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Absztrakt: A kdzlemény célja az dnvezetd jarmiivek technologiainak teszteléséhez kapcsolodo témak és
szempontok targyalasa. Ennek érdekében sor keriil a relevans technologiai trendek attekintésére, az
autondm megoldasok tesztelési kihivasainak értelmezésére. Az anyag bemutatja a ZalaZONE jarmiipari
tesztpalya €s a koriilotte felépiilt innovacios 6koszisztéma aktualis statuszat, kiemelve a kutatas-fejlesztési
lehetdségeket és a folyamatosan fejlédé szakmai kompetencidkat.

1. BEVEZETES

A napjainkban foly6, nagyivii, az élet szamos teriiletét érintd
valtozasokat megatrendként szokas emliteni a 80-as évek ota.
A megatrendek vizsgalataval azota is szamtalan kutatas,
szakértéi elemzés foglalkozik. Egyes definiciok inkabb a
hosszatava vonatkozasokat emelik ki (Galinska, 2018),
masok a valtozasok kontinuitasat (Malik-Janowska (2018),
Rohner (2018) publikacioéi), megint masok inkabb a
komplexitas szerepét hangsulyozzak (Peciak, 2016). A nagy
nemzetkozi tanacsadd cégek, ipari elemzdk, nemzeti dgazati
kutatomiihelyek, valamint a tudomanyos és egyéb iparagi
szakértok korében igen sokféle nézdépont létezik. Ezek
mindegyike mas szemszdgbdl, mas hangsulyokkal kozeliti
meg a megatrendeket, azok jellegzetességeit, ugyanakkor
vannak olyan kdzos metszetek, amelyek kapcsan konszenzus
van, egyes teriiletek jol meghatarozhaté modon megjelennek
a megatrendek korében.

A témakdrben klasszikusnak szamito Naisbitt (1982) szerint a
jovo eldrejelzésének legmegbizhatobb modja a jelen
megértése. A tendencidk és trendek megfigyelése helyi,
regiondlis és globalis szinten egyarant lehet a belathatod
jovore vonatkozo tanulmanyok célja, ugyanakkor sokan
tavolabbi, akar évszadzados kitekintésben vizsgaljak a
trendeket. Naisbitt és Aburdene (1990) a megatrendeket ugy
hataroztdk meg, mint ,,nagy tarsadalmi, gazdasagi, politikai
¢és technologiai valtozasok, amelyek lassan alakulnak ki, és
miutan végbemennek, egy jo ideig formaljak tovabb a jovot”.

Huszondt évvel Naisbitt elsd konyvének megjelenése utan
Hajkowicz (2015) javasolta, hogy a megatrendeket
»~fokozatos, de mégis erdteljes valtozasi palyaként”
hatarozzék meg, amelyek egy adott ponton valamikor
kirobban6 erdvel fejtik ki hatdsukat, befolyasolva gazdasagi,
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vallalati és tarsadalmi atalakuldsokat, egyuttal megalapozva a
technologiai attdréseknek.

Bar a megatrend terminologiajabol a mai napig hianyzik egy
atfogo, koherens fogalom, de az elnevezés mégis jol tiikrozi
kiilonb6z6 szempontok és fokuszok mentén a nagy politikai,
gazdasagi vagy tarsadalmi valtozasokat. A leggyakrabban
hivatkozott hajtoerdk szemszogébdl a megatrendeket harom
kulcsfontossagli tényezé hatdrozhatja meg: az id6tartam
rovidsége vagy hossza, a hatds mértéke és a hatas volumene,
nagysaga. A megatrendek maguk is fejlédnek, alakulnak egy
termék életciklusdhoz hasonlé moddon, igy beszélhetiink a
megatrendek megjelenésérdl, elterjedésérdl, kiteljesedésérdl
¢és hanyatlasar6l. Az un. hanyatld6 megatrendeket fokozatosan
felvaltjak a feltorekvo trendek, amelyek gyorsan ndvekednek,
¢és késobb forradalmi valtozasokat inditanak el a gazdasag és
tarsadalom kiilonbo6z6 teriiletein (Gajewski et al. 2015).

A megatrendek keretei kozott célszerii értelmezni  és
elhelyezni az 1j technologiak megjelenését. A technologiai
fejlesztésekkel kapcsolatban szoktdk emliteni az attoro, ttord
jellegti technologidkat, innovaciokat. A fogalom hasznélata
korében emlithetd Christensen (2015) tobb kdzleménye, aki a
diszruptiv innovacio kapcsan kezdte hasznalni a kifejezést,
megjegyezve, hogy az ilyen tipusti valtozasok rendszerint
,bomlasztd hatdsuak” a megszokott iizleti modellekre és a
jelenlegi (technologiai) rendszerre nézve. Ezek, az elején még
sokszor csak feltdrekvé technologiak altaldban mar a
fejlodési szakasz elején nagy potencialt mutatnak, de még
nem bizonyitott az értékiik (Cozzens et al.,, 2010). A
megatrendekhez, technologiai trendekhez kothetd
problémakor egyodntetii jellemzdje a bizonytalansag jelenléte.
A nemlinedris, és a varhatd események tobbtényezds jellege
az, amely nehéz feladattd teszi a trendek és technologiak
eldrejelzését (de Haan, 2006; Mitchel, 2007).
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2. KITEKINTES

