfestés

Ha 0sszehasonlitjuk a manapsag elterjedt fehér felfestést a
sargaval, talan mondhatjuk, hogy kopott allapotban is jobban
lathatd a sarga, a kopott festék pontjai jobban eliitnek az
aszfalt sziirkéjétdl, mint a fehér festékb6l maradt fehér
pontok. A korabban emlitett RFID chipek megoldast
jelenthetnek, amennyiben az ut felfestésébe helyezik Oket.
Rendszeres tavolsagonként lenne egy sorszamozott chip, ahol
a szama mutathatja az utat illetve a kilométerszamot,
akarcsak a kilométerkdvek. Ezen feliill az autopalyan bele
lehetne irni a kdvetkezd lehajtd irdnyat, tdvolsagat a ponttdl,
hogy hany savot kell majd valtani, ha le akar hajtani rajta,
stb. A megvalosulashoz csak egy olvasé kell a jarmiibe, az
RFID elég, ha passziv jellegli. Ugyanakkor felvetodik, hogy
hogyan lehet megakadalyozni, hogy sajat chipeket
helyezzenek el hamis informacidkkal feltdltve a hivatalosak
felett, ezzel eltéritve, befolyasolva a gépjarmiiveket?

A sarga felfestés ma is hasznalatos, a rendkiviili helyzetek
miatt megvaltoztatott kozforgalmi rendet jeldli vagy a
bicikliutat, igy fontos lenne, hogy az autd képes legyen
értelmezni a masik szint és a sarga felfestést elsébbséget
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¢élvezzen a dontéshozatalkor. (7. kép)

7. kép Sarga felfestéssel jelolt savsziikités

Ez manapsidg mar megoldhatd, mivel a legtobb autoném
jarml szines kamerakkal van felszerelve. Korabban, pl. a
Tesla modelleken, monokrom kamerak segitett¢k az
iranyitast, azonban, ha belegondolunk, hogy mennyivel tobb
adatot képes szolgaltatni egy szines kamera, lathatjuk, hogy
joval biztonsagosabb megoldas, mivel amellett, hogy a sarga
vagy mas szines felfestés megkaphatja a prioritast, az
objektumok azonositasaban is segitség lehet. A szineknek
kdszonhetden a hasonlo arnyalatu targyak is megbizhatobban
megkiilonboztethetok egymastol.

Menet kozben kockézatot jelenthetnek a kisebb targyak az
uton, példaul egy torétt iveg nyaka az ut szélén. Ha erre a
terliletre nem 14t r4 a szenzor (akar a radar, akar a LiDAR), a
gumikban komoly kar keletkezhet, nem beszélve a
késedelemrdl, amit a javitds okoz. Ezért kijelenthetd, hogy a
radaron vagy LiDAR-on kiviil érdemes kameraval is figyelni
az utat, hogy az ott 1évé objektumokat azonositani lehessen,
hiszen egy iires kartondobozon nyugodtan athajthat az auto,
egy livegnyak azonban mar veszélyeket rejt, és az objektum
azonositasara a radar magaban esetleg nem képes.
Amennyiben pedig minden Gton heverd targy eldtt lefékez az
autd, a varosban kellemetlen lehet. Ugyanakkor a kisebb
allatokat létfontossagu lenne felismernie, hiszen, ha egy
stindiszn6 vagy kismacska a varosban nem is kel at az uton
vagy csak nagyon ritkan, egy kisvarosban vagy tidiil6telepen
mar el6fordulhat, és a mi kényelmiink kedvéért bevezetett
onvezetd autd nem mehet az 6 rovasukra. A katytk észlelése
az Uttesten is sorolhaté ebbe a témakorbe, hiszen csak a
kamera nem elég, gondoljunk arra, hogy sotétben mi magunk
sem mindig latjuk meg id6ben 6ket, ugyanakkor csak a radar
sem lenne elég, hiszen, ha viz all benne, akkor tiikrozodik,
ami kedvezotlen a radar jeleinek. A kettd egyiittes hasznalata
lenne az optimalis, ugyanakkor a mar korabban emlitett
crowdsourcing is megoldast jelenthet, amennyiben az autok a
koordinatakkal, méretekkel bekiildenék az adatot a katytrol,
igy az utdnuk érkez6k mar tudndnak rola. Ebben a
megoldasban is van nehézség, hiszen amikor a rendszer
elindul (még ha korabban mar taplaltak is bele katyu
adatokat) - a magyar utviszonyokra tekintettel — valosziniileg
Ossze is omlana, ha az 0sszes autd egyszerre kiildené be az
észlelt katyukat. Raadasul meg kellene allapitani, hogy
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mekkora mérettdl szamit katytinak és mi torténne, ha esetleg
valamelyik kivill esik a hatarokon mégis kart okoz egy kisebb
autoban vagy, ha a rendszer terhelésére gondolunk, mivel
katya mérete mindig valtozik, folyamatosan frissiilne a
méretek egy része, ami folyamatos terhelést jelent a
rendszernek. Megoldast jelenthet az azonnali §sszeomlasra,
ha a rendszert az onvezetd autok korai elterjedésénél mar
bevezetik (hiszen az auték manapsag is tudnak enélkiil
kozlekedni) és az a néhany autd, ha sokat és nagy
tavolsagokra hasznaljak, elkezdi szépen lassan feltdlteni a
rendszert vagy, ha csak kés6bb vezetik be, ugy feltdlteni a
rendszert, hogy az utakat forgalom szerint rendezik és
csokkend sorrendben toltik fel rajuk, tehat
legforgalmasabbtél a legcsondesebbig, azonban ennek
hatranya, hogy mire egyszer végig ér, az elsd ut helyzete mar
egészen megvaltozhatott. A katyuk kérdése felveti, hogy az
1988. évi L. torvény 35.§ szerint, amennyiben az autoban kar
keletkezett a katya miatt és azt nem lehetett kikeriilni vagy
iddben észlelni, a kart az ut kezeldje megtériti. Az dnvezetd
autokban keletkezett karok esetén valdszinileg 0j modszer
kell majd a hibas megallapitasara.

