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A digitális közútkezelés aktuális  
kérdései – Digitális iker alkalmazások  
a közúti közlekedés területén

Absztrakt
A közlekedési rendszerek világszerte egy olyan átalakulási folyamat középpontjába kerültek, 
amelynek léptéke és mélysége a korábbi ipari-technológiai változásokkal nem vethető össze. Ezt 
az átalakulást három, egymást erősítő megatrend hajtja: a digitalizáció, az automatizáció és az 
urbanizáció. A digitalizáció a közlekedési rendszerekben elsősorban az adat keletkezésének, meg-
osztásának és hasznosításának radikális átalakulását jelenti. Szenzorok, IoT-eszközök, fedélzeti 
járműrendszerek, intelligens infrastruktúraelemek és felhasználói eszközök révén korábban el-
képzelhetetlen mennyiségű és részletességű adat válik elérhetővé valós időben. A cikk ezen adatok 
lehetséges jövőben felhasználásának módjára keresi a válaszokat.
Kulcsszavak: Digitalizáció; Közútkezelés; Digitális iker; Intelligens Közlekedési Rendszer; Építményinfor-
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1.	 BEVEZETÉS

Az építőipar digitalizációja jelentős lemaradás-
ban van a többi ágazathoz képest, ami globális 
jelenség. A hazai építőipar emellett termelé-
kenységben is jócskán elmarad a nyugati orszá-
gokhoz képest. A helyzet az útépítés területén 
sem sokkal jobb, annak ellenére, hogy a tervek 
már nagyon régóta digitálisan készülnek, és a 
kivitelezésben megjelent az automatizáció is a 
gépek vezérlésében. Az elkészült digitális meg-
valósulási tervek az üzemeltetőnél nem haszno-
sulnak, és nem tudják támogatni az adat alapú 
folyamatokat. A közeljövőben ebben jelentős 
változás várható, mert a 31/2024. (VIII. 22.) 
ÉKM rendelet előírásai alapján egyre több út-
építési projekt során készül építményinformá-
ciós modell (BIM). A BIM állományok napra-
készen tartása a létesítményeket üzemeltetésre 

átvevő szervezetek jogszabályban rögzített kö-
telessége, de egyben elemi érdeke is, hiszen az 
segítségükre lehet a rendszeres karbantartások 
és felújítások tervezésekor, ütemezésekor és az 
elvégzett beavatkozások megfelelő dokumen-
tálásában. A térinformatikai adatbázisok és az 
építményinformációs modellek nagyon fontos 
alapjai a digitális közútkezelésnek, de ezen túl is 
akadnak komoly kihívások, mint a jövő forga-
lomszervezése a hálózatba kapcsolt járművek és 
az integrált (intermodális) közlekedési láncok 
kezelésével, valamint a modern infrastruktúra 
üzemeltetés BIM állományok és IoT szenzorok 
felhasználásával, amelyeket a CEDR (Confe-
rence of European Directors of Roads) 2024-
ben kiadott Dublini nyilatkozata (CEDR, 2024) 
is megemlít. A CEDR ezzel párhuzamosan 
DROIDS (Digital Road Operator Information 
and Data Strategy) néven elindított egy kutatási 
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projektet. A kutatás középpontjában az egyes 
tagállamokban működő közútkezelő szerveze-
tek folyamatban lévő digitális átalakulása áll, 
legfőbb célja, hogy a közúti hatóságok számára 
átfogó ismereteket és támogatást nyújtson a di-
gitalizációból származó előnyök kiaknázásához 
(DROIDS, 2023). Természetesen ahhoz, hogy 
az üzemeltető teljes mértékben kihasználja a 
digitalizációban rejlő lehetőségeket, a műsza-
ki fejlesztések mellett teljes szemléletváltásra is 
szükség lesz.

2.	 TÉRADATOK A KÖZLEKEDÉSBEN

A térinformatikai rendszerek (GIS) lehetővé 
teszik, hogy a helyadatok segítségével össze-
kapcsoljuk a korábban külön álló információ-
kat, így megértve a földrajzi összefüggéseket. 
A vonalas létesítmények esetén már évtizedek 
óta használnak ilyen rendszereket, amelyek ki-
válón alkalmasak nagy kiterjedésű hálózatokra 
és a környezetükre vonatkozó adatok, informá-
ciók tárolására, megjelentetésére. A hazai gya-
korlatban is először a GIS alapú adatbázisok je-
lentek meg, de egyre több példát látunk BIM 
alkalmazásokra is.

