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1. BEVEZETES

Napjainkban a kozutak tizemeltetése elkép-
zelhetetlen elektronikai eszkozok nélkil.
Szamos paramétert mérnek dontden on-line
szenzorok a hdlézat mentén, amelyek hasz-
nos informaciét adnak az utpalya kozvetlen
kornyezetérdl, illetve a forgalomrol; egy-egy
tizemeltetési vagy forgalmi menedzsment
beavatkozas alapjaul szolgdlnak. Hasonlo fo-
lyamat figyelhet6 meg a kozuton kozlekedd
jarmtvek esetén is, az in. ADAS rendszerek
(Advanced Driver Assistant System - Fejlett
vezetést tamogaté rendszer) elterjedésével.
Egyre tobb jarmi hasznal kiilonb6zd tipusu
szenzorokat a sajat kozvetlen kornyezetének
érzékelésére. A szenzorok altal gytijtott infor-
macidkat a jarmiben elhelyezett intelligen-
cia dolgozza fel, és potencialis veszélyhelyzet
esetén riasztast kiild a vezetdnek, illetve akar
be is avatkozik. A gépi tanulds és a mestersé-
ges intelligencia fejl6édésével egyre gyakorib-

ba valhat a kozvetlen beavatkozas, ezért az
ADAS rendszerek fejlesztése az autondm jar-
mives fejlesztések szempontjabdl is kiemel-
kedé jelent&séggel bir. Tekintettel arra, hogy
ezek a rendszerek mar nem csak timogatjak a
vezet6t a dontés meghozatalaban, illetve csok-
kentik az emberi hiba valdszintiségét, hanem
tényleges vezérlést is kifejtenek. A nagy szdmu
teszt végrehajtasahoz szamos koltséghatékony
modszertant dolgoztak ki, igy mint a Vehicle-
in-the-Loop, vagy a Scenario-in-the-Loop [1]
[2], amelyek a valds jarm tesztelését egy vir-
tualis kornyezetben biztositjak, de nyilt kozuti
tesztelés esetén akdr az infrastruktura és az
infrastrukturaba épitett szenzorok is segithe-
tik a teszteket.

2. AZ ADAS RENDSZEREK
Az ADAS rendszerek fejlett szenzorok és auto-

matika segitségével timogatjak a jarmtveze-
tét haladas kozben, illetve parkoldsi miivele-
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tek végrehajtasakor. A szenzorok detektaljak
ajarmu kornyezetében talalhaté akadalyokat,
illetve felismerik a jarmtivezet$ hibas donté-
seit, és figyelmeztetnek, illetve kritikus hely-
zetben be is avatkoznak megel6zve a balese-
tet. Ennek megfelel6en az ADAS rendszereket
a hatasuk tekintetében négy f6 teriiletre lehet
osztani:

rafutasos/utoléréses balesetek megel6zé-
sére szolgald rendszerek,

savtartast segit6 rendszerek,

holttér érzékeldk,

tolatast/parkolast segit6 rendszerek.

Az ADAS szolgaltatasokat tobbnyire az ol-
dalsé titkrokben, illetve a jarmi els6 és hatso
l6kharitéjaban elhelyezett kamerdk, ultra-
hangos, radar- és lézeralapu tavérzékelSk
(LiDAR) tamogatjak (1. dbra). Kiemelkedd
jelentéségli ezeknek az eszkoézoknek a pon-
tossaga, illetve a szenzoradatok fuzidjabdl
nyert, a jarmua kornyezetérzékelésének meg-
felel6sége, valamint az egyes rendszerek ese-
tén az egyes szcenariok megfelelésége [3].
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3. AHAGYOMANYOS MONITO-
RING ESZKOZOK [4]

Az tizemeltetést timogato elektronikai eszko-
z0k alapvetéen két nagy csoportra oszthatok.
Az egyik f6 csoport a monitoring berende-
zések, a masik a forgalombefolyasolo/iranyi-
té berendezések. A két csoport egymas nél-
kil csak korlatozottan, vagy egyaltalan nem
hasznalhaté fel az tizemeltetés tamogatasa-
hoz. Mindkett6bdl — megfeleld ellatottsaggal
— jelentés haszon érhetd el. A hasznok jelent-
kezhetnek a kozleked6k utazassal toltott ide-
jének rovidiilésébdl, és ezzel parhuzamosan
a kisebb karosanyag-kibocsatasbol, valamint
a balesetek, torlédasok esetén bekovetkezd
masodlagos vagy utoléréses balesetek szama-
nak cs6kkenésébodl. A monitoring eszkozok a
mért jellemzOk alapjan harom részteriiletre
oszthatdk:
o forgalmi érzékel6k,
o kornyezeti érzékeldk,
kozuti ellendrzés eszkozei.
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A berendezések koziil az egyik legnagyobb
csoport a forgalmi érzékel6k csoportja. Ezek
az eszkozok mutatjak a legnagyobb valtoza-
tossdgot a magneses elvli berendezésektdl a
lézeres technoldgidig, de mindegyik a for-
galom valamelyik fontos jellemzéjét (pl. se-
besség, forgalomnagysag, forgalomsiriiség,
tengelyszam- és terhelés) mérik. A kornyezeti
monitoring eszkozok egyrészt az at kozvetlen
kornyezetének meteorologiai paramétereinek
mérését, masrészt a kozat kornyezetszennyezd
hatasait hivatottak mérni.

A harmadik csoportba az ellendrzési tevé-
kenységhez kapcsolatosan telepitett eszko-
zOket soroltam. A masik két csoporttal tobbé
kevésbé atfedésben vannak az itt alkalmazott
eszkozok, de a felhasznalasuk specialis.

