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1. BEVEZETES

A kozlekedési rendszer valtozasat a technolé-
giai fejlesztések mellett tdrsadalmi kihivasok
is el6idézik (pl.: kornyezettudatossag, megosz-
tason alapuld gazdasag) [1], [2]. A technologiai
fejlesztések (pl. automatizalas) célja az tizemel-
tetési hatékonysag fokozasa a felhasznalt erd-
forrasok (pl. energia, id6, koltség) csokkenté-
sével. Bar a technologiai fejlédés sok esetben
valaszt ad bizonyos tdrsadalmi és fenntart-
hatésagi kihivasokra, ugyanakkor gyakran
ujabb problémakat is felvet, mint példaul fé-
lelem az 4j technoldgiatdl vagy a kozlekedési
kereslet novekedése [3].

A kozlekedésben elsGsorban a jarmivekre, kii-
l6nosen a jarmuiranyitasra és kommunikaci-
ora fokuszalnak az automatizdlasi fejlesztések
[4]. Ugyanakkor szdmos utaskezelési, iizemel-
tetési és karbantartasi folyamat is automatizal-

hatd [5]. A jelenlegi, széles korben elfogadott
automatizalasi szintek a jarmdiranyitds jel-
lemzéit irjak le. A mobilitasi szolgaltatasokat
leiré komplex automatizalasi szinteket ezidaig
még nem hatdroztak meg. Mikdzben sziiksé-
ges az atfogd megkozelités, kiillondsen az au-
tomatizalt jarmuvekkel kapcsolatos fejlesztési
trendek ismeretében.

Munkank sordn ezen ,kutatdsi rés” betoltését
taztik ki célul. A varosi kozuti kozforgalmu
mobilitasi szolgaltatdsok automatizalasi lehe-
tdségeivel foglalkoztunk. Ezen szolgaltatasok
lefedik egyrészt a nagy kapacitasu, gerincvo-
nalakon kozleked6, masrészt a kiskapacitasu,
megosztott, igényalapu haztdl hazig terjedd
vagy rdhord6 megoldasokat.

Kutatasunk f6 eredménye a mobilitasi szol-
galtatasok komplex automatizaldsi szintjét
meghatdarozé modszer, amely szolgaltataster-
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vezési, iranyitasi és utaskezelési funkcidkat
értékel. Nem csupdn a jarmiivel kapcsolatos
folyamatokat, hanem a teljes személykozle-
kedési rendszert figyelembe vettiik. Célunk a
technoldgiai fejlesztések szélesebb alkalmazdsi
kornyezetbe helyezése. Ezzel fel lehet késziilni
a jovébeli kihivasokra. A médszer mobilitasi
szolgaltatdsok elemzésére és Gsszehasonlitdsa-
ra, valamint a lehetséges fejlesztési feladatok
meghatdrozasahoz alkalmazhaté.

2. JELENLEGI HELYZET

A jelenlegi helyzetet a tudomanyos szakiroda-
lom, valamint a projekt beszamolok és a mi-
szaki leirasok alapjan tekintettiik at.

2.1. Szakirodalmi attekintés

Az automatizalt jarmiivekkel, valamint a ko-
réjiuk épitett személykozlekedési rendszerrel
és mobilitasi szolgaltatdsokkal szamos iroda-
lom foglalkozik. A publikaciok a f6 fokusz-
teriiletiik alapjan csoportosithatok. Egy-egy
tudomanyos mu gyakran tobb kategdriaba is
besorolhaté. Az attekintett szakirodalmataz 1.
abrdn csoportositottuk.

Az autdiparban a jarmtiranyitds automatiza-
lasanal 4-5 szintd kategériaba sorolast alkal-
maznak a SAE és BASt szintek szerint [6], [7].
Az UITP szervezet altal a kotottpalyas kozle-
kedési eszkozok automatizalast leiré in. GoA
szintek (Grade of Automation — automatiza-
lasi osztaly) esetében azonban mar més funk-
ciokat is figyelembe vesznek a jarmdiranyitas
mellett (pl. ajtok nyitdsa/zarasa) [8]. Az IEC
62290-1:2014 [9] szabvany szintén kotottpd-
lyas jarmiivek szdmara fogalmazza meg az au-
tomatizalt iranyitdsra vonatkozé el6irdsokat.

Az autonoém jarmiivek elterjedését a megoldat-
lan technoldgiai (kiiléndsen kozlekedésbizton-
sagi), pénziigyi, jogi, valamint etikai kérdések
hatraltatjak [10]. Ugyanakkor ezen jarmiivek
alkalmazasatol szamos kedvez$ tarsadalmi
hatdst is varnak: biztonsagosabb kozlekedés,
utazasiid6-csokkenés, személyre szabott mo-
bilitasi szolgaltatdsok, energiahatékonysag
novekedése és kedvezébb térgazdalkodas [11].

A leginkabb vart hatds a kozlekedésbiztonsag
fokozasa, a balesetek szamanak és a sériilések
sulyossaganak csokkenése [12], [13]. Egyuttal
az 4j tipusu balesetek a felel6ségi kérdéseket

1. abra: Az attekintett szakirodalom csoportositasa

KORNYEZET  [20]

[5], [33], [34]

INFRASRUKTURA
[27]

MOBILITASI SZOLGALTATAS

(20], [21], [22], [23]
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is megvaltoztatjak; a felel6ség a mobilitasi
szolgaltatohoz vagy a rendszer szallitéjahoz
keriil [14]. Tovabbi haszon, hogy az autoném
jarmiivek megosztott hasznalata kovetkez-
tében csokken a sziikséges jarmtiszam [15],
[16], [17], ezaltal a parkolasi igények is csok-
kennek [18]. Ez a teriilethasznélat dtalakula-
sahoz is vezet.

Szamos tudomdnyos kutatds foglalkozik az
utazdi elfogadas felmérésével. Az autoném
jarmuves szolgaltatasok elfogaddsat elsGsor-
ban az érzékelt hasznossag és a hasznalat
egyszertlsége befolyasoljak [19]. Népszeriisit6
kampényokkal lehet fokozni az elfogaddst. A
hasznalat hajlandésaga osszefiigg a felhasz-
nalok személyes jellemzdivel. A szolgaltatas
altalanos paraméterei, mint példaul a vara-
kozasi és az utazdsi id6 tovébbra is fontos,
a mindséget leir6 jellemzdk maradnak [20].
Az utasok részérdl inkabb pozitiv, mig az ad-
minisztrativ és szabalyozdi oldalrdl inkabb
negativ fogadtatds figyelhet6 meg [21]. Mind-
azonaltal a jelenlegi tesztjellegli automatizalt
kisbuszos szolgaltatasok jellemzi 4ltalaban
még nem felelnek meg a felhasznalo6i elva-
rasoknak; tobbek kozott az alacsony utazasi
sebesség miatt [22].

