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Timar Andras koszontotte a megjelenteket.
Ismertette az el6zetesen kikiildott, tervezett
programot, amely szerint a kozlekedésbizton-
sag témakorében az iilésen négy eléadasra ke-
riil sor. Felkérte az tilés elsé el6adojit, Koren
Csabat, hogy tartsa meg el6adésat.

Koren Csaba el6adasa valogatast, ill. attekin-
tést adott a kozlekedésbiztonsaggal foglalkozd
eurdpai intézményekrol, konferenciakrdl, nem-
zetkozi tudomdnyos folyoiratokrdl, az ezek-
ben legutébb megjelent cikkek témakoreirdl.

Az el6adds Osszefoglalta az ERTRAC Eurdpai
kozuti kozlekedési kutatdsi tanacsado testiilet
kozlekedésbiztonsagi munkacsoportjanak cél-
jait, amelyek kiterjednek a pélya, a jarmd és az
ember szempontjaira. Az ERA Eurdpai Vasuti
Ugynokségnek van egy biztonsaggal foglal-
koz6 szervezeti egysége, ami monitorozza és
rendszerezi az egyes vasuttarsasagok biztonsa-
gi teljesitményét. Egy mas tipusd szervezet az
ICTCT, Nemzetkozi egyiittmitikodés a kozle-
kedésbiztonsagi koncepciok és elméletek m-
velésére, amely konferenciakon és tanfolyamo-
kon szervez tapasztalatcserét.

Az el6adas attekintette az EU kozlekedésbiz-
tonsaggal is foglalkozo legutobbi két konferen-

cidjanak témakoreit. A jové évben keriil sorra
a TRA2024, a Kozlekedési Kutatasi Aréna, ami
az EU tagorszagainak kétévente megrendezett
konferencidja. A nagyszabasu rendezvény a
kozlekedés minden alagazataval foglalkozik,
igy természetesen érinti a biztonsagot is. Ez-
utan az EU kutatasi keretprogramjainak koz-
lekedésbiztonsaggal foglalkozd projektjeib6l
kapunk példakat.

Majd a tudomanyos folyodiratokat a cikkek
idézettsége alapjan rangsorolé Scimago por-
talon a ,,Kozlekedés” témakor szerint levalo-
gatott elsé 10 folyoirat listajat mutatta be. Ezek
nem mind foglalkoznak biztonsagi kérdések-
kel, de az elsé helyezett torténetesen igen, ez
az ,Analitikus médszerek a baleseti kutatas-
ban” cimi folydirat.

Az el6adas ezutdn harom kozlekedésbizton-
saggal foglalkozé ,top” folydiratban az utébbi
félévben megjelent cikkek témadit rendszerezte.
Mindharom folyéiratban jelentds stlya van az
emberi tényez6t targyalo cikkeknek. Gyakori-
ak még a konfliktustechnika alkalmazasaval
foglalkozo cikkek. Az osztdlyozasban hasznalt
tovabbi témakorok, a balesetek stlyossaga, az
id6jaras, autondm jarmuvek, térbeli elemzés,
balesettipusok és az infrastruktara. Ezek a té-
mak az egyes folydiratokban valtozé gyakori-
saggal szerepelnek.
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Végiil a Google Tudos portélon tobbféle kulcs-
széval végzett keresések jellemzdi szerepel-
nek. A ,Koziati forgalombiztonsag”, ,,Kozuti
biztonsag”, ,Vastti biztonsdg” és a ,Kozle-
kedésbiztonsag” kulcsszavakra kiilon-kiilon
kerestiink, a taldlatokat a 2022-2023. évekre
szlrve. Az egyes keresések eredményei nagy-
mértékben kiilonboztek egymastol. A ,Vasuti
biztonsag” és a ,Kozlekedésbiztonsag” kere-
séseknél be kellett vezetniink a ,,Policy” és a
»Technoldgia” kategoéridkat is, mert jelentds
szamban fordultak elé olyan taldlatok, ame-
lyek ez eddigi kategdridkba nem fértek bele.
Az igy levalogatott dokumentumok sok kii-
16nboz8 folydiratban jelentek meg, amelyek
koziik sok nem szerepel a Scimago ,,Kozleke-
dés” kategériaba sorolt folydiratai kozott. A
keresések eredményei nem tekinthet6k repre-
zentativ statisztikanak, hiszen a Google Tudds
altal kiadott listanak esetenként csak az els6
10-15 tételét néztiik at. Mindamellett a listak
jol jelzik a kozlekedésbiztonsagot befolydsold
tényezok sokféleségét, a téma komplexitasat és
fontossagat.