2. 1.	 Közúti térinformatikai adatbázisok
A Magyar Közút Nonprofit Zrt. közútkezelői 
tevékenységét támogató alapnyilvántartása az 
OKA, illetve később OKA2000 alkalmazás. Az 
OKA jogszabályi hátterét a közúti közlekedés-
ről szóló 1988. évi I. törvény biztosítja, amely-
nek 34 § (3) szerint „A közutat, annak műszaki, 
minőségi, forgalmi, baleseti adatait, valamint a 
forgalmi rendjét meghatározó jelzéseket, továb-
bá a közút üzemeltetésére, fenntartására és fej-
lesztésére fordított költségeket a kezelőnek nyil-
ván kell tartania”. A nyilvántartás a közutak, a 
kapcsolódó műtárgyak, úttartozékok, ill. egyéb 
eszközök műszaki és térinformatikai adatait tá-
rolja, ezzel támogatva a különböző szakterüle-
tek napi operatív munkavégzését. A rendszer 
alapfunkciói:

•	 közúti topológia karbantartása és verzió 
alapú idősoros kezelése,

•	 térképi megjelenítés, általános térinforma-
tikai funkciók,

•	 közúti és térbeli helyazonosítás, valamint 
helyazonosítás konvenciók,

•	 adat lekérdezések táblázatos és grafikonos 
formában,

•	 közúti útállapot mérések támogatása,
•	 útpálya szerkezetek komplex, idősoros ke-

zelése,
•	 forgalomtechnikai funkciók,
•	 multimédiás állományok csatolása, kezelése,
•	 adatszolgáltatások támogatása, export 

funkciók.

Az OKA2000 alapfunkciója az adatok időbe-
li változásának folyamatos rögzítése és időhöz 
rendelt tárolása (Forrainé, 2004). A rendszer 
„időgépként” működik, azaz szabadon megad-
ható időpontban előállítja az adatbázis akko-
ri aktuális állapotát. Az időpontokat változtat-
va folyamatosan nyomon követhetjük a hálózat 
változásait. A rendszerben minden adatérték-
hez egyaránt tárolásra kerül az adat aktualitá-
sa, feltöltésének ideje. Így minden adatváltozás 
nyomon követhető, ezekről a változásokról ki-
mutatás, statisztika készíthető. 

Az OKA2000 az ún. „kettős helyazonosítást” 
használja az adatok és objektumok pontos he-
lyének a meghatározására. Ez azt jelenti, hogy 
az útszám mellett vagy az azonosító pontok-
tól mért távolsággal, vagy az utolsó felvett ki-
lométerjeltől mért távolsággal adja meg a pont 
helyét. A két módszer közti átváltást a rend-
szer automatikusan végzi. Az úthálózat alap-
ját a szakaszok adják (amelynek szelvényezési 
iránya van).

A X4ITS projekt (Magyar Közút, 2023) kerete-
in belül folyamatban van a Komplex Infrastruk-
túra Adattár (KIA) megvalósítása, ami két év-
tized után új alapokra helyezi a Magyar Közút 
térinformatikai rendszereit, kiváltva az elavult 
OKA2000-t. A KIA rendszerrel szemben elvá-
rás, hogy integráltan tartalmazza az országos és 
önkormányzati kezelésű közutak, kerékpáros 
létesítmények, közúti és vasúti hidak műszaki 
nyilvántartását, és valósítsa meg a közutak bal-
eseteinek és forgalmi rendjének meghatározott 
szakmai adatainak kezelését. Az új rendszer 
elsődleges szakmai célja az Országos Közúti 
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Adatbank (OKA) rendszerének, valamint az 
ezen alapuló Hídnyilvántartás rendszerének a 
megújítása. A megvalósítás során megtörténik 
a közúthálózat topológiai, műszaki és állapot 
információinak, a hídnyilvántartási és hídgaz-
dálkodási adatoknak, valamint az önkormány-
zati úthálózati és kerékpáros infrastruktúra 
adatok kezelésének integrációja, ezzel kikü-
szöbölve a jelenlegi heterogén nyilvántartások 
közötti adatáramlás és adatszinkronizáció ne-
hézségeit és időbeli korlátait. A KIA esetén az 
egyik legfontosabb újítás az úttengely felől a 
sávtengely szintű geometriai és topológiai nyil-
vántartás felé történő elmozdulás, illetve a BIM 
állományok integrációja. A fejlesztés eredmé-
nyeképpen a rendszer lehetővé teszi a sávok 
geometriájára épülő topológia nyilvántartását. 
A BIM állományok integrációja alatt pedig a 
harmadik féltől érkező állományok tárolási le-
hetőségét kell megteremteni, ill. biztosítani kell 
IFC szabványú állományok letárolását a doku-
mentumtárban és ezeknek a topológiai pontok-
hoz rendelhetőségét. A BIM állományok meg-
jelenítését a felhasználó gépére telepített külső 
szoftver oldja majd meg.