Az atmeneti idészakban, heterogén forgalom
esetén, ahol hagyomdnyos és autoném jarmdu-
vek egyarant kozlekednek 4j forgalommodel-
lezési és -iranyitdsi stratégiak sziikségesek a
trajektoriak, a sebesség és az ttvonalak opti-
malizdldsahoz [23]. A korai szakaszban a for-
galmi paraméterek romldsa varhatd, mivel a
tal szabalykovetd jarmuvek lassitani fogjak a
haladést [24]. Ugyanakkor a fejlett jarmtira-
nyitds, V2V kommunikacié és a teljesen auto-
ném jarmuvek elterjedését kovetéen a forga-
lomlefolyés javulasa varhato. Az automatizalt
jarmuiranyitassal az eco-driving vezetési sti-
lus is teljeskortien megvaldsithato [25].

Osszefoglaléan megéllapithaté, hogy a ta-
nulményok jellemzéen a jarmdirdnyitasi és
a kommunikaciés funkciok altalanos fejlé-
désével foglalkoznak. Az autoném jarmiives
mobilitasi szolgaltatdsokat illetéen az iroda-
lom elsésorban a forgalmi hatdsokra és az al-
talanos felhasznaloi elvarasokra 6sszpontosit.

Ebbdl kifolydlag egyértelmien azonosithatd a
»kutatasi rés” a mobilitasi szolgaltatasok tize-
meltetésének automatizalasi lehet6ségeire vo-
natkozoéan.

2.2. Automatizalas a kozlekedésben

A kozforgalmu kozlekedésben a jarmtiranyi-
tas alapjan a jarmivek két csoportja kiilonboz-
tetheté meg:

 automata kozforgalmu jarmdvek: el6re
programozott, egyértelmien leirt al-
goritmusok szerint mutikodnek, azokat
lépésrol 1épésre kovetve. A rendszer va-
lamennyi lehetséges szituaciora fel van
készitve. A jarmuvek kiilon palyan vagy
savon haladnak. Az UITP szintek al-
kalmazhatdk a jarmdiranyitasi funkcio
pontos leirdsara.

o autondém kozforgalmu jarmivek: képe-
sek 6nallé dontéseket hozni kognitiv és
ontanulé képességeiket felhasznalva.
A miikodés soran fellépd valamennyi
szitudcié esetében a beprogramozott
valaszok helyett érzékelik a kornyezetet,
azonositjak az elemeket és a szandékot,
feltdrjak (megértik) az Osszefiiggéseket
és arra megfelelé valaszt adnak. Ennek
megfeleléen képesek mas kozleked6k-
kel kozos palyan haladni. A jarmivek
mozgo, mesterséges intelligenciaval fel-
ruhdzott szamitégépeknek tekinthetdk.
A mesterséges intelligencia célja az em-
beri gondolkodas és problémamegoldé
képesség gépi, szoftveres helyettesitése.
Az SAE szintek alkalmazhatok a jarmi-
iranyitasi funkcié pontos leirasara.

A jelenlegi automata kozforgalmu jarmiiveknél
az intelligencia az infrastrukturaban helyez-
kedik el, vagyis a jarm@ az infrastrukturatol
érkezé parancsokat hajtja végre (pl. automata
metro). Ezzel szemben az autondémjarmi-fej-
lesztések az intelligencidt a jarmibe helyezik.
A jarmufejlesztések gazdasagi hatékonysaga
jelentdsen fokozhat6 lenne, ha az intelligen-
cia egy része az infrastruktiuraba keriilne [26].
Ehhez alapveté a V2X jarmlikommunikaci-
6s technoldgia fejlesztése és szabvanyositasa
[27]. Bar az egyre 6nallobb jarmuvek képesek
a forgalmi helyzetekben 6ndll6 dontést hozni,
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a mukodésiik rendszerszint@i koordinacidja
sziikséges [28]. Integralt mobilitds menedzs-
ment kozpont létesitésével koordinalhaté a
jarmiivek mozgdsa és a tobbi kozpont (pl. tize-
meltet6k) miikodése.

A mai PRT és GRT (People -, Group Rapid
Transit) szolgaltatasok tobbnyire magasan
automatizalt jairmuvekkel mukodnek, illet-
ve tesztfazisban mar autoném jarmtvek is
megjelentek. Leginkabb személyautoékat, il-
letve kis kapacitdsi autobuszokat fejleszte-
nek, amely utdbbira elterjedt a ,,pod”, azaz a
kapszula elnevezés (pl. WEpod, Citymobil2
projekt). A jarmiifejlesztések vagy termék-
(hagyomadnyos és Gj jarmugyartok) vagy szol-
galtatdsorientdltak (pl. Waymo, Uber). Utéb-
biak esetében az autondmjarmii-fejlesztések
célja tobbnyire taxijellegli (ride-sourcing)
szolgaltatds tizemeltetése. Ezeken kiviil elkez-
dédott a nagyobb kapacitdst autoném autd-
buszok (pl. CityPilot projekt), illetve a villa-
mosok fejlesztése is.

A jelenlegi szolgaltatasok tobbnyire tesztfazis-
ban miikddnek; tobb szolgaltatas jelenleg nem
is tizemel, mert a tesztelési idszak véget ért,
de a bevezetésiik nem tortént meg. Tobbségiik
elkiilonitett palyan vagy csokkentett forgalmu
ovezetekben mikodik, ahol a konfliktusok
szama mas kozlekedGkkel kevesebb. Céljuk a
jarmiirdnyitdsi technoldgia fejlesztésén tdl,
az utazdi reakciok megfigyelése és mérése.
Ugyanakkor az utaskezelési funkciok automa-
tizalasaval egyelére csak csekély mértékben
foglalkoznak.

Jellemeztiik a kozlekedési eszkozoket a jar-
mdiranyitds automatizaldsi szintje, a palya
jellemzdje és a szolgaltatds menetrendi k6tott-
sége alapjan (2. abra). A sziirke teriilet mérete
megmutatja, hogy mennyire jellemz6 a jarma-
iranyitasnal az autondém jelleg, palya esetén az
elkiilonitett palya, illetve a szolgaltatasi rugal-
massag (az aktualis igényekhez igazitott kapa-
citas). Péld4ul, az autdbuszok jarmdiranyitas
szerint tobbnyire autondémok (lesznek), de

2. abra: Motorizalt varosi személykozlekedési eszk6zok
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bizonyos koriilmények kozott, amikor a palya
elkiilonitett (pl. BRT rendszereknél) az auto-
mata jellemz6 is megfelel§. Délt bettivel az un.
atmeneti kozlekedési modokat jeloltiik, ame-
lyek az egyéni és a hagyomanyos kozforgal-
mu kozlekedés kozott helyezkednek el, egye-
sitve azok elényeit a megosztas elvére épitve.
Az abran félkovér betiivel emeltiik ki a kozuti
kozosségi kozlekedési médokat/eszkozoket. A
tovabbiakban elsésorban az ezek altal nyuj-
tott szolgaltatds valtozasaval foglalkozunk.
Megallapitottuk, hogy minél inkabb igényala-
pu egy szolgaltatas, annal inkabb jellemz6 az
autonom jarmdiranyitasi jelleg. Tovabba, ha a
pélya elkiilonitett, az autoném jelleg kevésbé
szitkséges (pl. automata metro).