Torok Arpad eldaddsaban ismertette az Eu-
ropai Bizottsag dllasfoglaldsat, amely szerint
»a kozlekedési agazat — Eurdpaban és az egész
vilagon - mélyrehaté véltozdsok el6tt 4ll. A
technoldgiai innovacié és a diszruptiv tizleti
modellek hatasara egyre né a kereslet az ij mo-
bilitasi szolgaltatasok iranti. Az agazat ugyan-
akkor folyamatosan 6j megoldasokkal valaszol
a kozlekedés biztonsagosabbd, hatékonyabba
és fenntarthatobba tétele irdnti stirgetd igény-
re. Az ennek hatdsara végbemend valtozasok
olyan jelentds tarsadalmi és gazdasagi lehet6-
ségeket jelentenek, amelyeket Eurépanak meg
kell ragadnia, hogy elényt kovacsolhasson be-
16liik a polgarok és a vallalkozasok szamara.”
(COM(2016) 766)

A fejlesztési célok alapjan, a jové kozlekedési
rendszerei jelentdsen hozzdjarulnak a balese-
tek szamanak és silyossaganak, a kozleke-
dési rendszerek karosanyag kibocsatasanak,
illetve az energiafelhasznalds és a kozlekedési
teljesitmény kozotti Osszefliggés erdsségének
csokkentéséhez. A biztonsagi célok elérésé-
hez azonban olyan 6sszetett megkozelités al-
kalmazasa sziikséges, amely mar stratégiai

szinten lehetévé teszi a rendszerek fejlesztési
és lzemeltetési szakaszaban felmeriilé ho-
lisztikus kihivasoknak valé megfelelést. Az
Osszetett megkozelités magdba foglalja mar a
tervezés, fejlesztés korai szakaszaban megha-
tarozhatd veszélyforrasokat, illetve az azok
hatasanak mérséklésére iranyulo intézkedése-
ket, valamint az tizemeltetés sordn felmeriilé
kockdzatokat és az azok csokkentését célzd
beavatkozdsokat.

A hagyomanyos jarmtipari rendszerek fejlesz-
tési folyamatait meghatarozé szabvanyok (pl.
1SO26262, ISO/PAS 21434) részletesen leirjak
a veszélyforrasok azonositdsahoz és vérha-
t6 hatdsuk becsléséhez javasolt modszereket.
A kozlekedési rendszerek automatizaltsagi
szintjének, valamint a rendszerek Osszetettsé-
gének novekedésével azonban a hagyomanyos
eljarasok mellett, mar a kdrnyezet és a rendszer
egyiittmiikodése miatt kialakulé kolcsonhata-
sok jelentette veszélyforrdsokat is figyelembe
kell venniink (ISO/PAS 21448). A kozlekedési
rendszereket érinté fejlesztési folyamatok so-
ran a hatékony tesztelésnek kritikus jelentd-
sége van. A tesztelési és validalasi mddszerek
segitségével a tervezd, fejleszté szakemberek
szamara lehetdség nyilik a rendszert érinté ve-
szélyforrasok azonositasara, illetve a varhat6
hatasok mérséklésére.

A kozlekedési rendszerek 0Osszetettségével
azon tesztesetek szama is rohamosan nd,
amelyek esetében a varhat6 baleseti kockazat
elérheti a kritikus szintet, méasszoval e teszt-
forgatokonyvek megvalositasa elengedhetet-
len az adott rendszer jovahagyasahoz. Ekkor
a hagyomanyos fentrél-lefelé (top-down), vagy
lentrél-felfelé (bottom-up) épitkezé modsze-
rek csak korldtosan alkalmazhatok a kritikus
forgatokonyvek feltarasahoz, hiszen a rend-
kiviil nagyszamu sziikséges teszteset miatt a
“nem-feltart” “kritikus” esetek szama tovébb-
ra is magas maradhat.