3.1. Forgalmi érzékel6k

Az induktiv hurokdetektor a jarmtiforgalom
felvételére jelenleg leggyakrabban alkalmazott
tipus, mely az utpalydban vagy azon elhelye-
zett érzékelé hurokbol, kiértékeld egységbdl,
és a kett6t 9sszekotd specialis vezetékbdl, to-
vabba tapegységbdl all. Az induktiv hurokde-
tektor érzékel része az utpalyaba épitett vagy
arra ragasztott szigeteléssel ellatott vezeték-
bél all. A hurkon valtakozé aramot vezetnek,
amely a hurok koriil magneses erteret kelt.
Miikodésének alapelve, hogy az érzékel6 hu-
rok felett elhaladd jarmiivek megvaltoztatjak
annak magneses terét, azaz a hurok ,,elhango-
16dik”. Ez a valtozds, ami impulzust kelt, keriil
kiértékelésre és regisztralasra. Az induktiv hu-
rokdetektorok vagy mint jelenléti, vagy mint
impulzus detektorok mtikédnek. A jelenléti
detektorok olyan hosszan kitartott jelet ad-
nak, ameddig egy jarmii a megfigyelési zon4-
jukban tartézkodik (statikus miikodési méd).
Az impulzus detektorok jarmtivenként egyet-
len rogzitett idétartamu jelet adnak (dinami-
kus mtkodési mod). Az impulzusdetektorok
technikailag egyszertibben kivitelezhetdk, de
ugyanakkor csak bizonyos fogalmi jellemzdk
pl. forgalomnagysiag meghatarozasara alkal-
masak. A sebesség és jarmiitipus meghata-
rozdsara éaltaldban egymadas utian elhelyezett
hurokdetektort alkalmaznak, de egyes speci-
alis detektorok erre egy hurokkal is képesek.
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A forgalomszamlalé allomasokhoz a hurok-
detektorok mellett gyakran piezo érzékeldket
is telepitenek. A specialis kabelbdl allé piezo
érzékel6 kozvetleniil a pélyafeliilet ald, a ha-
ladasi irdnyra merélegesen, egyenes vonal-
ban keril lefektetésre. A jarmuvek kerekeinek
nyomasara a kabelben elektromos fesziiltség
(piezo-hatds) keletkezik, amely kiértékelésre
keriil. A detektor dinamikus hatdsra dolgozik,
azaz csak a mozgd jarmiivek megfigyelésére
alkalmas. Felhasznalhat6 tengelyek szamanak
meghatdrozasara, tengelyterhelés mérésére
és sebességmérésre. A kétféle érzékeld kiilon-
bozd elrendezése (szama, sorrendje), kombi-
naci6éja utjan olyan mérdhelyek alakithatok
ki, amelyek - kikiiszobolve az egyes detekto-
rok hatranyait, kihasznalva és egyesitve azok
elényeit — lehet6vé teszik szinte valamennyi
forgalomtechnikai jellemz6 egyidejii mérését
(forgalomnagysag, jarmitipus, sebesség, ten-
gelyterhelés, kovetési id6koz). A kihelyezett
automata forgalomszamldl6 allomasok (detek-
torok) altal szerezhetd adatok felhasznalhato-
saga rendkiviil sokrétd, alkalmazasi teriiletiik
kiterjedt. A legfontosabbak ezek koziil:

o forgalmi vizsgalatok (forgalomszamla-
lasok, statisztikak, forgalom elemzések,
forgalom elérebecslések),

« forgalomszabdlyozas (csomépontok, ut-
vonalak, halézatok, véltakozé irdnyu
savhaszndlat, torlodasfigyelés, sebesség-
befolyasolas),

« kiilonleges alkalmazasok (bizonyos jar-
mifajtak pl. tomegkozlekedés, megkii-
lonboztetett jarmiivek stb. eldnyben ré-
szesitése, parkolasi rendszerek.)

A forgalmi vizsgalatokhoz a forgalmi adat-
felvételeknek egységes és 1927 6ta mikodd
rendszere alakult ki Magyarorszagon. A ke-
resztmetszeti forgalomszamlalds alapelemei
a szamldlasi keresztmetszetek (automati-
kus vagy kézi szamlaléallomasok). Az egyes
szamlaloallomasok lehetnek a tagjai egy vagy
tobb haldzatnak is, attdl fiiggéen, hogy adata-
ikat mihez hasznaljak, azokkal mit akarnak
reprezentalni. A keresztmetszeti forgalom-
szamlalas terén kiillonboz6 haldzati fogalmak
(atfogo halozat, figyelemmel kisérési haldzat,
torvényszertségi allomasok halézata) ismere-
tesek. Ez egyben azt is meghatarozza, hogy az
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adott keresztmetszetben milyen gyakran, és
milyen hosszu ideig végeznek forgalomfelvé-
telt. A gyorsforgalmi halézaton telepitett au-
tomatak az orszagos keresztmetszeti szamla-
lasba is szolgaltatnak adatokat, de els6dleges
szerepitk a forgalomszabalyozds igényeinek
kielégitése. Ezért a gyorsforgalmi utakon 1é-
nyegesen stiriibb méréhalézat alakult ki. Jel-
lemz6éen minden egyes csomoépont-kozben
taldlunk nyilt vonali forgalomszdmlal6 auto-
matat, amelyek 0-24 éraban miikodnek az év
minden napjan. Ezen feliil t6bb csomépont-
ban is taldlhat6 detektor, ami a fel-lehajto for-
galmakat szamlalja.

Természetesen a magneses elven miikodd
detektorok mellett mar mas, korszertibb ér-
zékel6k is megtalalhatdk a halézat mentén
nagyobb szamban, elsésorban 1ézerszkenne-
rek, radarok és okos kamerak. A 1ézerszken-
nerek a tehergépjarmiivek haszndlataranyos
dijfizetését (HU-GO) ellenérz6 hélozat
portdljain (2. dbra), illetve a Magyar Kozut
tizemeltetésében 1év6 egyes tengelystlymérd
allomasain mtikédnek. Ezek tobbek kozott
nagy segitséget jelentenek a tulméretes jar-
miivek azonositasakor. A HU-GO rendszer-
hez kapcsoléddan egyébként tobb helyen
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mozgas kozbeni tengelysulymérést (Weigh-
in-motion) lehetévé tévd berendezéseket
is telepitettek. A mérés és a kamerafelvétel
alapjan megallitds nélkil is birsagolhatok a
talméretes/tulstilyos rakomannyal kozleke-
dé, a forgalomra potencialis veszélyt jelentd
tehergépjarmiivek. Az okos kamerdk (AID
kamerak — Automatic Incident Detection) az
MO autédut északi és keleti szektoranak atada-
saval, 2008-ban jelentek meg nagy szamban
az orszagos kozathalézaton. Ezek a kamerak
a video jelfolyambdl a kvazi statikus hattér
kiszlirésével azonositani tudjak a mozgé jar-
miveket, illetve nagyobb méretli targyakat
a megfigyelt teriileten. Képesek érzékelni a
haladasi sebességben torténé valtozasokat,
megdllasokat, forgalommal szembe haladast,
és a savok lehatarolasa utan a leallésavon tor-
téné kozlekedést is. A kamerak fix alldstak,
és infrareflektorral egyiitt keriiltek telepités-
re, hogy az eseményérzékelés éjszaka is meg-
felel pontossagu legyen. A képek kiértéke-
lése pl. az MO esetén a helyszinen torténik,
de vannak olyan rendszerek is, amelyek egy
kozponti helyen futtatjak a képelemzé algo-
ritmusokat. Ez utébbi nagyobb savszélességet
igényel. A technoldgia alkalmas forgalom-
szamlaldsra, illetve bizonyos szintii jarmiika-
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A meteorolédgiai allo-
masok alapvetéen két
{6 részbdl allnak, egy
légkori méréegységbdl,
valamint egy utszon-
¢ d4bél, amit a burkolat-
ba épitenek. A légkori
egység modularis, sok-
féle érzékel6t lehet kér-
ni hozza, de az esetek
tilnyomo tobbségében
a csapadékintenzitas és
halamazallapot mellett
a levegl paramétereit
(léghémérséklet,  la-
tétavolsag,  paratar-
talom), illetve a szél
erésségét és irdnyat
méri. Ezen kivill sza-
mos paramétert kalku-
lal a miiszer, amelyek
koztil a harmatpont

tegorizalasra is képes, de ehhez lehet6ség sze-
rint a savok f6lé, a palya kozépvonalaba kell
helyezni, és minél meredekebb szogben kell
allnia, hogy minimalis legyen a kitakards.
Ilyen szogben lényegesen rovidebb a belatott
szakasz, ahol mtikodik az eseményérzékelés
(3. 4bra).