A teljes kozlekedési rendszer valtozasa varha-
t0, elétérbe keriil a mobilitas, mint szolgaltatas
(MaaS) megkozelités; az egyéni gépjarmivet
egyre inkabb csupan egy eszkoznek tekintik a
kozlekeddk [29]. A MaaS$ koncepcidéban a mobi-
litasi szolgaltatasok széles palettdja integraltan
és személyre szabottan érhet6 el [30]. A kiska-
pacitast autondém jarmtivek megjelenése varha-
téan felgyorsitja ezt a folyamatot. A mobilitasi
paletta 4talakul [31]. Uj, igényalap, telematikai
bazisd, mobil alkalmazdson eldzetes rendelés-
sel igénybe vehetd, megosztott, kis kapacitasu
kozuti autoném jarmiives mobilitasi szolgalta-
tasok jelennek meg, amik kivaltjak a mai un.
atmeneti kozlekedési modokat és az egyéni gép-
jarmiihasznélat egy részét is [20], [32]. A Maa$
koncepcidba jol illesztheték a megosztott auto-
matizalt jarmtivek [33]. Az autoném jarmivek
integralt irdnyitdsa egyszerUsiti a szervezést. A
jov6 kozforgalmu kozlekedésében bar a jarmi-
vek tizemeltetetdi kore valtozatos lehet, mégis a
mobilitasi szolgaltatas szabdlyozott, amelynek
szervezését az integralt mobilitds menedzsment
kozpont végzi. Kozforgalmu kozlekedésnek
mindsiilnek a kotott utvonalon és menetrend
szerint kozlekedd, nagy kapacitdsu automati-
zalt eszkozok, a rugalmas, igényalapt autoném
gépjarmiives mobilitasi szolgaltatasok, vala-
mint a kozosségi kerékpar rendszerek is.

A mobilitasi szolgaltatasok hatékonysaganak
novelése érdekében a jarmdiranyitas melletti
funkcidk automatizalasa is sziikséges. A kidol-
gozott értékelési modszeriink a varosi kozuti

kozforgalmu mobilitasi szolgaltatdsok komp-
lex automatizalasi szintjének meghatarozasa-
hoz alkalmazhatd.

3. MOBILITASI SZOLGALTATASOK
ERTEKELO MODSZERE -
KOMPLEX AUTOMATIZALASI
SZINTEK DEFINIALASA

Célunk a mobilitasi szolgaltatasokat atfogé
modon leiré automatizaldsi szintek megha-
tarozasa volt. A jarmdiranyitds mellett mas
iranyitasi funkciok, valamint a tervezési és az
utaskezelési funkciok automatizalasat is figye-
lembe vettiik.

A funkcidkat automatizaldsi szintekkel irtuk
le. Négy automatizaldsi szintet kiilonboztet-
tink meg. Ennek alapjat az adta, hogy az SAE
jarmdiranyitasi szintek egyértelmtien leegy-
szerlsithet6k négy szintre a gépi tdmogatas
mértéke alapjan (3. dbra). A gépi tamogatas
jelentheti az emberi tevékenységek segitését
vagy teljes helyettesitését. A SAE eredetileg hat
szintet definial az egyaltalan nem automatizalt
irdnyitastdl, a minden koriilmények kozott au-
toném jarmdiranyitdsig terjedGen. A gépi ta-
mogatas mértékének megkiilonboztetése mas
dontéstamogato6 funkcid esetében is alkalmaz-

‘ Mobilitas N
%;;:‘[}il' szolgaltatas , Oepi 5
szintek szintjei tamogatas
0 —» 1 bas
L
—> 2 500
2/ ’
3 ;
— 3 50%
B
5 —p 4 100%
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haté (pl. utvonaltervezés). Tovabba, a négy
szintes csoportositassal mas tulajdonsagok is
jellemezhetdk (pl. informdcio idébelisége: sta-
tikus, féldinamikus, dinamikus, becsiilt).

Egy adott funkcidhoz automatizaldsi szin-
tet rendeltiink, aminek a jel6lése: a.; ahol ¢
a funkcié-kategéria indexe ¢ = 1,2,3, mig f
a funkcié indexe f = 1..F. Az automatizaldsi
szintek leirdsat funkcié-kategériankként a ko-
vetkez6 tdblazatok foglaljak ossze:

1. szolgaltatastervezés és -szervezés

(1. tablazat),
2. irdnyitas (2. tablazat),
3. utaskezelés (3. tablazat).

A tablazatok sorfejléceiben a funkciék, mig
oszlopfejléceiben az automatizaldsi szintek
szerepelnek. A tabldzatok cellai az egyes funk-
ciék adott automatizalasi szintre vonatkozo
jellemz6it irjak le. Az automatizalasi szintek
meghatarozasat és leirasat irodalmi forrasok
[34], [35], [36], [37], [38], szabvanyok, gy, mint
SAE [6] és GoA [8], valamint sajat tapasztala-
tok alapjan végeztiik el. Bizonyos funkciok
esetében nem lehet minden szintet definidlni,
mivel a funkcio fejlédésében nincs négy foko-
zat. Ilyen esetekben szinteket vontunk Ossze.
A funkcidkhoz tartozé automatizalasi szintek

Kozlekedés - mobilitas

aggregalasaval a funkcid-kategdria automatiza-
lasi szint hatdrozhat6 meg. Ez kifejezi az azonos
jellegti funkcidk egyiittes automatizaltsagat.
Ennek meghatdrozaséhoz sulyozott 6sszeg mo-
dellt alkalmaztunk (WSM) (1). A stlyok alkal-
mazasaval az egyes funkcidk adott kategéridn
beliili jelentdsége is kifejezhetd. Példaul egy
jelenlegi car-sharing szolgaltatasnal az utazé
vezet, igy az infotainment funkcid jelentdsége
kisebb, mint a jogosultsagkezelésé. A sulyok
egy-egy szolgaltatastipuson belill megegyeznek,
igy a mobilitasi szolgaltatasok dsszehasonlitha-
tok egymassal. Példaul kiilonboz6 car-sharing
szolgéltatasok értékelésekor ugyanazok a su-
lyok alkalmazandok. A kidolgozott modszer
korlatja, hogy a stlyok beallitaisa manualisan,
feltételezések alkalmazasaval lehetséges.

F
ac' = Zat'._f‘ ' H‘c'.,f' (1)
=1

ahol a.; a funkcié automatizaldsi szintje a.s
€[1.4], w.sa funkcio stilya 3 w., =1.