Fentiek alapjan, a rendszerfejlesztési folya-
matok sordn a kritikus tesztesetek meghatd-
rozasahoz, olyan Gj modszerek alkalmazasa
szitkséges, amelyek a veszélyforrasokat és a
kapcsolodo tesztforgatokonyveket a rendsze-
rek mikodtetése soran rogzitett kritikus ese-




mények elemzése alapjan azonositjak. Ezen
vjfajta megkozelités kapcsolatot teremt a jar-
muipari fejlesztési folyamat soran figyelembe
vett szempontok és a kozuti balesetek elemzése
és rekonstrukcidja soran alkalmazott médsze-
rek kozott.

Az Osszetettség gyors novekedésén tul, az in-
telligens kozlekedési rendszerek koncepcidja a
hélézatba kapcsolt rendszerek robbanasszerd
terjedését is maga utian vonja. Szamos kedve-
z6 hatast eredményez, hogy a jov6 kozlekedési
rendszerei mar az online térben is jelen lesz-
nek, hiszen ez egyebek mellett hozzdjarul a
szervezés hatékonysaganak javulasdhoz, illet-
ve a baleseti kockazat csokkentéséhez. Fentiek
mellett azonban a fejlesztési és tizemeltetetési
szakaszban az esetleges kedvez4tlen hatasokra
is jelentds figyelmet kell forditanunk, hiszen a
rendszerek halézatba kapcsolt jellegébdl ado-
doéan a rosszindulat beavatkozésok kockdza-
ta szignifikdnsan né.

Fentiekbdl kifolydlag a jov6 kozlekedési rend-
szereinek tervezése soran olyan modszerek
alkalmazasara van sziikség, amelyek lehet6-
séget teremtenek a kozlekedésbiztonsdg és a
kiberbiztonsdg szempontjainak egyiittes fi-
gyelembevételére.

A kooperativ intelligens kozlekedési rend-
szerek (C-ITS) kulcsfontossagu technoldgi-
ai alapot szolgaltatnak a hédlézatba kapcsolt
és automatizalt jarmivek (Connected and
Automated Vehicles - CAV) fejlesztéséhez és
alkalmazasahoz. Az ilyen rendszerek eseté-
ben a C-ITS komponensei egymassal egyiitt-
mikodnek és vezeték nélkiili vagy ritkabb
esetben vezetékes kommunikdciés csatorna-
kon keresztiil folyamatosan vagy meghata-
rozott periédusonként informécidt cserélnek
a miikodéstiket jellemzd allapotvaltozokra
vonatkozdan. Ez nem csak a jarmtivek kozott
torténhet, hanem az Gtmenti infrastruktara
részét képez6 kommunikacids berendezé-
sekkel és érzékel6kkel (pl. RADAR, LiDAR,
kamera) felszerelt eszk6zok (Road Side Unit -
RSU) is kommunikdlhatnak a jarmuvekkel, a
kozponti iranyité allomdsokkal, illetve egyéb
védtelen kozleked6i csoportok helyvéltoztata-
sat tdmogatd eszkozokkel. Az ilyen Osszetett

informatikai rendszerek szamos potencialis
tamadasi feliilettel rendelkezhetnek, amelye-
ken keresztiil a tamadok akar a kozlekedés
biztonsagat is veszélyeztethetik.

Az informatika térnyerése a jarmtivon belii-
li kommunikaciés halézatok biztonsagat és
megbizhatosagat is jelentés mértékben befo-
lyasolja. A gépjarmtivekbe épitett elektronikus
irdnyitdegységek (ECU ) novekvé szama egyre
komplexebb bels6 kommunikaciés haldza-
ti topologidk alkalmazasat teszi sziikségessé,
amelyek egyben kiberbiztonsagi szempont-
bdl is novekvé kockazatokat eredményeznek.
Egyre tobb a direkt/indirekt lokalis belépési és
csatlakozasi pont, illetve egyes jarmivekben a
biztonsagkritikus ECU-k védelme nem éri el
az elfogadhaté szintet. Amennyiben ezek az
ECU-k biztonsagkritikus funkcidkat latnak el,
mint pl. a kormanyzas, hossziranyd dinamika
szabalyzasa, akkor ezek kozvetlen hatdst gya-
korolnak az utasok, a jarm és az egész kozle-
kedési rendszer biztonsagara.