3.2. Kornyezeti érzékel6k

A kornyezeti monitoring és egyben a téli tize-
meltetés alapeszkoze a meteoroldgiai llomas.
Ezeket az allomasokat dont6en olyan hely-
szinekre kell elhelyezni, amelyek varhatdéan
korabban fognak lefagyni a palya tobbi szaka-
szandl, vagy valamilyen mds tekintetben kiri-
voak, mint pl.:

o hosszabb miitargyak (pl. vizfolyas felett
ativeld hidak),

o vizfolyas keresztezések (ahol a vizpara
miatt konnyebben keriilhet viz a palydra,
illetve konnyebben alakul ki kod),

o fagyzugos helyek (ahol a hideg levegd
tartésan megmarad),

o volgykatlanok, ahol a szél felgyorsul és
varatlanul erds oldalszél/széllokések ve-
szélyeztethetik a forgalmat.

a legfontosabb a téli
iizemben. Ez az a hé-
mérséklet, amikor a leveg6ben taldlhaté viz-
para kicsapddik a feliileteken (pl. az tton is).
Az utszonda elsdleges feladata a burkolaton
1év6 vizfilm vastagsaganak mérése, és ebben
a s6koncentracié meghatarozésa. Ezen para-
méterek segitségével lehet meghatarozni azt
a hémérsékletet, amikor a burkolatra keriild
viz megfagy. Minél magasabb a koncentra-
ci6, ez az érték annal alacsonyabb. A szon-
da a burkolat felszinén és a felszin alatt is
méri a hémérsékletet, amivel ellendrizhetd,
hogy elegendé volt a kijuttatott szérdanyag.
Az tutszonda és az ahhoz tartozé kabelezés
sériilékeny, és a burkolatban is elindulhat a
kornyezetében egy tuthiba kialakuldsa. Ma
mar vannak olyan berendezések is, amelyek
utszonda nélkil is képesek a hdmérséklet és
sokoncentracié értékeket meghatarozni szin-
képelemzéssel és h6kameraval.

Az id6jarasi és klimatikus adatok mérése el-
s6dleges, de mindamellett természetesen
vannak a kornyezetterhelést mérd zaj- és leve-
gbémindség szenzorok is. A kérnyezetterhelés
alapjan néhol a forgalomszabalyozasba is be-
avatkoznak (példaul szmogriadd esetén vagy
az éjszakai zajterhelés csokkentése érdekében).
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3.3. A kozuti ellen6rzés eszkozei

Ma mar megallitas nélkiil lehet egy sor dolgot
kozlekedésbiztonsagi ellenérzésként végrehaj-
tani. Kamerdk és burkolati érzékel6k képesek
érzékelni a futdfelilet megfelel6ségét, a gumi-
nyomast, a tengelyterhelést, és ami az alagutak
védelme szempontjabol rendkiviil fontos, a
kerekek és a fékek hémérsékletét. Univerzalis
ellendérzési eszkoz a kamera, ami a sebesség-
mérés, a vezetdi viselkedés (szabalytalan sav-
valtas, tiloson athajtas) mellett még az ovvi-
selés, esetleg mobiltelefon kézben tartiasanak
ellenérzésére is alkalmas. Ezen rendszerek
esetén nem a szankciondlds a f6 cél, hanem
a forgalombiztonsag novelése, illetve a for-
galomszabdlyozasi intézkedések betartatasa.

4. A KOOPERATIV RENDSZEREK
(C-ITS)

4.1. A C-ITS bemutatasa

A C-ITS (Cooperative Intelligent Transport
Systems) egy olyan telematikai szolgaltatas,
amely kétirdnyu vezeték nélkili kommuni-
kaciot tesz lehet6vé a jarm és a forgalomira-
nyité kézpont, a jarmi és az infrastruktura,
valamint a jarm és jarmu kozott [5]. A C-ITS
szolgaltatdsok megvaldsitasahoz tobbféle
kommunikéciés megoldas is felhaszndlha-
t6. Az eurdpai orszagokban folyé projektek
esetén leggyakrabban a révid hatétavolsagu,
vezeték nélkiili, 5,9 GHz-es technoldgiat (un.
DSRC) épitették ki. A masik gyakran alkal-
mazott megoldas a cellularis, vagyis a GSM
halézatokat igénybe vevé kommunikacio
(pl. 4G, LTE-V, 5Q). Eléfordul még ezen két
megoldds kombinaciéja (an. hibrid kommu-
nikdcio), illetve felh$ alapu adatkapcsolat is.
A most még kevésbé elterjedt technologia
a kozeljové fontos forgalomszabalyozasi és
informaciés rendszere lesz, ami kozvetlen,
kétiranyt informaciéatadast tesz lehetévé
a jarmuvek és az infrastruktara kozott (an.
V2I, Vehicle to Infrastructure vagy V2X
Vehicle to Everything kommunikacié), ezzel
is tamogatva a halozatba kapcsolt és autoném
jarmiivek kozlekedését. A C-ITS fejlesztésére
az EU létrehozta a tagallamok szakértéi, ha-
tésagi és kormanyzati részvételével a C-ITS
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Platformot. Ez 2017-ig tarté miikodése soran
definidlta a legfontosabb C-ITS funkcidkat
és azok megvaldsitasi {itemének tervezetét
[6]. A platform miikodése sordn kiillon mun-
kacsoportokba szervezédve fogalmazta meg
az eurdpai C-ITS szolgaltatasok miikodési,
jogi és technikai hatterének sziikséges és ja-
vasolt tartalmat. A C-ITS Platform két szin-
ten kiilonboztette meg a C-ITS szolgaltata-
sokat: az un. Day 1 szolgéltatasok, amelyek
a kozlekedés biztonsdgat, hatékonysagat és
megbizhatosagat hivatottak szolglni. Ezek
azok a szolgaltatasok, amelyeket elsé korben
sziikséges megvaldsitani a hatékony kozleke-
désmenedzsment érdekében. A mésodik kor
a Day 1,5 elnevezést, amelyben mar inkabb
a tarsadalmi oldalrél értéknovelt szolgélta-
tasok, mint példaul a toltédllomas informa-
cidk, parkolas és egyéb Osszekapcsolt vagy
okos navigacids szolgéaltatdsok szerepelnek.
A C-ITS-szel kapcsolatos Unids egységesi-
tési torekvések a C-ROADS projektben, és
a projekt részeként életre hivott C-ROADS
Platformban folytatédtak. A projekt globdlis
célja, hogy az eurdpai C-ITS pilot helyszinek
nemzetkozi Osszefogdssal, Osszehangoltan
valosuljanak meg, ezzel is biztositva az or-
szagok kozotti atjarhatésagot. A C-ROADS
egylttmiikodés nemzetkozi férumot biz-
tosit a harmonizdcidra, vizsgalva a kisérleti
helyszinek mtikodését, szervezeti kérdéseket
(tizleti modellek, jogi-, szabalyozasi hattér),
miszaki kérdéseket (interfészek, szabvanyok,
kapcsolodas a forgalomirdnyitashoz), és a
rendszerek hatékonysaganak mérését.