A megatrendek kapcsan hivatkozzuk a Roland Berger (2020)
abrajat (1. abra), amely szemléletes attekintést ad a
megatrendekr6l. A példa hat relevans teriiletet emel ki,
melyek koziil az egyik a technologiai és innovacio teriilete.
Ezen beliil, a technoldgiai értéke, a mesterséges intelligencia,
valamint gépek és az ember viszonya keriil emlitésre.
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1. abra. Megatrendek
(Forras: Roland Berger, 2015)

A megatrendekbdl mindig levezetheték a technologiai
trendek, amelyek hatassal vannak a kiilonb6z6 iparagak,
szakmai teriiletek fejlodésére. A technologidk fejlodési
irdnyait atfogéan elemzi és folyamatosan monitorozza a
Gartner kutatointézet, amely rendszeresen tesz kdzzé
publikaciokat a témakorben. A 2. abra a jelenleg aktualisnak
tekinthetd, stratégiai technologiai trendeket emeli ki (Gartner,
2022).
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2. abra. Stratégiai technologiai trendek
(Forras: Gartner, 2022)

A jarmiipari trendek kapcsan 6t f6 iranyt emelhetiink ki,
amelyek egymassal is dsszefiiggésben allnak:
e az autogyartok felilvizsgdljdk a
beszerzéssel kapcsolatos megkdozelitésiiket;
e a digitalizaci6é teriiletén vezet6 nagyvallalatok
integraljak az autot egy holisztikus 6koszisztémaba;
e a nyilt adatok ¢és nyilt forrasu egylittmikodési
modellek lendiiletet kapnak;

hardver

e a jol ismert autogyartok fo digitalis bevételi
csatornajukként felerésitik az Gn. “OTA”-t

(automotive over-the-air);
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e az autonom jarmiivek terén tobb szabalyozas van
érvényben, de tovabbra is fennallnak a kereskedelmi
forgalomba hozatal akadalyai.

Az dnvezeté megoldasok kapcsan mar sor keriilt a 3-as szintl
onvezetd jarmiivek bejelentésére, folyamatban van a 4-es
szintll dnvezetd jarmiivek fejlesztése. Jelenleg is kulcskérdés
a technologia biztonsaga ¢és  mikodoképességének
bizonyitdsa. Ez azonban ugy tiinik, hosszabb id6t vesz
igénybe, mivel igen kiterjedt szimuldciokra és egyben valos
tesztelésre van sziikség. Tovabbra is nyitott az esetleges
baleset esetén felmeriild felelosség kérdése.

3. AZ AUTONOM JARMUVEK TESZTELESI KIHIVASAI

A 3. abra mutatja a Gartner kutatdintézet 2020-ban publikalt
attekintését az dsszekapcsolt jarmiivek és a smart mobilitas
terliletére vonatkozdan. Az abra szemlélteti a kapcsolodo uj
technologiak fejlédési palyajat, lathato, hogy a relevans
technologidk jelentdés kore ebben az id6ben volt a gorbe
mélypontjan. Ebbdl kovetkezden a kozeljovoben az érintett
technologidk teriiletén lassi elmozdulds varhatd, amely
hatéassal lehet az 6nvezetd jarmiivel elterjedésére.
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3. dbra Hype-cycle — 6sszekapcsolt jarmiivek €s smart
mobilitas
Forras: Gartner, 2020

Az onvezetd jarmivek fejlesztése, tesztelése kapcsan az
egyik f6 kihivas a specialis szimulacios forgatokonyvek
megalkotasa. Ennek soran az autonom jarmiivek tesztelése és
validalasa a kidolgozott szimulaciés modelleken keresztill is
elvégezhetd. Ezekben a modellekben a szokasos forgalmi
helyzetek, koriilmények ¢€s jelzések paraméterezéssel, a
virtudlis valosagon keresztiil vizsgalhatok az autoném

jarmiivek  validalasi tartomanyanak  meghatarozasa
érdekében. Kiilondsen fontos teriilet az érzékelok és
érzékelorendszerek tesztelése. Az autonom jarmiivek

szimulaciokkal torténd vizsgalata utjan lehet elemezni a hibas
érzékeléseket annak érekében, hogy meghatarozzak, hogyan

kezeli az autondm jarmi példaul egy kamera
meghibasodasat.
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A teljeskort, minden helyzetre és minden funkciora torténd
tesztelés gyakorlati kivitelezhetetlensége magatol értetddd
kihivas az Onvezetd jarmiivek validacidja soran. Ebbol
eredden, a jarmiszintii tesztelés nem lehet elegendd a
biztonsag garantalasdhoz. A fejlesztési teriileten ismert
moédszer, a klasszikus a V-modell nem elegendé ezen
megoldasok  kelld  mélységli  teszteléséhez.  Egyre
robusztusabb fejlesztési keretrendszerekre van sziikség a
biztonsagkritikus szoftverek kialakitasa érdekében. Az
érzékeldk és érzékelérendszerek folyamatos fejlodése id6rol-
idére igényli a tesztelési moddszerek ¢és protokollok
megujitasat. Ezen talmenden, azokat a helyzeteket,
amelyekben a jarmiivezetonek nincs lehetdsége a korrekcios
intézkedések megtételére, magasabb gépjarmii-biztonsagi
integritasi szintre kell tervezni.