A jarmuveket és az egyéb C-ITS szerepléket
(pl. mas jarmivek, védtelen kozlekedok, kor-
nyezet, stb.) Osszekapcsold vezeték nélkiili
technolégiak, pl. a WiFi, Bluetooth, DSRC,
C-V2X tovabbi biztonsagi kockazatot ered-
ményezhetnek, amelyek rosszindulatu beavat-
kozasok hatasara személyi sériilésekhez vezet-
hetnek.

Bizonyos esetekben az 6nvezetd és magasan
automatizalt jarmavek kiilsé érzékel6i hidanyo-
san érzékelhetik a kornyezetet (pl. gyalogoso-
kat, mas jarmiveket, védtelen kozlekedoket,
illetve barmilyen mds objektumot). Ezekben
a szituaciokban nyujt kiegészit6 informaciot a
C-ITS komplex architektdra és az altala hasz-
nalt V2X technolégia csoport, amelyben 360
fokos szogben akar latémez6n kiviili objek-
tumok éllapotjellemzdirdl (pl. elhelyezkedés,
sebesség, irdny stb.) kaphatunk valds idejti
adatokat.

A jarmiparban alkalmazott kockazatér-
tékelési modszerek és védekezési stratégi-
ak szamos esetben eltérnek az informatikai
rendszerek esetében alkalmazott altaldnos
kiberbiztonsagi eljarasoktél. Emiatt a jarmd-
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rendszerek sériilékenységének értékelése cél-
jabol specifikus modszerek, szabvanyok kidol-
gozdsa és alkalmazasa sziikséges.

A kiberbiztonsagi tervezést elsegité ma-
gas szintd folyamat leirasat a ISO/SAE 21434
szabvany tartalmazza, lefedve a jarmi teljes
életciklusat, tekintettel a C-ITS architekturak
kiberfizikai természetére.

A jarmtipari funkciondlis biztonsdg mdd-
szereinek leirdsat az ISO 26262 szabvany tar-
talmazza, amelynek f6 elemei a jarmdipari
fejlesztési folyamatokhoz kapcsolédd kocka-
zatok megfelel szintu és részletezettségli me-
nedzselése. Az ISO 26262 szabvany is reflektal
a kiberbiztonsdg és a jarmibiztonsag kozti
kapcsolat jelent8ségére, ezzel osszhangban a
szabvany kiemelt figyelmet fordit a két teriilet
egyiittes kezelésére, illetve a varhat6 kedvez6t-
len irdnyu kélcsénhatadsok csokkentésére.

A kozlekedési rendszerek novekvé automati-
zéltsaga, valamint a rendszerek halézatba kap-
csolasa egyre nagyobb komplexitasu iranyitasi
feladatokat eredményez. A biztonsagot befo-
lydsold tényezok szamdnak novekedésével, az
egyre bonyolultabb rendszerek validdlasdhoz
rendkiviil nagyszamu teszteset sziikséges.
Ezzel Gsszhangban, a magasan automatizalt
jarmtrendszerek biztonsagi tesztelésére vo-
natkozé megfontolasokat az ISO/PAS 21448
szabvany tartalmazza

Tekintve, hogy a C-ITS architektira egy

biztonsagkritikus  kiberfizikai  rendszer-
nek tekinthetd, alapvet6 rendszerkove-
telmény a kibertamadasokkal szembeni

ellenalloképesség. A C-ITS architektura ha-
lézatos jellegébdl addéddan kiemelt figyelmet
kell szentelni a hibaterjedés folyamatara, hi-
szen egyetlen jarmu sebezhet8sége és hibaja a
teljes halézatot érinté problémahoz vezethet.
Tekintve, hogy a kozlekedési infrastruktdra
a kozlekedési folyamat aktiv szereplGjévé va-
lik, a jarmuvek mellett az infrastruktura ele-
mek kibervédelmét is biztositanunk kell. A
kibertamadds célpontja nem csak hdlézatba
kapcsolt, magasan automatizalt jarmivek le-
hetnek, hanem az informatikai rendszer hie-
rarchidban elhelyezett infrastruktira csomo-

pontok (pl. RSU, felh$alapu szamito egységek,
ITS kozpont stb.) is a rosszindulatu beavatko-
zasok targyat képezhetik.