4.2. DAY 1 szolgaltatasok

A C-ROADS Platform (“Common C-ITS Ser-
vice Definitions - Version 2.0”) altal meghata-
rozott ,DAY 1” szolgéltatasok tételesen [6]:

Figyelmeztetés veszélyes helyre (Hazardous
location notification): Ez a C-ITS szolgaltatas
az infrastruktara-jarm{ irdnyu figyelmeztetd
tizeneteket irja le potencidlisan veszélyes ese-
ményekre vonatkozéan, ahol a helyszin felé
kozeledd tthasznalé még a helyszinre érkezés
el6tt informaciot, s ezaltal figyelmeztetést kap
a varhato veszély pontos helyszinérél és jelle-
gérol, valamint - amennyiben ismert - fennal-
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lasanak varhaté id6tartamarol. A hozza kap-
cso0lddo hasznalati esetek:

- ’Accident zone (AZ)’, azaz baleseti hely-
szin elGjelzése,

- ’Traffic Jam Ahead (TJA)’, azaz a torld-
dasra figyelmeztetés

- ‘Weather Condition Warning (WCW),,
azaz idGjarasi eredetli veszélyhelyzetre
figyelmeztetés,

- ’Temporarily Slippery Road (TSR)’, azaz a
valamely okndl fogva cstiszdssa valt bur-
kolatra torténd figyelmeztetés,

- ’Slow or Stationary Vehicle (SSV) azaz a
lasst vagy 4ll6 (pl. miiszaki hibas) jar-
miure torténd figyelmeztetés,

- ’Animal or Person on the Road (APR)),
azaz az €16 dllatra vagy emberi jelenlétre
valé figyelmeztetés,

- ’Obstacle on the Road (OR)’, ami az uton
talalhat6 akadalyra vald figyelmeztetés.

Figyelmeztetés uton folyé munkara (Road
Works Warning): Ezen szolgéltatas az ut-
haszndlok figyelmeztetésére szolgdl az uton
folyd6 munkdkrol, amelyek lehetnek mozgé
vagy fix-, ill. rovidebb vagy hosszabb tavu
korlatozasok, egy sav, vagy akar a teljes ke-
resztmetszet lezarasara vonatkozoan.

Jarmiivon beliili  kijelzés (In Vehicle
Signage): Az IVS szolgaltatas az uthasznalok
tajékoztatasara szolgal az aktualis statikus/
dinamikus (virtualis) kozuti jelzésekrdl (pl.
jelz6tablakrdl) a jarmiivon belill rendelkezésre
4ll6 rendszerek felhasznaldsaval (pl. beépitett
kijelz6n). Ezek a jelzések lehetnek kotelez6 ér-
vénytiek vagy javaslatok. A hozza kapcsolédd
haszndlati esetek:

- ‘Dynamic Speed Limit Information
(DSLI), azaz a szakaszon érvényes, ide-
iglenes sebességkorlatozas kijelzése jar-
muvon beldl,

- ’Dynamic Lane Management (DLM),
azaz a savok aktualis allapotarol - ugy
mint lezart/rendelkezésre all6 - tajékoz-
tatd informacio és az

- ’Other Signage Information (OSI)’, ugy
mint tovabbi, jarmavon beldl kijelzett,
csak Valtoztathato Jelzéstartalmu (Jelzd)
Tabldkon (VJT) vagy egyéb dinamikus
csatornan keresztiil rendelkezésre 4llo
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informéciék, valamint a VJT-ken un.
szabad szoveges formaban megjelend
lizenetek jarmiivon belil torténé meg-
jelenitése ’Embedded VMS “Free Text”
(EVFT).

Jelz6lampas  csomopontok  (Signalized
Intersections): Ez a szolgaltatas arra szolgdl,
hogy informdaciét nyujtson az twthasznaldk
szamara a jelz6lampds csomodpontokban a
biztonsagos és hatékony atkeléshez, pl. a jelz6-
lampa fazisterv adatai alapjan a piros jelzésbél
még hatralévé id6, vagy a zoldhullam elérése
érdekében javasolt sebesség. A hozza kapcso-
16d6 hasznélati esetek:

- ’Green Light Optimal Speed Advisory
(GLOSA)’, amely olyan sebességet javasol
a jelzélampa felé kozeled6nek, amivel a
jelz8lampahoz érve, az mar zoldre valt,

- ’Signal Phase and Timing Information
(SPTI), azaz a jelz8lampa fazistervének
publikaldsa, azon beliil a zold jelzésig
még hatralévé id6rél tajékoztatas,

- Imminent Signal Violation Warning
(ISVW)’, amely jelzi a piros jelzés elle-
nére a keresztez6désbe hajté jarmiinek a
szabalysértést, illetve tdjékoztatja a tobbi
iranybdl kozlekedét is a potencialis ve-
szélyhelyzetrél

- és a két el6nyben részesitést megva-
16sitd6 hasznalati eset, ’Traffic Light
Prioritisation (TLP)’ és az ’Emergency
Vehicle Priority (EVP)’.

Jarmii szonda adatok (Probe Vehicle Data):
Ez a szolgéltatas a jarmtivek fel6l érkez6 ada-
tok fogadasat jelenti, ezaltal kétiranyd kom-
munikaciét megvalositva.

4.3. DAY 1,5 szolgaltatasok

A C-ITS Platform altal meghatdrozott un.
»DAY 1,5” szolgaltatasok:

* {izemanyag toltéallomasokra vonatkozé
informdcié (ideértve az alternativ tizem-
anyag tolt6 / elektromos t6lté allomaso-
kat is),

 védtelen uthaszndlok védelme,

* szegély menti parkolds iranyitas és infor-
macid szolgaltatas,

* egyéb (nem utcai) parkolasi informdciok,
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» ,parkolas és tovabbhaladas” (P+R) infor-
maciok,

* Osszekapcsolt és kooperativ navigacio ki-
és befelé a varosba (,first and last mile”,
parkolas, dtvonal ajanlds, kozlekedési
lampdk koordinacidja),

» forgalmi informacidk és okos utvonal-
tervezés.