2. 2.	 Fejlesztés irányok a téradatok 
nyilvántartásában (BIM-GIS 
integráció)

A létesítmény üzemeltetés (Asset Management) 
folyamatai esetén általában a 3D geometria ke-
vésbé releváns, mint az eszközzel kapcsolatos 
nem geometriai adatok, pl. garanciák, beépítési 
dátumok stb. Hasonló a helyzet az infrastruktú-
ra-üzemeltetők esetében is, azzal a különbség-
gel, hogy az infrastruktúra-kezelő szervezetek 
egyszerre többféle létesítménnyel is foglalkoz-
nak, a kisebb földrajzi kiterjedésű épületek-
től vagy műtárgyaktól, a jelentős kiterjedésű 
nyomvonalas létesítményekig. Az infrastruk-
túra-üzemeltetők elsősorban a nagyobb kiter-
jedésű hálózatra fókuszálva, döntően földrajzi 
információs rendszereket (GIS) alakítottak ki 
a téradatok tárolására és megjelenítésére. Nem 
életszerű, hogy az infrastruktúra-üzemeltetők 
a jövőben több különböző rendszert és platfor-
mot tartsanak fenn a különböző adatok nyil-
vántartására, éppen ezért pont ők profitálhat-
nak a legtöbbet a BIM/GIS integrációból. Amíg 
a BIM részletes adatokat szolgáltat magáról a 
létesítményről vagy műtárgyról, addig a GIS ki-
egészíti azt a nagyobb léptékű adatok ábrázolá-
sával. A két technológia között akadnak ugyan 
hasonlóságok, de azok sokkal inkább kiegészí-
tik egymás, és nem egymás alternatívái. Éppen 
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1. ábra: OKA2000 alkalmazás (forrás: Magyar Közút)
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ezért az integrációjuk sem egy triviális feladat, 
de a várható előnyök miatt mégis érdemes fog-
lalkozni a kérdéssel.

2. 2. 1.	 Az integráció előnyei
A BIM mára egy széles körben elfogadott mód-
szertan, amely lefedi az építőipari szektor teljes 
vertikumát, és felöleli az építmények teljes élet-
ciklusát. A BIM célja a szakágak közötti együtt-
működési folyamatok előmozdítása és a léte-
sítmény életciklusa során az információvesztés 
megelőzése (elsősorban az építés és az üzemel-
tetés időszaka között). A parametrikus 3D mo-
dellek, valamint a szabványosított munkafolya-
matok és információcsere révén a BIM lehetővé 
teszi a digitális, épített környezeti eszközgazdál-
kodás megvalósítását.

Ezzel szemben a GIS grafikus és leíró adatokat 
tartalmazó adatbázis, amely a GIS funkciók fel-
használásával képes az adatok transzformálá-
sára, szemléltetésére, szelektálására, összekap-
csolására, elemzésére, ill. összetett lekérdezések 
végrehajtására. A GIS összekapcsolja az ada-
tokat azok pozíciójával, integrálva a helyada-
tokat (hol?) többféle leíró információval (mi?/
milyen?). Ez olyan térképkészítési és elemzési 
alapot biztosít, amelyet a tudományban és szin-
te minden iparágban általánosan használnak. 
Összefoglalva: a térinformatikai rendszerek ki-
válóan segítenek megérteni, és ábrázolni a föld-
rajzi összefüggéseket.