Mivel a  korszeri  jarmirendszereket
kiberfizikai rendszernek tekintjiik, ezért egy
sikeresen kivitelezett kibertimadas kozvetett
vagy kozvetlen moédon a jarmi mozgasallapo-
tara,igyaz utasok biztonsagaraishatast gyako-
rolhat. Az automatizaltsagi szint novekedésé-
vel, a kibertdmadasok kozlekedésbiztonsagra
gyakorolt hatdsa jelentds mértékben megnd,
mivel mar egy kozepes automatizaltsigu
szinttel jellemezhet6 (SAE2) jarminél is egyes
specifikus esetekben példdul a laterdlis (sdv-
tartd asszisztens) és longitudinalis (adaptiv
sebességtartd automatika) jarmid iranyitasat
automatizalt funkciok valdsitjak meg.

Borsos Attila el6adasiban kitért a kozuti
kozlekedésbiztonsag tdrsadalomra gyakorolt
hatdsara. A WHO jelentése szerint évente vi-
lagszerte mintegy 1,35 millié ember vesziti éle-
tét kozati balesetben. A kozuti balesetek altal
okozott anyagi veszteség hozzavetélegesen a
GDP 3%-at teszi ki. A kozuti biztonsag javi-
tasahoz annak pontos ismerete, mérése sziik-
séges. Erre tobbféle mddszer és mutatészam
is kinalkozik: abszolit mutatok (pl. balesetek
szama, kimenetelek gyakorisiga), relativ mu-
tatok (pl. forgalomnagysagra vetitett baleset-
szam, mortalitdsi rata), illetve egyéb mutatok
(pl. teljesitmény mutatdk, baleset helyettesitd
mutatok, szubjektiv biztonsagérzet). Alabbi-
akban ezek egyes aspektusairdl adok vazlatos
attekintést.

A baleset alapi mérések fokusza a bizton-
sag altalanos értékelésén tilmenden példaul
a balesetek striisodésének kutatdsa vagy a
biztonsdg javitasat célz6 egyes intézkedések
hatdsmérése. E tekintetben az egyszerii el6t-
te-utana vizsgalatok helyett (ahol a balesetsza-
mok egyszerl 6sszehasonlitasa torténik csak
meg) kifinomultabb statisztikai mddszerek
alkalmazdsa sziikséges. Ilyen példaul a kont-
roll csoportos vizsgélat, amely soran a ,mi
tortént volna a beavatkozds nélkiil” kérdésre
adunk valaszt olyan helyszinek legytjtésével,
ahol egyébként nem tortént biztonsagi intéz-
kedés. Igy az egyéb zavard kiilsé tényezék




(tipikusan ilyen az 4ltalanos baleseti trendek)
kizarhatéak. Ennél még pontosabb eredményt
adhat az Empirikus Bayes modszer, amely a
historikus baleseti adatokat kombindlja egy
modell eredményeivel, sulyozva a két értéket
a modell josaganak fiiggvényében. A modell
alatt balesetszam becsl$ fiiggvényt értiink,
aminek el6allitdsahoz altalanositott linedris
modellt (Generalized Linear Model) haszndl-
hatunk. Ez lehet6vé teszi a balesetek és forga-
lomnagysag kozotti nemlinedris osszefiiggés
leirdsat is. Az elsé hazai alkalmazasa az el-
sérendd, kétsavos kiilteriileti féutak esetében
valosult meg.