5. HAZAI C-ITS FEJLESZTESI PRO-
JEKTEK

5.1. Gyorsforgalmi és varosi pilot helyszi-
nek

Az elsé hazai C-ITS tesztszakasz 2015-ben,
az M1 autépalyan késziilt el, ezt kévette 2019-
2020 évben a C-ROADS projekt elsé fazisa-
ban a gy6ri véarosi pilot. (Ezzel nagyjabodl egy
idében Budapesten is késziilt C-ITS pilot az
MI1-M7 bevezet szakaszan, illetve a Hunga-
ria kordt egy csomopontjaban.) A 2015-ben
telepitett majd felgjitott és kibdvitett pilot
rendszer felépitése koveti a 4. dbran szerepld
lancolatot, azaz elkésziilt a kozponti oldal. Lé-
testiltek utmenti egységek (un. Road Side Unit,
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RSU) il elkésziilt egy teszt vevegység, ami a
végtelhaszndl6 oldali megjelenitést képes de-
monstralni.

Ebben a sémaban a kozponti oldal (C-ITS-S)
felelds az informacié menedzsmentért: in-
forméciot tovabbit a forgalomiranyité rend-
szer fel6l az dtmenti eszkozok (R-ITS-S),
illetve a jarmtivek (V-ITS-S) felé (,lefelé”),
valamint az {izemeltetési munkakat végzé
flotta, ill. a jarmiivek feldl a forgalomiranyi-
té kozpont felé (,.felfelé”). A lefelé iranyhoz
a forgalomiranyit6 rendszertdl fogadja a for-
galmi (esemény) informacidkat, amelyekbdl
szabvanyos iizeneteket gyart, és azokat a
megfeleld utmenti eszkozoknek (R-ITS-S)
tovdbbadja [7]. A pilot rendszer kozponti
eleme a Magyar Kozut Nzrt.-nél miikodé és
a CROCODILE projekt keretein beliil meg-
Gjult forgalomiranyité (FIR) rendszer egy
Uj, beagyazott alrendszereként valdsult meg.
A terepi addkon keresztiil kisugarzott for-
galmi informaciék a Magyar Koézat Nzrt.
Utinform szolgalatatol atvett forgalmi ese-
mények (DATEX formdatumban), illetve az
tizemeltetési flotta mobil egységeibdl szar-
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mazo jelzések. A jarmtivekkel a kommuni-
kacids kapcsolatot az utmenti infrastruktura
(R-ITS-S) biztositja, amelyek lehetnek:

« fixen telepitett,

« ideiglenesen kihelyezett (pl. ideiglenes
forgalomterelés esetén),

o mobil - {zemeltetési jarmiiveken el-
helyezett (pl. mozgd munkavégzések
esetén) rovid hatdtavolsagu (un. DSRC)
adok valdsitjak meg.

Az eredeti, 2015-ben megvalositott projekt
kiemelten koncentralt az uton folyé munkdk
biztonsaganak novelésére, ezért a fejlesztés
részeként 20 db {izemeltetési jarmivon (at-
ellenér jarmd, eszkozhordozok, brigadszal-
litok, terel6/V]T-s utanfutdk) kerilt telepi-
tésre egy-egy mobil ad6, dontden a Bicskei
Mérnokségi flotta gordillé allomanyan. Az
tizemeltetési jarmiiveken telepitett eszkozok-
nek (5. abra) alapvet6en két mikodési alla-
pota van. Attdl fiiggéen, hogy a kozponttal
felépiilt-e a kommunikacié, beszélhetiink
Osszekapcesolt  (,Connected”) és autondém
(»Stand alone”) tizemrdl. Amikor él a kap-
csolat az eszkozok és a C-ITS rendszer kozott,
akkor a figyelmeztetés az itmenti fix adékon
keresztiil kertil sugarzasra, a kozponti rend-
szerfeliigyeletével. Amennyiben a kapcsolat
valamilyen okbdl nem épiil fel, a jarmuvek
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fedélzeti egysége mobil adoként (RSU) kezd
el mikodni (,,stand alone” funkcid) és koz-
vetleniil bocsat ki jelzést a forgalomban koz-
lekedd jarmiivek szdmara a koézpont kézbe-
iktatasa nélkiil. A megfelel6 DENM iizenet
eldallitaisahoz a kezel6személyzet szamara
egy egyszerli kapcsoldtabla all rendelkezés-
re, amelyen keresztiil a munkavégzés/veszély
jellege konnyedén megadhaté [8].

Az orszagos kozuthalézathoz tartozd gyors-
forgalmi utak koziil az MO-n, az Ml-en, az
M7-en Osszesen 124 helyszinen, f6tuton -
Gy6rben - 10 db jelz6lampas csomdpontban
keriiltek tizembe utmenti add-vevd egységek
(RSU-k) 2021 év végéig. A C-Roads projekt
masodik fazisaban el6készités alatt van a ma-
sodik varosi pilot kialakitasa Zalaegerszegen.

5.2. Az elvégzett mérések értékelések

A gy6ri vérosi pilotnal mar a helyszin kivé-
lasztasakor is fontos szempont volt a zold-
hullamot tdmogat6é optimalis sebességajan-
las (GLOSA) szolgaltatas megvaldsitasa.
A Magyar Kozut a pilot helyszineken szamos
mukodési tesztet is elvégzett, Gyérben pedig
kiemelten vizsgalta a GLOSA szolgaltatds ha-
tékonysagat. A vizsgalathoz Osszesen kilenc
tesztfutasthajtottak végre egyidében két teszt-
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jarmiivel (6t alkalommal cstcsidészakokban,
négy alkalommal a csticson kiviil). A tesztek
soran masodpercenként rogzitették a jarma-

crer

azonos koriilmények kozott végrehajtott futa-
sok alkalmaval az egyik jarm vezet6je alkal-
mazta a GLOSA ajanlasokat, a masik pedig a
forgalommal haladt szabadon [9]. A ,vele” és
a »nélkiile” mérésekhez tartozé értékek ot in-
dikdtor mentén keriiltek 6sszevetésre:
- utazasi id6 (a teljes utszakasz megtételé-
hez sziikséges utazasi id6),
- atlagsebesség (a teszt szakasz hosszanak
és az utazasi idének a hanyadosa),
- megallasok szama (a futasok alatt, ami-
kor a jarm( megéllasra kényszeriil, azaz
a sebessége 0 km/h),
- varakozasi id6 (a futdsok alatti megalla-
sok id6tartama, amig a jarmu sebessége
0 km/h volt),
- atlagos varakozasi id6 (a megallasok at-
lagos id6tartama).

Az el6z6 mutatészamok a forgalomlefolyas
hatékonysagat, zavartalansagat szemléltetik.
A GLOSA szolgaltatas hatasat az 6sszes mu-
tato tekintetében érdemes vizsgalni. A kor-
nyezetvédelmi szempontok csak kozvetve
jelennek meg a hatékonysagi mutaték esetén
a megalldsok szamdban, illetve a teljes utazasi
idében. Az egyes mért indikatorok eredmé-
nyeit a 1. tablazat mutatja be. Az atlagértékek
a kontrolljarmi (,nélkiile”) és a tesztjarmi
(»vele”) esetekre keriiltek felt(intetésre, a sza-
zalékos eltéréseket az utolsé oszlop tartal-
mazza.