A mobilitasi szolgaltatas komplex automatiza-
lasi szintje a funkcié-kategdriak automatizala-
si szintjének aggregalasaval szamithato (2). Az
altalanos leiras érdekében ebben a 1épésben el-
tekintettiink a stulyok alkalmazasatdl; az agg-

Automatizalasi szint

1. szint

a; s
f f

2. szint

3. szint 4. szint

automatikus

igény
1 (pl. szolgaltatas-

manualis adatgytijtés
¢és papiralapt

manualis adatgy(ijtés,
szoftveresen

szoftveres adatgyijtés
és feldolgozas

adatgytijtés és

tipus, kapacitas) feldolgozas tamogatott feldolgozas feldolgozas
mfrastrulr(tu,ra tradiciok ?,ﬂap_] an manualisan, szoftveres hagyo@anyos emberi automatikus folyamat
(pl. megallo/ hagyomanyos . . tudas szoftveres . s .
2 o 4 tamogatassal (pl. . gépi kognitiv képesség
utvonal, t6lt6- modszerek I , alkalmazasba -
. , X statisztikai alkalmazas) . i alkalmazasaval
infrastruktira) alkalmazésa integralva
. manualisan, szoftveres szoftveres automatikus tervezés,
A ‘ tapasztalatok ¢és | ; s o
3 jarmiimozgas meefievelések alapidn tamogatassal (pl. automatizalasokkal nyomon kovetés,
sligy P) statisztikai alkalmazas) tdmogatott Ujratervezés

tarifarendszer
(dijszamitas)

egyszeri tarifarendszer
dinamikus valtozok
nélkiil

kifinomult tarifarendszer szoftveresen timogatott
(pl. statisztikai alkalmazasok)

Osszetett tarifa-
rendszer, automatikus
dijszamitas valos
idejii, historikus és
becsiilt adatok alapjan

5 karbantartas

manualis adatgyiijtés
¢és papiralapt
feldolgozas

manualis adatgyijtés,
szoftveresen
tamogatott feldolgozas

szoftveres adatgytijtés
¢és feldolgozas

automatikus
adatgy{ijtés és
feldolgozas valos
idejii, diagnosztikai
adatok alapjan
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2. tablazat: Iranyitasi funkciok automatizalasi szintjei (c = 2)

Automatizalasi szint

f i 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
a vezetés nagymértékben a teljes vezetés
jarmiivezetd altal, automatizalt automatizalt,
1 jarmii- esetleg indirekt vezetés tamogatasa (pl. adaptiv human szereplok csak a
iranyitas vezetéstamogatassal (pl. vészféekezés) sebességtartas), forgalomiranyito
(pl. figyelmeztetd jelzés) a jarmiivezetd jelen van  kozpontban vannak jelen
és beavatkozhat feliigyeléként
i P automatikus
¢élészavas radion P Py . .
s flottairanyito rendszer — flottairanyitas, autoném modon
keresztiili kapcsolat a PR e P . . P
. . navigacios és fedélzeti pl. sebességtartd tizemeld dinamikus
diszpécser és a AP . . . A .
flotta- - PO egység; a jarmiivezetd automatika, menetrendi flottairanyitas, human
2 jarmiivezet6 kozott (az . ‘s . . ,,
iranyitas P . automatikus utasitasa kovetelményeket szereplok csak
iranyitas a diszpécser ot . L
. R (pl. késés- figyelembe véve; feliigyelként vesznek
altal kezelt navigacios . o X et . .
figyelmeztetés) jarmilvezet6 feliigyeli a részt
rendszeren alapul)
folyamatokat
halozat-szintii
fix ideitt vagy adantiv forgalomfiiggé iranyitds,  autonom jarmiivekkel
X 16eju vagy adap kozforgalmi kozlekedés — koézforgalmu kozlekedés — kommunikalé, halozat-
forgalom- jelzésterv elényben ,, P . ©oax PN .
A it Ac Al elényben részesitése atfogo elényben szinti iranyitas, human
3 iranyitas részesités nélkiil, X P A
P T PR bizonyos részesitése, a forgalomiranyitok
(jelzések)  jarmiivezetét a jelzések . — PR - P
, . csomopontokban jarmiivezetot a jelzések feliigyel6ként vannak
szabalyozzak 7 . -
vagy a sebességtarto jelen

automatika szabalyozza

3. tablazat: Utaskezelési funkciok automatizalasi szintjei (c = 3)

Automatizalasi szint

! i 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
kevesebb human .
s e . L . automatikus
human tajékoztatas gépi interakcio, helyalapu, Ly A .
humén tié . . 1 . tajékoztatas, személyre
. uman tajékoztatas, tamogatassal; automatikus X . ,,
info- . . . . - . szabott dinamikus, el6re
. tobbnyire statikus elektronikus eszk6zok, tajékoztatas; P PR
tainment . i . . P . . becsiilt informacio
informacio, papiralapt statikus és dinamikus elektronikus, online oy .
. Ly o . egyéni elektronikus
informacio eszk6zok, dinamikus .
. s eszkdzon
informacid
csak kevés human
énckkel tamogatott kevesebb huméan interakcio és kézi
. . huméninterakciok & SoPoo gaol interakcié és kézi mitvelet, f8ként
jogosultsag- P R human interakciok és . . A
. kézi miiveletek; P miivelet, online automatizalt
kezelés . P . kézi miiveletek . L T
papiralapu dijhordozo (pl. jegyautomata) megoldasok (pl.: e-jegy, megoldasok; dinamikus
Pl-jegy online fizetés) jellemzok figyelembe
vétele
. . emberi jelenlét emberi jelenlét gépi em'?efl _!clenletlfcj lett automatikus észlelés és
biztonsag/ R e . . gépi timogatéssal .
p sziikséges, kevés gépi tamogatassal . beavatkozas,
védelem tamogatas (pl. vészjelzd) (pl. kamerds tavfeliigyelet
& ) J megfigyelés) ol
utastéri P " B} T " . automatizalt miikodés a
o jarmiivezet6/személyzet — jarmiivezet6/személyzet e i R,
koriil- 11 A Ten1n , . 1 taviranyitas valos idejii  koriilmények folyamatos
. altal altalanos szabalyok altal aktualis 9 . .
mények i ot . adatok alapjan monitorozasa vagy utas
. alapjan koriilmények szerint o . .
kezelése altali szabalyozas
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regalds igy egy atlagszamitds. Egész szamra
lefelé kerekités alkalmazando; igy kifejezhetd
hogy a szolgaltatas még nem érte el a maga-
sabb automatizalasi szintet.

] 3
=53 2

Osszefoglaléan, egy-egy mobilitas szolgal-
tatas automatizaltsagi fejlettsége leirhato
egyetlen szammal. A bevezetett komplex au-
tomatizalasi szintekhez altaldnos leirast készi-
tettiink, kovetve a SAE és GoA szabvényok lo-
gikajat és tartalmat, valamint a helyzetfeltaras
eredményeit (4. tablazat).