A két, egymást kiegészítő technológia integrá-
ciójával széles körben foglalkoznak, számtalan 
tudományos cikk és gyakorlati alkalmazás szü-
letett már a témában (Krischler, et al., 2024 és 
Wan Nor Fa’aizah et al., 2023).

A BIM/GIS integráció előnye, hogy lehető-
vé teszi a különböző forrású és formátumú té-
radatok összekapcsolását, megkönnyíti azok 
zökkenőmentes megosztását, kezelését és meg-
jelenítését. Az integráció a BIM részletes geo-
metriai és attribútumadatait és a GIS térbeli 
elemzési képességeit használja, hogy átfogóbb 
képet alkosson az építkezésről és annak kör-
nyezetéről. Vonalas létesítmények tervezése-
kor például a közlekedési hálózat nagyobb ré-
szét kell figyelembe venni, hogy a szomszédos 
közlekedési csomópontokra gyakorolt hatások 

is értékelhetők legyenek, illetve azonosítani 
kell minden olyan építményt, amelyet az eset-
leges építési vagy karbantartási tevékenységek 
érinthetnek.

A szakirodalom említ még esettanulmányokat, 
amelyekben hidak (Krischler, et al., 2024), föld 
alatti közművek modelljeit integrálták GIS ál-
lományba, de vannak példák építés alatti zaj-
csökkentésre/monitorozásra, kockázati mo-
dellek készítésére, az organizáció és ütemezés 
hatékonyabb szervezésére vagy árvízi elöntések 
szimulációjára is (Wan Nor Fa’aizah et al., 2023 
és Castonguay, et al. 2024). A későbbiekben pe-
dig az integráció szerepe még tovább nőhet az 
intelligens városok és a digitális ikrek megjele-
nésével, elterjedésével (Šamanović, et al. 2024).

2. 2. 2.	 Az integráció kihívásai
A BIM-GIS integráció számos kihívást jelent, a 
különböző léptékek, a granularitás, az ábrázolá-
si módszerek, az archiválás és hozzáférés, illet-
ve a két rendszer közötti szemantikai eltérések 
tekintetében (Zhu, et al. 2022). A szakiroda-
lomban azonosított egyik fő kihívás a merőben 
eltérő céllal kifejlesztett információtartalom és 
adatszerkezetek közötti jelentős eltérés. A BIM 
komoly hangsúlyt fektet az objektumkapcsola-
tokra, míg a GIS a térbeli kontextust modellezi, 
ahol a georeferálás döntő szerepet játszik, ami 
nehézségeket okozhat a két szabvány integrálá-
sában, de itt érdemes megjegyezni, hogy a két 
szakterület mögött álló szabványosítási szerve-
zetek – az Open Geospatial Consortium (OGC) 
és a buildingSMART – az adatmodellek, pl. a 
CityGML és az IFC (Industry Foundation Clas-
ses) harmonizálásán dolgoznak, annak érdeké-
ben, hogy az adatok szintjén biztosítsák a kom-
patibilitást (Gilbert, et al. 2020).

Közúti közlekedés
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Egy másik jelentős kihívás a geometriai adatok 
ábrázolásával kapcsolatos. Amíg a BIM több 
módszert kínál a geometria háromdimenziós 
ábrázolására (pl. constructive solid geometry 
(CSG), határábrázolás (B-rep), sweep, stb.), ad-
dig a GIS elsősorban a B-rep megközelítésre tá-
maszkodik, ahol a határokat egyenes vonalakból 
és síkfelületekből vezetik le. A két szabvány kö-
zötti kétirányú transzformáció továbbra is kérdé-
ses, különösen a B-rep-ről sweepre, vagy CSG-re 
történő átváltáskor. Különbözik még a részle-
tesség (LOD) meghatározásának definíciója is a 
BIM és a GIS között (Piras, G., et al. 2024). A két 
szabvány integrációjának további akadálya az el-
térő koordináta-rendszerek használata. A BIM 
kontextusában az abszolút koordináták csak kor-
látozott jelentőséggel bírnak. A modellben jel-
lemzően egy tervezést támogató lokális derék-
szögű koordináta-rendszert használnak. A GIS 
ezzel ellentétben a földrajzi koordináta-rendszert 
(GCS) használja, minden objektumot a földraj-
zi szélesség, a földrajzi hosszúság és a tengerszint 
feletti magasság segítségével határoz meg.