A GLOSA szolgaltatas igénybevétele nem be-
folydsolta érdemben a teljes utazasi id6t és az
atlagsebességet. Ennek oka lehet a gy6ri ttvo-
nal forgalmi terheltsége, illetve a viszonylag
rovid tesztszakasz, ahol a megengedett legna-
gyobb sebesség mindenhol 50 km/h. Jelentds
javulas tapasztalhaté azonban a megallasok
szamaban (tobb mint 20%-o0s csokkenés) és
a teljes varakozasi idében (tobb mint 10%-os
csokkenés). Az atlagos varakozasi id6 13%-kal
nétt, ami 6nmagaban kevésbé kivanatos ered-
mény, azonban ezek a megallasok dontéen a
jelz8lampa piros fazis kezdetéhez esnek, igy
hosszabbak is, mint a piros jelzés vége kor-
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vele/

o R (O
Indikator nélkiile Atlag Eltérés (%)
vele 314.67
Utazasi id6 (sec) 0.39%
nélkiile 313.44
Atlagsebesség vele 32.26 -0.39%
(km/h) nélkile 32.39
vele 2.11
Megallasok szama -20.83%
nélkiile 2.67
x e AR vele 57.22
?/ar;\kozau idé -10.43%
sec nélkiile 63.89
Atlagos vérakozdsi vele 27.11 13.14%
idé (sec)

nyékén, koran érkezé jarmiivek rovid idejii
megtorpandsai, amelyek rovid megallasok az
atlagos vérakozasi id6t csokkentik a nélkiile
esetben. Annak ellenére, hogy a teszteredmé-
nyek azt mutatjak, hogy bizonyos hatékonysa-
gi mutatdk (teljes utazdsi id6 és atlagsebesség)
gyakorlatilag véltozatlanok a vele illetve a
nélkiile esetben a GLOSA szolgaltatasok egy-
értelmtien hozzajarulnak a forgalom gordiilé-
kenyebbé tételéhez, és a kornyezetre is pozitiv
hatdssal vannak. A pozitiv hatasok elsdsorban
a megallasok szdimanak csokkenésébdl fakad-
nak, aminek kovetkeztében kevesebb a fékezés
és a gyorsitds. Bar a kdrosanyag-kibocsatds és
az tizemanyag-fogyasztas kozvetlen mérésére
nem kertilt sor, mivel az altalanos eredmények
Osszhangban vannak mas hasonlé tanulma-
nyokkal. A GLOSA szolgaltatds hasznalata-
val a kovetkezé hatdsok valdszintsithetSk:

o 3-7% lizemanyag fogyasztds csokkenés a

keresztez8déshez kozeledve,

o 5% CO-kibocsatas csokkenés,

o 2% HC-kibocsatas csokkenés,

o 2% NO,-kibocsatas csokkenés.

A 6. dbra a GLOSA szolgaltatdsokban rejld le-
het8ségeket mutatja be a tiz keresztez6désbol
allé tesztszakasz csomdpontjainak fazistervé-
be illesztett vele és nélkiile jarmiitrajektdridk
abrazolasaval. A mérés cstcsidészakban
tortént, a jarmivek trajektdridit kovetve két
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megallds lathat6 a nélkiile esetben: a 2. és 8.
csomopontoknal, illetve az utolso kereszte-
z6dés utan egy, de még méréshataron beliil.
S6t, a tesztutszakasz kozepén, kozvetleniil a 6.
keresztezddés el6tt a GLOSA szolgaltatasokat
igénybe vevé jarmu palyaja sokkal egyenlete-
sebb, mint a kontroll jormié, ami csokkenti a
varakozasi idét.

6. ,OKOS UT” - INTELLIGENS INF-
RASTRUKTURA

6.1. Az okos ut

Az okos ut - intelligens infrastruktira sza-
mos tulajdonsagot, jellemz6t fed. A Mobili-
tas Platform altal hasznalt definici6 szerint
az okos ut, vagy mdas néven automatizdlt
autépalyarendszer olyan intelligens kozle-
kedési technolodgia, amely elsésorban az au-
tomatizalt jarmtivek kozlekedését segiti egy
elére meghatarozott utvonalon. Elsédleges
célja a forgalmi torlédasok mérséklése azdltal,
hogy jelentés mértékben csokkenti az egyes
jarmiivek kozotti kovetési tavolsagot, lehet6-
vé téve, hogy az ut tobb gépjarmivet legyen
képes befogadni. Magyarorszagon az okos ut

KRESZ-

VALTOZAS

www.kreszvaltozas.hu
kifejezés az M76 gyors-
forgalmi uttal kap-

csolatban keriilt be a
koztudatba, amelynek
egyik legfontosabb jel-
lemzdje, hogy autoném
jarmiivek fejlesztésére
és tesztelésére is alkal-
massa kivanjak tenni.
Ezen tul a forgalomira-
nyitd jelz6lampak haté-
konyabb miikodtetését,
az intelligens kozvila-
gitas szabalyozasat, a
burkolat allapotat és az
aktudlis forgalmi ter-
helés figyelemmel kisé-
rését tamogatd, bizto-
sit6 technoldgiakkal is
rendelkezhet egy okos
ut. Az okos ut adatokat
gyljt a kornyezetérél, a
forgalomrol, és tovab-
bitja azokat a kézpon-
ti forgalomiranyitas felé és az utszakaszon
kozlekedd, szabvanyos V2X kommunikdciéra
képes jarmiivek felé, azaz a 4. pontban em-
litett C-ITS szolgdltatdsok megvaldsitdsat a
telepitett utmenti infrastruktdra és az ahhoz
tartoz6 kozponti rendszerek tdmogatjak. Az
okos ut infrastrukturaja tartalmazhat tovab-
bi tetszéleges, okos megoldasnak tekintett
gépészeti, energetikai, informatikai és md-
szaki megoldasokat, melyek alkalmazisa a
kozatkezelés-fenntartas és a kapcsolodo inf-
rastruktira iizemeltetése soran felmeriilhet.
A forgalomiranyitasba bevont tradicionalis
ITS berendezéseken (mint példaul VJT-k, me-
teoroldgiai és forgalomszamlalé dllomdsok,
térfigyel6- és AID kamerak) tal az 4j tipusu
és/vagy ,halad6” logikat igényl6 eszkozokon
(mint példaul bluetooth szkennerek, C-ITS
RSU-k) at egészen a pihendhelyek gépészeti
berendezéseinek ,,okos” megoldasaig (mint
példaul intelligens koézvilagitas) terjednek a
kapcsolddo eszkozok, illetve rendszerek.

6.2. Az okos infrastruktira besorolasa

Az Onvezetési képességek infrastruktira-ta-
mogatasat jellemzd besorolas alapétlete az
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Az AV-k szamara szolgaltatott informacio
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SAE ADAS szintjeitdl szarmazik, de attdl tel-
jesen fiiggetleniil értelmezendd (tehat pl. az
SAE 3. szintjének nem feltétele és nem is ko-
vetkezménye a digitalis infrastruktura kove-
telményeknél szerepl$ ISA B szint, és forditva
sincs Osszefliggés). Az egyes szintek leirasat a
2. tablazat tartalmazza szintenként a jarmdu-
vek szamdra szolgaltatott informacié-csoma-
gokkal [10].