Egy-egy funkci6 automatizalasi szintje az
alfunkciok értékelésével pontosithatd. Az
alfunkciokhoz is rendelhet6k automatizala-
si szintek, melyeknek jel6lése: a.;,, ahol s az
alfunkcié indexe s€[1;2;..,S]. Ekkor a funk-
ciok automatizalds szintje az alfunkcidk au-
tomatizdalasi szintjének sulyozott osszegeként
szamithaté (3). Igy az alfunkciok fontosséga is
kifejezhetd.

Z({u‘_,‘..v ' H-.c'._f..s' (3)
s=1
ahol w, ;, az s alfunkci6 stlya f funkcién beliil

(Zn;\._r., =1)

A=

Kozlekedés - mobilitas

Az automatizalds eredményessége nagy
mértékben fligg az utazdi elfogadastol. Az
utaskozpontu megkozelités kovetkeztében az
utaskezelési funkciokat alfunkciokra bontot-
tuk és meghataroztuk az automatizalasi szint-
jeiket (5. tablazat).

4. AMODSZER ALKALMAZASA

Az alkalmazhatésiag bemutatdsa érdekében
killonboz6 kozati mobilitasi szolgaltatasti-
pusokat értékeltiink. Az eredmények alapjan
altalanos és szolgaltatds specifikus megalla-
pitasokat fogalmaztunk meg. Az elemzést az
utazé oldalarol végeztiik el. A sulyokat mér-
noki becsléssel, tapasztalat utjan allitottuk be.

A kovetkezé véarosi kozforgalmu mobilitasi
szolgaltatdsokat értékeltiik:

o telebusz (BKK TeleBusz, Budapest):
igényalapu, kis kapacitasu autébuszos
szolgaltatds alacsony beépitésti, ritkan
lakott teriileten. Az elézetes rendelés ko-
telez6 (pl. telefonon).

o taxi (FOtaxi, Budapest): el6zetes rendelés
lehetséges telefonon vagy mobil alkal-
mazason keresztiil; diszpécserek kezelik
a rendeléseket szoftveres tamogatassal.

« ride-sourcing (Uber, San Francisco): au-
toném jarmu alapu teszt szolgaltatds; a
rendelés el6zetesen mobil alkalmazason
keresztiil torténik. A kereslet-kinalat
Osszerendelés automatikus.

Dontéshozo és

Szint Megnevezés Leiras . .
végrehajto elem
. A funkcidkat human szerepldk (utas, sofor, egyéb
Nincs . s ,,
1 s személyzet) végzik. Az ember felelds a Ember
automatizalas . g . o .
végrehajtasaért, nincs gépi tamogatas.
) Gépi Az emberi munkavégzés/gondolkodas géppel Ember gépi
tamogatas tamogatott, az emberi miiveletek mértéke jelentds. tamogatassal
3 Részleges A funkcidk jelentds részét gép végzi. Inkabb a gép, emberi
automatizalas A személyzet ellendrzi a folyamatokat. feliigyelettel
4 Teljes A funkciokat teljes mértékben gépek végzik. Gé
automatizalas A személyzet csak feliigyeli a folyamatokat. P
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f a s a Automatizalasi szint
3 s 1. szint 2. szint H 3. szint H 4. szint
tajékoztatas altalanos utazasi . . X papiralapu és géppel :internetalapu, személyre szabott, 6nkiszolgalo
. 21 A Lioo Acy el papiralapu és személyzet : ; . . . .
1 feltételekrol és kiegészité . tamogatott személyzet (vagy géppel tamogatott személyzet
P p altal . P - PR,
szolgaltatasokrol kozremiikodésével kozremiikodésével)
gepp§1 tamogfi tott . . online elektronikus
VT személyzet kozre- online elektroniku: L et
papiralapii vagy miikddésével, vagy eszkozon kereszt eszk6z0n keresztil;
tajékoztatas és informacié személyzet ) >R L, . személyre szabott,
PP . . S ,, (telepitett) elektronikus (gépi valasz); AP
2 kérés jelenlegi forgalmi (jarmiivezetd) P . R helyfliggé, elore
. " 1 gt eszkozokon keresztiil automatikus, A L
helyzetrél kozremikodésével; . s . becsiilt informacio;
P P (emberi valasz), vagy : helyfliggd, dinamiku: A .
statikus informacid . - - N 2ép, mesterséges
interneten keresztiil; informécio . . T
P RN intelligencia valasz
statikus informacio
személyre szabott ' dinamikus = alkalmazason
. A p . . | papiralapt informéciok , statikus elektronikus : elektronikus térképek . . -
3 utazastervezés, tevékenységi i P LA . pot keresztiil, kognitiv
- . . NP, alapjan az utaz6 altal « térképek személyre szabasi =
] lanc tervezés és navigacié . s B folyamatok
5} beallitasokkal -
£ : —

1 £ P P utazo egyéni utazo eeyent
] jarmiivezet6 altal Kesziilékén keresztiil késziilékén gépi
< P Socen miikodtetett vizualis gép altal mitkodtetett . . adatkommunikécid;
£ 4 jarmii-utas kommunikacié A s P gép vagy ember altal i aLa
= jelek; utas szandékat a vizualis jelek inditott utas szandékanak

jarmiivezetd ismeri fel adatkommunikacié automatikus
felismerése
A . . , kijelz6k statikus i kijelz6k dinamikus személyre szabott,
5 szérakoztatas papiralapt . L, . . . ,
informécioval H informacioval interaktiv
. személyesen vagy . . elektronikusan.
b 1 lektronik . e
6 panaszkezelés papiralapon személyesen vagy elektronikusan interaktiv feliileten
személyzet altal,
7 talalt targyak kezelése személyzet altal bejelentés tavfeliigyelet automatikus észlelés
elektronikusan
- i automatikusan utazo
s . - - utazoi aktiv P
adatgyiijtés az utaz6tol - . X gépi eszkozokkel PR " passziv kozre-
8 . emberi megfigyelés . ..+ kozremiikodés egyéni W -
crowdsourcing tamogatott megfigyelés : . . miitkodésével egyéni
i eszkozeén kereszt P -
; . eszkozén keresztiil
1 rendelés hangalapu, papiralapt, | személyzet altal kezelt onkiszolgalo automatikus az utazasi
(helyfoglalas) manualisan adatbazis (internetes feliilet) terv alapjan
. o , N ae i automatikus levonas
3 2 fizetés kézpénz bankkartya/banki utalds mobilfizetés ; automatixus evonas
= : i (regisztracid utan)
N 3 e .
2 —_— . papiralapiintelligens | ;o bl L
o0 . Ceaax papiralapu, személyzet ikartya személyzet altali x . Fautomatikus (virtualis)

2 & 3 jogosultsag vasarlas Tenl i L . . alkalmazas alapu . . . .
2 altali jegyértékesités vagy jegyautomatan (caységes dijszabis) (dinamikus dijszabas)
2 keresztiili értékesités gyseg .