A balesetek elemzésének ugyanakkor azok
természetébdl fakaddan szamos korlatja is-
meretes. A balesetek ritka jelenségek, a kis
esetszamok miatt véletleniil ingadoznak (szto-
chasztikusak). Annak érdekében, hogy ésszerti
kovetkeztetéseket tudjunk levonni a histori-
kus baleseti adatokbol, néhany évnyi megfi-
gyelés sziikséges. Epp ezért a baleseti adatok
alkalmazasa reaktiv megkozelités, mely etikai
problémakat is felvet. Az elemzés pontossaga
érdekében ,,meg kell varni” a balesetek eléfor-
dulasat, melyek megelézése egyébként a kozuti
biztonsaggal foglalkozé szakemberek felada-
ta. A baleseteket adatrogzitési hibdk is terhe-
lik (hidnyzdé paraméterek, a baleset helyének
pontatlansaga stb.). Ismeretes tovabba az ugy-
nevezett underreporting jelensége, ami egyes
balesetek adatbazisban torténd rogzitésének
elmaradasat jelenti (féként a konnyd, illetve
csak anyagi karos balesetek esetében).

A felsorolt korlatok miatt egyre nagyobb figyel-
met kapnak a konfliktuselemzési mddszerek és
a baleset-helyettesité mutatok. Ez a proaktiv
megkozelités a kozlekedésben részt vevok in-
terakcidinak elemzésével foglalkozik, elterjedé-
se a vided alapu adatgyUjtési modszerek gyors
fejlédésének koszonhetd. Tobb mint harom év-
tizede ramutatott, hogy az uthasznalék kozotti
interakcidkat kozuti biztonsagi szempontbol
folytonossag jellemzi. Ezt jol szemlélteti az ugy-
nevezett biztonsagi piramis, amelyben az ese-
mények gyakorisaga fentrdl lefele, azok sulyos-
saga lentrdl felfele né. Biztonsagi elemzéseinket
jelen gyakorlat szerint f6ként a piramis csticsan
1év6, kis esetszamu balesetekre koncentralva

végezzilk. A baleseteket kovetik a konfliktusok
(sulyos, konnyt vagy potencialis), ezek alatt az
interakciok tobbsége zavartalan haladasként je-
lenik meg.

A baleset helyettesitd mutatdk tobbnyire az in-
terakcioban részt vevé tthasznaldk egymastol
vald térbeli, illetve iddbeli tavolsagat irjak le.
Az utébbi években tobb kutatd is az extrém ér-
ték elméletet alkalmazta, mint elemzési mod-
szert. Ennek az alapgondolata, hogy histori-
kus adatokbdl becsiiljitk szélsGséges, meg nem
tortént események eléfordulasi valdszintiségét.
A konfliktus elemzésben ezen extrém esemény
a kozuti baleset bekovetkezése. Egy, a Széche-
nyi Istvan Egyetemen futé bilateralis projekt
(partner intézmény a svéd Lund-i Egyetem)
keretében az ismertetett modszertan alkal-
mazasaval foglalkozunk gyalogos-gépjarmi
interakcidk elemzésével.

Egyre tobb figyelmet kapnak az tgyneve-
zett viselkedés alapt vizsgalati moédszerek is,
amelyek f6 célja a kozlekedésben részt vevok
tényleges viselkedésének megfigyelése vagy a
szubjektiv biztonsagérzet mérése. Ilyen ku-
tatdsok példaul a Széchenyi Istvan Egyete-
men jelenleg is futé gyalogos és kerékparos
vizsgalatok. A gyalogosok atkelési szandékat
autoném jarmivel torténé interakcio eseté-
ben virtudlis térben vizsgalja. Kerékparosok
szubjektiv biztonsagérzetével kiilonféle ke-
rékparos infrastruktura esetén foglalkozott.
Fontos fejlesztés tovabba egy jelenleg teszt-
tazisban levé VR alapu kerékparos szimula-
tor is, amellyel szimulalt kornyezetben lehet
majd biztonsagosan vizsgalni a kerékpérosok
viselkedését.

Juhasz Janos el@adasa a kozuti kozlekedésbiz-
tonsagi igazsagiigyi szakértdi tevékenység ta-
pasztalatairdl szolt. Ismertette az alapelveket,
illetve a hazai gyakorlatot. Bemutatta az igaz-
sagiigyi szakértd feladatat, tevékenységét, alkal-
mazott modszereit. El6addsaban kitért a vizs-
galt balesetek jellemzdire, és bemutatott néhany
példat. A példakban a gépjarmi balesetek mel-
lett az el6ado6 hivatkozott a gyalogos és kerék-
paros, valamint e-rolleres baleseti példakra is.

Timar Andras lezarta a vitat.
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