Az emlitett besorolasi szintek els6sorban in-
kabb atszakaszokra vonatkoznak, mint teljes
autopalyakra vagy halozatrészekre. Ez telje-
sen hasonléan miikodik, mint az infrastruk-
tara-fejlesztés dltalanos gyakorlata: a forga-

lomiranyité rendszerhez 4 elemeket azokon
az utszakaszokon vagy azokban a csomépon-
tokban terveznek és épitenek, ahol valamilyen
forgalmi probléma van (rendszeres torlodas,
baleset, stb.), mig mas szakaszokon nincs
szitkség fixen telepitett forgalombefolyasolo
rendszerekre. Az ISA tdmogatdsi szintek is
szakaszrél szakaszra valtozhatnak (7. dbra),
ahogy a forgalmi helyzet megkoveteli. Ha egy
bonyolult csomdpont sziikségessé teszi, helyi
érzékelSk telepitésével akar B vagy A szint
(tehat csaknem teljes) kiépités segitheti a cso-
moépont kozvetlen kornyezetének forgalmat,
mig az autdpalyan tavolabb csak C szintd ki-
épités van (pl. a VJT digitélis jelét tavolabb is
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lehet ,,fogni”). Ezeken feliil a keresztez6 féut is
kaphat digitalis térkép-tamogatast az autopa-
lya bizonyos kornyezetében (D szint), de tavo-
labb mindéssze hagyomanyos infrastruktira
talalhato [11].

Az egyes szintekhez kiilonb6z6 kapcsolati ko-
vetelmények tartoznak. D szinten a digitalis
térképhez és a kapcsolt statikus adatokhoz valé
hozzaftérés alkalomszert kapcsolatot igényel.
C szinten, ahol mar dinamikus informacié is
eljut a jarmivekbe, néhany masodpercenkén-
ti rendszeres adatkapcsolatra van sziikség. A
valds idejli szenzoradatokkal dolgozé A és B
szintek nagyon gyakori (masodpercenként
tobb szdzszor hasznalhato) és stabil kapcsola-
tot igényelnek.

7. AUTONOM TESZTSZAKASZOK,
CCAM LIVING LAB HELYSZINEK

7.1. Jarmiipari tesztek

A digitélis infrastruktira, illetve annak ma-
gasabb szintjei eziddig csak néhany helyen
valésultak meg és jellemzGen az autoném jar-
mivek kozuti tesztjeinek helyszinein, mint
példaul a bajororszagi A9 autdpalya egy sza-
kaszan vagy az osztrak A2-es autdpalya Graz
melletti szakaszan. Magyarorszagon a zala-
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egerszegi prébapalya
megépitésével lehetévé
valt a magas szinten
vagy teljesen automa-
tizalt  jarmtechno-
logiak  zart palyan
(kozforgalom el8l el-
zart teriileten) torténd
tesztelése [12], azonban
az ilyen technologiak-
kal felszerelt jarmiivek
kozforgalomban valé
részvételéhez,  valos
koriilmények  kozotti
kozlekedésiikhoz [13],
tovabba az ilyen jar-
mivekkel  szembeni
kozbizalom és elfoga-
dottsag kialakitdsdhoz
szitkséges a megfelel6
kontroll és feliigyelet
mellett torténé kozati tesztelés. Magyar-
orszag jarmiiparban betoltott szerepének
noveléséhez (ide értve a jarmiipari teszt-
helyszinné valasat) sziikséges, hogy ne csak
zart palyan, hanem a prébapalyat elhagyva
a kozuton is biztositott legyen a tesztelés le-
het8sége, a kozlekedés- és a kozbiztonsag
csokkenése nélkil. Jarmufejlesztési, tesztelé-
si szempontbdl a kozuti tesztkdrnyezet akkor
mondhaté idedlisnak, ha

» eseménydus, azaz valtozatos kozlekedési
koérnyezetet biztosit vagy annak kialaki-
tasat teszi lehet6vé,
feliigyelt, azaz a kornyezet és a tesztelési
eljaras parameéterei, jellemz6i kell§ rész-
letezettséggel mérhetdk, feliigyelhet6k és
naplézhatdk,
infokommunikacios technolégiaval
(ICT) tamogatott, azaz gyors, magas
rendelkezésre 4llast és biztonsagos adat-
kapcsolati lehetdséget biztosit.

A szint
B szint
Cszint
D szint
E szint

Azonban figyelemmel arra is, hogy a jarmuifej-
lesztési tevékenység (kiilonos tekintettel a ma-
gas szinten vagy teljesen automatizalt jarma-
technologiak fejlesztésére) elvalaszthatatlan a
kozlekedési rendszer, illetve altalanossagban
a mobilitds mas részeinek (pl. infrastruk-
tara) fejlesztésére iranyuld tevékenységtdl,
valamint az informacids és kommunikacios

Tomaschek T.
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technologiaktol, ezért a tesztkornyezet kiala-
kitasanak meghatarozasanal ezen fejlesztések
tesztelésére alkalmas kérnyezetre is gondolni
kell. A teljesség igénye nélkiil a kozuti kornye-
zet:

o az eseménydussagat befolyasolo, noveld
szempontok (ivviszonyok, csomdpon-
tok, tereptargyak, uttartozékok, miitar-
gyak),

o a feliigyeltségét befolydsold, noveld
szempontok (kameras lefedettség, HD
map, kiilonb6zd szenzorok, mérbeszko-
26k, DGPS),

o az ICT tamogatottsagat befolyasolo, no-
veld szempontok (mobilkommunikaciés
lefedettség, wifl lefedettség, adatfeltoltési
pontok, kapcsolédas a fejlesztékozpont-
hoz).