S . P o . A elektronikus
) jogosultsag érvényesités . elektronikus érintéses i . R
i 4 . . manualis . . érintésmentes automatikus (virtualis)
(jegykezelés) interfész . )
interfész
5 jogosultsag ellendrzés személyzet altal személyzet altal gépi timogatassal automatikus (virtualis)
1 E{alesst elkerl{.lefe Kériiltekints emberek _]arm\,lvczcto gépi i gépi beavatkozas _ automatikus minden
jarmii-utas kozott tamc | (tanacsok); _egyes esetekben esetben
. i . jarmiivezetd altal " ST
fel- és leszallas kezelése Jarmuvezelo afta félautomata (automata nyitas/zaras), .
2 TR mikodtetett, vagy P P . . automatikus
- (figyelmeztetés, ajtd nyitas/zaras) P jarmiivezetd/utas altal mikodtetett
B manualis
3 z2 = varatlan események kezelése tavfeliigyelet, automatikus észlelés,
é 3 3 (utasrosszullét, jarmi hiba, személyzet kozremitkodésével személyzet tavfeliigyelet, emberi
- evakuécid) kozremitkodésével beavatkozas
O M kameraval tAmogatott . , ,
. Lo csak a jarmiivezetd P P PN automatikus észlelés,
4 tulajdon- és életvédelem . P Jjarmiivezetd kamerids tavfeliigyelet PR
kozremiikodésével .. P tavfeliigyelet
kozremiikodésével
5 vészhivas nincs Jjarmiivezetének koézpontnak automatikus észlelés
) automatizalt miikodés
= % D) Jjarmivezet6/személyzet {jarmiivezeté/személyzet a koriilmények

4 < E = 1 utazasi komfort beallitasa kozremiikodésével kozremiikodésével taviranyitas valos folyamatos

E= 3 (pl.: flités, vilagitas) altalanos szabalyok aktualis koriilmények } idejii adatok alapjan i monitorozasa alapjan
BEs alapjan szerint vagy az utas
= szabalyoz
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o car-sharing (MOL Limo, Budapest):
mobil alkalmazds alapu ,free-floating”
(barhol felvehetd, otthagyhatd jarmi)
elvii automegoszto szolgaltatas; az autd
»bérlése” nem igényel személyzeti jelen-
létet.

Az értékelés eredményét a 6. tablazat tartal-
mazza. A funkcidk automatizdldsi szintjeit
vildgossziirke, mig a kategériak automati-
zalasi szintjeit kozépsziirke hattér jeloli. Az
utaskezelési funkciok esetében az alfunkcidkat
is vizsgaltuk. Az alfunkciok és funkciok salyat
szintén feltiintettiik a tablazat oszlopaiban.

A TeleBusz szolgéltatasnal minden funkcidka-
tegorianal jelentds az emberi beavatkozas; azaz
ez a legkevésbé automatizalt szolgaltatas. Egy-
uttal ez azt is jelenti, hogy jelentés az automa-
tizalasi potencial. Bizonyos utastdjékoztatasi
funkciok fejlettek, kdszonhetéen annak, hogy
a TeleBusz szolgaltatas része a teljes varosi
kozforgalmu kozlekedésnek, igy a BKK Futar
forgalomiranyité és utastdjékoztatd rendszer
utvonaltervezd és egyéb informacié szolgélta-
tasai is elérhetdk.

A Fotaxi jelentésebb funkcidi (amelyekhez
magasabb stlyokat is rendeltiink) kevésbe au-
tomatizaltak, kiillonsen a szolgaltatasterve-
zési és a flottairanyitds funkciok. Az emberi
kozremtikodés (diszpécser és sofér egyarant)
mértéke jelentds.

Az Uber szolgaltatds esetén minden funk-
cidkategéria magasan automatizalt. Mind-
azonaltal bizonyos funkcidk még rendelkez-
nek fejlesztési potenciallal (pl.: szérakoztatas
alfunkcio, biztonsag/védelem funkcio).

A MOL Limo szolgaltatds utaskezelési funkci-
i fejlettek, magasan automatizaltak, ugyan-
akkor az iranyitdsi és a tervezési funkciok még
fejleszthetok.

A kozuti forgalomiranyitasi funkcié fejlettsé-
ge fliggetlen a szolgaltatdstdl, hiszen az ,adott-
sagnak” tekintheté a szolgaltatds oldalarol.
Bar mtikodik a kozforgalmu kozlekedési esz-
kozoket elényben részesité iranyitas Budapes-
ten, azonban a TeleBusz szolgaltatas ilyen cso-

Kozlekedés - mobilitas

mopontokat nem érint. Az autondém jarmuivek
elterjedése varhatoan a forgalomiranyitas val-
tozasat is el6idézik; azonban a jelenlegi auto-
ném jarmiivek - igy az Uber is - egyel6re csak
a forgalomiranyitas jelzéseit kovetik.

A modszer alkalmazasanak eredményeként a
kovetkezé megallapitdsokat tettiik:

o Az automatizalasi szintek egy-egy mo-
bilitasi szolgaltatas, nem pedig egy teljes
kozlekedési mdd leirdsara alkalmazha-
tok, mivel egy médon beliil a szolgaltata-
sok eltéré jellemzokkel rendelkezhetnek.

« Egy szolgaltatas esetében a funkcidkate-
goriakra tobbnyire hasonlé automatiza-
lasi szint jellemz8, ugyanis a mobilitasi
szolgaltatdasokat altalaban atfogdéan fej-
lesztik, nem csak bizonyos funkcidkra
vagy funkciokategéridkra fokuszaltan.

o Fejlett mobilitasi szolgaltatas esetén (pl.
Uber) a szolgaltatas igénybevételéhez
sziikséges funkcidk mar jelenleg is fejlet-
tek, magasan automatizéltak.

« Bizonyos funkciok automatizalasi szintje
erdsen fligg az tizemeltetési kdrnyezettl
(pl.: kozuti forgalomiranyitas).

5. A LEGMAGASABB AUTOMATI-
ZALASI SZINT - JOVOBELI KITE-
KINTES

A legmagasabb automatizaldsi szint egy ide-
alis, elérendd helyzetnek felel meg, amit az
onvezetd jarmivek és a teljesen automatizalt
funkciok jellemeznek. Ezt a jovobeli helyzetet
részletesen is bemutatjuk.