A sok kamera miatt a baleset nyomozasa egyszeriisodhet,
mert rogzitve lesz a rendszam, autdmodell, esetleg a vezetd
személye is latszodhat a felvételeken, ¢és persze a
legfontosabb, a szituacid. Ennek hasznat foleg az elterjedési
iddszak alatt fogjuk latni, amikor a hagyomanyos és dnvezetd
autok egymas mellett ¢élnek majd. A gyalogosok autd elé
lépése lesz, aminél minden iddszakban megkdnnyitheti a
nyomozast a kameradk sokasaga, de itt is felmeriil, hogy a
tavoli jovOben talan az adatainkat mar nem egy kartya RFID
chipjében fogjuk magunkkal hordani, hanem benniink lesz a
chip. Elrugaszkodott 6tletnek hangzik, de a technologia mar
létezik és néhanyan mar alkalmazzak is. Ebben az esetben az
autdkban elhelyezheté RFID olvasé konnyedén azonositja a
gyalogost, akkor is, ha az oszlop vagy mads takardsaban all,
igy megel6zhetd a baleset.

KONKLUZIO

Mindezek utan alapos megfontolast igényel, hogy mikor
bizzuk ra magunkat a teljesen autoném jarmivekre,
ugyanakkor szinte biztosra vehetd, hogy a jovo
elkeriilhetetlen kellékérdl beszéliink. Az 5. szintli dnvezetés
mégis messze van még, mert a jelenlegi rendszerek
sériilékenysége még nem engedi, hogy az emberi faktort
teljesen kizarjak a dontésekbdl. Az infrastruktura okozta
problémak (kopott tablak, rossz mindségii felfestések, stb.), a
komplex varosi kdrnyezet €s az ott felmeriil6 szituaciok, a
szabalytalan kozlekeddk, a szenzorok teljesitményének és
elhelyezésének kérdése mind olyan gondokat vet fel, amiket
szilkséges megoldani az 5. szint elterjedését megelézden,
hiszen amilyen kreativ lehet az ember egy probléma
megoldasaban, ugyanolyan kreativitasra képes az okozasakor
is (Harris, 2018), igy a rendszernek legalabb a kiilsd
tényezokre kell a lehetd legmagasabb szinten felkésziilve
lennie.

A fent részletezett lehetéségek zome valdszintileg nem jelent
majd ujdonsagot a fejlesztéknek, azonban ha akad benne
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néhany otlet, ami 0j vagy éppen elindit egy gondolatmenetet
vagy alapot adhat egy 1jabb brainstormingnak, igy
biztonsagosabba téve a rendszert, cikkiink mar elérte a céljat.
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