Hazankban is lehetséges a kozuti teszte-
1és, amelyr6l sz616 5/1990 (IV.12.) és 6/1990
(IV.12.) K6HEM rendelet 2017. 4prilis 12-
t6l engedélyezi bizonyos feltételek betartasa
mellette a kozuti teszteket. Orszagunk hata-
rain beliil sem teriileti, sem id6beli korlato-
z4s nincs erre vonatkozoéan. A szabalyozast
a nyugati-eurépai és amerikai példakra ala-
pozva hoztak létre az ipari szereplék hoz-
zdjarulasaval. A teszt engedélyezése el6tt
megvizsgaljak azt is, hogy az adott cég ren-
delkezik-e kell tapasztalattal biztonsagkri-
tikus funkciok fejlesztésében. Ilyen kotelmek
kozé tartozik példaul, hogy a cég alkalmaz-e
belsé min&ségbiztositasi eljardsra vonatkozd
folyamatokat. A tesztet megel6z6 benyujtan-
dé kérelemnek olyan adatokat kell tartal-
mazni, mint példdul a jarmufejleszté neve
és cime, a jarmi{i gyartmanya, tipusa stb. A
teszt soférre vonatkoz6 kévetelménye olyan
tesztsof6rt enged, aki legalabb hdrom éve
szerzett vezet6i engedéllyel és fejlesztési célu
jarmivon szerzett, a munkaltaté altal bizto-
sitott dokumentumban feltiintetettek alapjan
legalabb egy év gyakorlattal rendelkezik. A
jarmtre vonatkozé kovetelmények eldirjak,
hogy meghibasodas vagy zavar esetén a so-
férnek képesnek kell lennie a jarmi iranyi-
tasat haladéktalanul 4tvenni. Igy a tesztso-
for felel a jarmul biztonsagos mukodéséért
tiggetleniil attdl, hogy az automatikus vagy
kézi izemmodban van. Ezen feliil bizonyi-
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tani kell, hogy a jarmi atesett mar sikeresen
mindsitett zart tesztpalyas teszten. A tesztelt
jarmavet ugy kell fejleszteni, hogy tizemza-
var vagy meghibasodas esetén hangjelzéssel
kell azt a sofdr felé jelezni, amelyet vizualis
jelzés is kisér. Az automatizalt fékezési,- és
kormanyrendszerét pedig ugy kell megter-
vezni, hogy meghibdsodas esetén manualis
iranyitdssal lehessen fékezni és kormanyoz-
ni. A fejlesztési jarmuvet egy olyan adatrog-
zit6 eszkozzel kell ellatni, amelyen az adatok
egy esetleges baleset esetén rekonstrualas cél-
jabol elérhetdk legyenek.

7.2. Az intelligens infrastruktura szerepe a
jarmiipari teszteknél

Ugyan barhol az orszagban végezhetek
kozuti tesztek, megfogalmazodott az igény,
hogy legyen a halézaton tébb helyszin, un.
CCAM Living Lab, ahol rendelkezésre all a
fizikai eszkozpark, amelynek segitségével
kiilonboz6 érzékeldkkel adatokat lehet gytij-
teni a forgalmi paraméterekrél, a forgalmi
helyzetekrél, a jarmiivek mozgasardl, a koz-
uti infrastruktira aktualis jellemzirdl, és
tovabbitani lehet azokat egy kozponti adat-
platformba az infrastruktirdban kialakitott
kommunikaciés hélézat segitségével [15].
A fizikai és digitalis infrastruktaraval szem-
ben tdmasztott igények:

o autondm kozlekedéshez kapcsolddd in-
formacidcsere tamogatasa (V2V, V2X),

o autondém kozlekedéshez kapcsolodo
tesztelések timogatdsa,

o jarmufedélzeti adatok gytjtésére mod-
szerek és eljarasok fejlesztése, kiprobala-
sa,

« mddszerek, eljarasok kisérletezése és fej-
lesztése valods kozlekedési koriilmények-
bél szarmazé adatok feldolgozasara és
elemzésére,

o valos ideji kornyezetérzékelésre és digi-
talis iker megvaldsitasara.

Ezen teszthelyszineken varhatéan kivalo lehe-
téség nyilik mind az ADAS rendszerek, mind
az Onvezetés, mind pedig a jarmi és az infra-
struktura (illetve a kozponti forgalomszaba-
lyozas) egytittmikodésének tesztelésére [16].
Az els6 ilyen helyszin, a Central System pro-
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8. abra: A Central System projekt koncepcioja [14]
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jekt keretein beliill az M1-M7 autépalydk ko-
z0s szakaszan megvaldsuld tesztszakasz, ahol
a kozel 1 kilométer hosszon 6t szenzorsziget
létesiil kiilonféle kamerdkkal és egyéb szenzo-
rokkal (LiDAR, Radar).

8. OSSZEFOGLALAS

Az intelligens infrastruktura tdmogatja az
onvezetd gépjarmivek kozlekedését és tesz-
telését, a szabdlyozodi tevékenységet, illetve
a kozlekedési szabalyok valtoztatdsanak le-
het8ségét, tehat kivalé helyszinek az ADAS
rendszerek kozuti tesztjeinek végrehajtasara
is. Az onvezet$ gépjarmivek fokozatos be-
vonasa a kozlekedésbe szamos elénnyel jar.
A legfontosabb, hogy megfelel6 szabalyo-
zas kialakitdsaval, az autonéom gépjarmuvek
szabalyozott kozlekedésbe valé bevonasaval
jelentésen novelheté a kozutak biztonsaga,
a személyi sériiléssel jaro balesetek szama és
stulyossaga is jelentdsen csokkenhet, valamint
a torlodasok csokkentését eredményezheti.
Azonban az o6nvezetd jarmivek elterjedése
el6tt is érdemes az okos utak, azaz a digita-

lis infrastruktira megvaldsitasdra aldozni,
hiszen kiilonb6z6 forrasokbol elérhets egyre
nagyobb mennyiségli és egyre részletesebb
informacio, illetve a modern szenzorokbdl
szarmazo6 hatalmas mennyiség@ nyers és fel-
dolgozott adat miatt részletesebb képet lehet
alkotni az aktualis forgalmi helyzetrdl. Ez azt
is jelenti, hogy sokkal jobb, a valdsagot job-
ban reprezentalé modelleket lehet alkotni, és
jobban elére lehet jelezni a forgalom varhaté
alakuladsat egy halézaton akar 30-60 perces
id6tavra is. A digitalis infrastruktura, és a
V2X kommunikdci6 ezen kiviil lehet6vé te-
szi szamos C-ITS szolgaltatds megvaldsitasat,
amelyek az onvezetés nélkil is jelentés mér-
tékben képesek javitani a biztonsagot és a ha-
tékonysagot.
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Die Rolle intelligenter
Infrastruktur bei der

development of road
safety and autonomous
vehicles

Intelligent infrastructure supports the
traffic and testing of self-driving vehicles,
as well as regulatory activity and the pos-
sibility to change traffic rules, providing
an excellent location to carry out road
tests of ADAS systems. There are a num-
ber of benefits to the gradual integration
of self-driving vehicles into transport.
Most importantly, the development of ap-
propriate regulations and the inclusion of
autonomous vehicles in regulated traffic
can significantly increase road safety, sig-
nificantly reduce the number and severity
of accidents involving personal injuries

and result in reduced congestion.

Entwicklung der
Verkehrssicherheit und
von den dea utonomen

Fahrzeugen

Die intelligente Infrastruktur unterstiitzt
den Verkehr und die Erprobung von
selbstfahrenden Fahrzeugen, die regula-
torische Aktivititen und die Moglichkeit,
die Verkehrsregeln zu dndern, und bietet
einen hervorragenden Ort, um Straflen-
tests von ADAS-Systemen durchzufiih-
ren. Die allmi hliche Integration selbst-
fahrender Fahrzeuge in den Verkehr hat
eine Reihe von Vorteilen. Vor allem aber
kann die Entwicklung geeigneter Rege-
lungen und die Einbeziehung autonomer
Fahrzeuge in den geregelten Verkehr die
Verkehrssicherheit deutlich erhohen, die
Zahl und Schwere von Unfillen mit Per-
sonenschaden deutlich reduzieren und
Staus reduzieren.
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