Szolgaltatastervezési és -szervezési funkciok
(c=1)

Az igényadatok gyfijtése és elemzése (a,,) a fel-
haszndalok kovetésén alapul. Ezaltal igényala-
pu és szemeélyre szabott szolgaltatds nyujthato.
Az infrastruktara-tervezéshez (a;,) tovabb-
ra is sziikséges a hagyomanyos teriiletfiiggd
ismeret és tapasztalat, igy ez a funkci6 csak
abban az esetben automatizalhatd, ha a teljes
emberi gondolkodas helyettesitheté gépekkel.
A jarmmozgas-tervezés (a,;) egyszerlisodik
a folyamatos nyomon kovetés kovetkeztében;
tovabbd a jarmiivezetére vonatkozé eléirdsok
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., telebusz . ride- car-sharin;
alfmkfzo (BKK t,:dXI . sourcing (MOL ¢
cfis funkciok TeleBusz) (Fotaxi) (Uber) Limo)
funkcio-kategoriak
a W a w a w a w
| igény 3 1025| 2 0,4 4 0,5 3 0,3
_ infrastruktira 2 0,25 2 0,15 3 0,1 2 0,15
} jarmiimozgas 2 0,25 2 0,15 4 0,1 2 0,25
_ tarifarendszer 1 0,05 1 0,2 4 0,2 3 0,1
} karbantartas 2 0,20 3 0,1 3 0,1 3 0,2
szolgaltatas tervezés 2,2 1,9 3,8 2,6
_____________________ jarmiiranyitas 2 0,4 2 0,5 4 0,7 2 0,6
. flottairanyitas 2 0,3 2 0,25 4 0,2 2 0,3
| forgalomiranyitas 3 0,2 3 0,25 3 0,1 3 0,1
iranyitas 2,3 2,25 3,7 2,1
t'djél.cozt,atc{'sﬂdltaldrfos ufazds{ feltételekrdl 4 02 4 lo1s| 4 0.1 4 0.1
____________________ és kiegészito szolgaltatdasokrol o - -
3.12 tdjékothtds és inf,(;)rmdcié kérés jelenlegi 3 02 4 02 4 02 4 0.15
..................... Jorgalmi helyzetrdl N S —
. személyre szabott utazdstervezés, 300250 3 101 3 1015] 3 015
| tevékenységi lanc tervezés és navigdcio _ _ T T
jarmii-utas kommunikacio 1 011 3 021 3 @ 01 4 0,25
| szorakoztatds 1 401 1 1 702 2 10,1 2 0,05
. panaszkezelés 3 005 3 005 4 0,1 4 0,05
talalt targyak kezelése 1 005 1 {005 3 10,05 1 0,05
- adatgyiijtés az utazotdl - crowdsourcing 2 005 3 005| 4 02 4 0,2
! infotainment 26 1025)1285,035] 35 1035 36 {025
rendelés 2 025] 3 02 ] 4 035 3 0,3
fizetés 2 {02] 3 ;04| 3 {03 4 0,3
jogosultsag vasarlas 2 02| 3 02| 3 015 4 0,1
jogosultsag érvényesités 1 02| 1 {02] 4 {02 3 0,3
jogosultsag ellenérzés 1 01/ 1 0 | 4 0 4 0
jogosultsagkezelés 1.7 {025 26 {025 | 355025 34 | 04
- baleset elkeriilése jarmii-utas kozott 2 021 2 025] 4 025 2 0,15
| fel- és leszadllas kezelése 1 025 1 1021 1 |02 1 0,2
varatlan események kezelése 1 02| 1 015] 3 025 1 0,3
tulajdon- és életvédelem 2 {021 1 1015 3 10,1 1 0,05
vészhivas 2 0151 2 025| 3 02 1 0,3
| biztonsag/védelem 95 04 | 1,5 1025265 025 1,15 0,15
utazasi komfort bedllitdisa 1 1 |12 1 | 4 1 4 1
_ utazasi koriilmények kezelése 7 (01| 2 015]| 4 015| 4 0,2
utaskezelés 1,8 2,32 3,38 3,23
KOMPLEX AUTOMATIZALASI SZINT [2.1]=2 [2.16]=2 13.63]=3 |2.64]=2

Késziilt 2018.11.20-i adatok alapjan.

is figyelmen kiviil hagyhatok. Osszetett tari-
tarendszer és dinamikus arszabalyozas vezet-
het6 be a historikus, a valds idejli és az elére
jelzett adatoknak, valamint a fejlett szamitasi
modszereknek koszonhetéen (a;,). Az okos
jarmu folyamatosan tovabbit adatokat az alla-
potardl, igy a karbantartastervezés (a,5) haté-
konysaga is fokozhato.

Iranyitasi funkcidk (c=2)

A teljes jarmiiranyitas (a,,) autoném, a hu-
man szerepl6k tavolrdl feliigyelik a folyama-
tokat. A jarmuiranyitas automatizalasaval az
utazo6i kényelem és biztonsag is fokozhato (pl.
a hirtelen gyorsitas és lassitas elkeriilésével).
A flottairdnyitas (a,) is teljesen autonémma

Csiszar Cs., Foldes D., Tettamanti T.



valik, a humdn diszpécserek csak feligyelik
a folyamatokat. A halézati szint@i iranyitas-
sal a menetrendszeriiség novelhetd; a di-
namikus és automatizdlt flottairanyitassal
[34], valamint megfelel6 iranyit6 algoritmus
alkalmazaséaval [39] az un. ,bus bunching”
hatasok (feltorlodd jarmtvek) is csokkent-
het6k. A fejlett forgalomiranyitast (a,;)
modern szamitégépes eszkozok és folyama-
tok segitik (pl.: nagy szamitasi feladatok el-
végzéshez specialis szoftverek, matematikai
optimalizélds). Ezen rendszerekre jellemz6 a
forgalomfiiggé és a kozforgalmu kozlekedést
elényben részesité mikodés [40], igy 6nma-
gukban is egy autondm rendszert alkotnak
(pl. a jelzélampa-vezérlési logika miikodése
forgalomérzékel6 szenzorok jelzésén alapul).
Az el6nyben részesités tovabbjavithato a fe-
délzeten tartdézkodd utasok szamdnak vagy
a menetrendtdl vald eltérés mértékének fi-
gyelembevételével [41]. A forgalomiranyitas
automatizalasanak utols6 fejlédési fazisa,
amikor mar a kozlekedési jelzések is eltavo-
lithatdk [42] és az Osszes mozgo egység (jar-
m, utazd) megfigyelhet6 és iranyithaté (pl.:
a jelz6lampdk ,bekeriilnek” virtudlisan a
jarmube).