4. A ZALAZONE TESZTKORNYEZET ALTAL KINALT
LEHETOSEGEK

A vilagon talalhatd tesztpalyak koziil tovabbra is kevés az
olyan, amely komplex autonéom jarmiifunkciok tesztelését is
lehetévé teszi, kiilonosen, ahol megvalosithatd lenne dsszetett
szituaciok és funkciok biztonsagos tesztelése a hagyomanyos
jarmifunkciok vizsgalata mellett. Ez adja a ZalaZONE
kornyezet  egyediségét, amelynek  segitségével a
hagyomanyos és automatizalt megoldasok tesztelésére is van
lehetdség. A zalaegerszegi jarmilipari tesztpalya (4. éabra)
nemcsak az ipari partnerek, hanem a kutatdintézetek,
egyetemi kutatocsoportok szamara is kinal tesztelési
lehetdséget.

4. dbra Az elkésziilt ZalaZONE jarmtipari tesztpalya

A tesztpalya mellett 2019-ben 1étrejott, 2021-ben kibovitett
ZalaZONE Kutatasi és Technologiai Kdzpont a betelepiild
mérndki  vallalkozasok ¢és egyetemi kutatohelyek, a
jarmiiipari tesztpalyahoz kapcsolodo szerepldk, a térségi ipar,
valamint a k6zpont mogotti technologiai partnerek széleskort
egylittmikodési  szintere. A kozpont olyan kutatasi,
innovacids és oktatisi kornyezetet jelenit meg, ahol cél a
gazdasagi, ipari igényeket kielégitd fejlesztések létrehozasa
és a hozzaadott értéket teremtd kutatasok megvalositasa,
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valamint a kapcsolodd tudasok és szakmai kompetenciak
épitése, bovitése.

A ZalaZONE Kutatési és Technologiai Kozpont (5. abra) a
jarmiipari kompetenciateriilet mellett megoldasokat kinal az
anyagokkal, technologiakkal és termékekkel kapcsolatos ipari
és  kutatasok  feladatokhoz  kapcsolodéoan. A 6
kompetenciateriiletek  jarmiipari téren a szimulacios
elemzések, jarmiives mérések, hajtaslanc fékpadi vizsgalatok,
radar-szenzor-kamera rendszerek jarmi szintii validacidja,
valamint az 6nvezetd jarmi tesztekhez kapcsolodd tamogato
tevékenységek, adatelemzési feladatok.

5. dbra ZalaZONE Kutatasi és Technologiai Kézpont

A ZalaZONE szolgaltatasi kornyezet (6. abra) a helyben
elérhetd partnerek, szolgaltatd vallalkozasok és egyetemi
kutatocsoportok révén a szimulaciotol a laborkdrnyezetben
megvaldsitott  vizsgalatokon  keresztil a  tesztpalya
kornyezetig képes nyujtani az ipari és kutatasi projektek
hatterét. A kozati jarmi tesztpalya mellett megépiilt
teljeskort off-road tesztelési kdrnyezet és ujabb ipari laborok
(EMC kamra, klimakamra) tovabb erdsitik a ZalaZONE
kornyezet egyediilallo komplexitasat.
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6. abra A ZalaZONE szolgaltatasi koncepcio
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5. KONKLUZIOK

Az Osszeallitas a megatrendektél a kulcstechnologiakig
vizsgalhato technologiai atalakulast ugy vezette be, mint

lehetéség a folyamatos technikai megljulasra. A
technologiak atalakulasanak stratégiai szerepe kapcsan
kiemelten foglalkozik az anyag az autoném jarmi

technologidk témakorével. Ennek kapcsan ki kell emelni az
un. elemi technoldgidk jelentségét, azaz a technologiai
kompetencidk szintjének elvart részletességére lebontott
technologiai alapegységek komplex rendszerét. Ezen a
szinten lehet értelmezni a szolgaltatasi és K+F képességeket,
a human és technikai oldal gyakorlati kérdéseit, az Osszetett
technologiai  kompetenciak  kihivasait. Az anyagban
bemutatasra keriilt a ZalaZONE parki okoszisztéma, mint
tesztkornyezet, kapcsolodo szolgaltatasi hattér és a kutatas-

fejlesztés szintere, amelyek integralt rendszere képes
hozzajarulni az autondm  mobilitashoz  kapcsolodo
fejlesztésekhez.

,AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM
KOOPERATIV  DOKTORI PROGRAM  DOKTORI
HALLGATOI ~ OSZTONDI]  PROGRAMJANAK A
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS
ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI
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