Utaskezelési funkciok (c=3)

Az integralt mobilitismendzsment-kozpont
jellemz&en automatikusan kozli a valds
idejii és az elére jelzett informdciokat az
utazénak. Ha a rendszer megtanulja a fel-
hasznalé szokdsait, akkor személyre szabott
informacidk is automatikusan nyujthatok.
A kollektiv informdciés eszkozok mellett
az utazd okoskésziiléke meghatarozé jelen-
téségill a helyfiiggé informacidk kozlésekor
(pl.: leszallasra figyelmeztetd iizenetkiildés,
varhato érkezési id6 kozlése) (as;; - as s). A
személyhez rendelt késziilék a jarmt-utas
kozotti adatkommunikacioé soran is jelentds
(pl. jarml azonositasa, biztonsag kritikus
helyzetekben a jarma kozelségérdl figyel-
meztetd jelzés) (as,4). Az interaktiv, érint§-
képerny6s fedélzeti szérakoztaté funkciok
jelent6sége megnd a hasznos idé eltoltése és
az utazasi komfort fokozasa céljabol (as;s).
A panaszkezelés jellemzéen alkalmazdson
keresztiili tizenetkiildéssel torténik, bar a

Kozlekedés - mobilitas

személyes tigyintézés teljesen nem valthato
ki (pl. Osszetettebb iigyek esetében) (aj ;).
Az elveszett targyak kezelésénél (a;,,) a
csomagok detektdldsa automatikus (pl. ka-
merakkal), mégis a csomagok kezelése a
személyzet beavatkozasat igényli. Az utazo
értékelheti a teljes mobilitas szolgdltatast
visszajelzések kiildésével; mindemellett az
utaz6 aktiv szerepvallaldsa nélkiili megolda-
sok alkalmazasa a jellemz6 (pl. utazé nyo-
mon kovetésével) (as;g).

Az elézetes rendelés (helyfoglalas) automa-
tikusan elvégezheté az utazastervezés soran
(as521) a teljes helyvaltoztatasra vonatkozoéan.
Az utazasi jogosultsagot online, alkalmazdson
keresztiil lehet megvenni; a dijhordozé vagy
virtualis, vagy maga az okostelefon tekinthetd
annak (a;,,). A dijfizetés szintén automatikus
és készpénzmentes, az elére rogzitett bank-
kartya adatok alapjan (a5, ;). Ennek kovetkez-
tében a jogosultsag érvényesitése (a;,,) és el-
lenbrzése (a;,5) is virtudlis; az utazé nyomon
kovetésének az eredménye.

A biztonsagi funkciékkal kapcsolatos felelés-
ség atkeriil a jarmiivekhez. A balesetek elke-
rillése (a;3,) érdekében fejlett szenzortech-
nika, gyors feldolgozasi és dontéstamogaté
moddszerek, tovabba mesterséges intelligencia
és kognitiv képességek sziikségesek. A V2N
(Vehicle to Nomadic device), azaz a jarmi és
az utazo személyes késziiléke (pl. okostelefon)
kozotti kommunikdcids technoldgia célja, a
mozg6 objektumok hely- és egyéb adatainak
tovabbitasa a két fél kozott. A fel- és a leszallas
kezelése (as;,) kevesebb emberi beavatkozdst
igényel, amennyiben a fel- és leszallasi szan-
dék automatikusan detektdlhaté. Szenzorok
alkalmazdsaval az ajtévezérlés is biztonsago-
san megoldhatd. A varatlan események keze-
1ésénél (a5 ), valamint az élet- és tulajdonvé-
delemnél (a;;,) automatikus gépi érzékelés,
tavfeliigyelet, és gyors reagalasu biztonsagi
személyzet alkalmazdsa sziikséges. A klasz-
szikus segélyhivasok kivalthatok automati-
kus esemény detektalassal (a;35). Az utastéri
koriilmények szabédlyozasa lehet automatikus
(f6ként nagyobb kapacitasu jarmuveknél),
vagy utas altal vezérelt (kis kapacitdst jarmu-
veknél) (a,, ).
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A jarmiivezetd altal végzett utaskezelési funk-
cidkat részben a jarmi (szamitégép), részben
a tovabbra is megmaradd személyzettipusok
veszik at. Bizonyos helyzetekben (pl. varatlan
események kezelésekor) és utascsoportoknal
(pl. fogyatékkal él6k esetében) a személyzet je-
lenléte tovabbra is sziikséges.

6. KONKLUZIO

A személykozlekedési rendszerekre és szol-
galtatasokra egyre inkabb jellemz6 a fejlett
informacidkezelés és az automatizdlas. A ki-
dolgozott értékelé modszerrel varosi kozuti
kozforgalmu mobilitasi szolgaltatasok jellem-
z6i automatizalasi szintekkel irhatok le. A
modszer a szolgaltatastervezési, a jarmu- és
forgalomiranyitasi, valamint az utaskezelési
funkcidkat egyiittesen, atfogé mddon értékeli.
Igy a mobilitasi szolgaltatasok elemezhetdk és
Osszehasonlithatok az automatizalasi fejlettsé-
giik alapjan.

A moédszer alkalmazasaval mobilitasi szolgal-
tatasokat értékeltiink. Szamos funkcional je-
lent6s automatizalasi potencialt allapitottunk
meg (pl.: jogosultsag ellendrzés, fel- és leszal-
1as kezelése). Az automatizdlt funkciok esetén
a személyzet szerepe dtalakul, tobbnyire fel-
tgyeleti feladatokat latnak el. A fejlesztéseket
integralt szemléletben érdemes végrehajtani,
nem csupan funkcid-specifikusan. Ehhez 6sz-
szetett rendszertervezési médszerek alkalma-
zasa sziikséges.

A kutatast a lehatarolasok feloldasaval folytat-
juk, azaz a funkciok jelentéségét (sulyat) kérd6-
ives kikérdezéssel hatarozzuk meg felhasznaléi
és lizemeltet6i elvarasokat egyarant figyelembe
véve. Tovabbi célunk az automatizalds tarsa-
dalmi-gazdasagi hatdsainak a feltardsa.
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A tanulmany alapjaul szolgalé kutatast az Em-
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Complex automation
levels for

Komplexe Automa-
tisierungsstufen der

mobility services

The levels of automation that are known
and accepted in transport are primarily
focused on vehicle control. At the same
time, the design and use of mobility ser-
vices can be made more efficient and more
convenient by automation. An evaluation
method has been developed for describ-
ing the automation features of mobility
services in a complex way, to characterize
service planning, controlling, and pas-
senger management functions. We have
assigned four levels of automation to this
feature. The method can be applied to
analyze, compare, and highlight develop-

ment trends in mobility services.

Mobilitatsdienste

Die im Verkehr bekannten und akzep-
tierten Automatisierungsstufen konzen-
trieren sich in erster Linie auf die Fahr-
zeugsteuerung. Gleichzeitig konnen auch
die Planung und Nutzung von Mobilitéts-
diensten durch die Automatisierung effizi-
enter und komfortabler gestaltet werden.
Es wurde eine komplexe Bewertungsme-
thode zur Beschreibung der Automatisie-
rungsmerkmale von Mobilititsdiensten
entwickelt, um Planung-, Steuerung- und
Fahrgastmanagementfunktionen zu cha-
rakterisieren. Wir haben dieser Funktion
vier Automatisierungsstufen zugewiesen.
Diese Methode kann fiir die Analyse und
fiir den Vergleich von Mobilitidtsdienst-
leistungen sowie fir die Verdeutlichung
der Entwicklungstrends benutzt werden.
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