3.	 A FORGALOMSZERVEZÉS 
KÉRDÉSEI

A jövő forgalomszervezése is 
számos kihívást tartogat, a köz-
útkezelőknek fel kell készülni 
az együttműködő, összekap-
csolt és automatizált járművek 
megjelenésére és a kínálkozó 
új lehetőségekre. Először is ki 
kell használni a járművek azon 
képességét, hogy képesek ada-
tokat cserélni az infrastruktú-
rával, illetve egymással. Ez ko-
moly előrelépés, amelynek a 
hatásait a 2. ábra szemlélti. A 
forgalomszabályozás korábban 
teljesen zárt és döntően egyirá-
nyú folyamata kinyílik, és meg-
jelennek benne külső szerep-
lők, például más közlekedők, 
ill. piaci szereplők.

A járművek az adatkapcsolatnak köszönhető-
en képesek valós idejű adatokat közvetíteni a 
környezetük felé pl. a haladási irányukról, il-
letve a sebességükről (Tóth & Bíró, 2024), de 
képesek az infrastruktúra szenzorok vagy más 

járművek érzékelői felől érkező adatok közvet-
len fogadására is. Ezzel együtt a központi for-
galomirányítás is lényegesen több informáci-
óhoz juthat majd, amivel tovább javíthatók a 
jelenlegi forgalmi modellek és rövid távú előre-
jelzések. További kihívást jelent majd a maga-
san automatizált járművek megjelenése. A fel-
készülés szempontjából az optimális az lenne, 
ha az önvezetés és a központi irányítás fejlesz-
tése kéz a kézben haladna, de természetesen 
ennek vannak akadályai. Az autóipari cégek és 
beszállítók nem szeretik megosztani a fejlesz-
tési terveiket, ezért a Magyar Közút igyekszik 
részt venni olyan K+F projektekben, ahol ma-
gasan automatizált járművek közúti tesztelése, 
szcenáriók megvalósítása a cél. Az automatizá-
láshoz szorosan kapcsolódik a járművek szen-
zorozottsága és a járműben lévő intelligens esz-
közök, amely tényezők jelentősen befolyásolják 
a gépjárművek árát, figyelemmel arra is, hogy 
mindig lesz olyan helyzet, amit a jelenleg hasz-
nált csúcstechnológiás szenzorokkal se lehet 
majd észlelni. Ennek megfelelően előtérbe ke-
rülhetnek a felhő alapú integrációs platformok, 
ahol a különböző forrásból érkező szenzorada-
tok fúziója valós időben megtörténhet. Ezek a 
platformok akár járműszintű vezérlést is ellát-
hatnak bizonyos szakaszokon.

3. 1.	 C-ITS szolgáltatások
A kooperatív ITS (C-ITS) olyan technológiák és 
alkalmazások összessége, amelyek lehetővé te-
szik a hatékony és közvetlen adatcserét vezeték 
nélküli kommunikációs csatornákon keresz-
tül a közlekedési rendszer elemei és szereplői 

Közúti közlekedés

2. ábra: A forgalomszabályozás aktuális elemei és kapcsolati rendszere 
(forrás: saját szerkesztés)
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között, leggyakrabban a járművek között (jár-
mű-jármű vagy V2V) vagy a járművek és az inf-
rastruktúra között (jármű-infrastruktúra vagy 
V2I). A C-ITS rendszerek és szolgáltatások ki-
építése Magyarországon 2015-ben kezdődött, a 
bevezetésüket elősegítő egyik fő mozgatórugó 
a CROCODILE európai projektben való rész-
vétel volt (Tóth & Bíró, 2024). A projekt elsőd-
leges célja a közlekedési adatok minőségének 
és elérhetőségének javítása, valamint minőségi 
közlekedési információs szolgáltatások nyújtása 
a járművezetők számára. Különös figyelmet ka-
pott a közúti biztonság, és azon belül is a mun-
katerületek biztonságának javítása.

A korábban említett célkitűzésekkel összhang-
ban a Magyar Közút Zrt. az M1-es autópálya 
136 km hosszú, Budapest és Hegyeshalom kö-
zötti szakaszát választotta ki a C-ITS szolgálta-
tások kiépítésére. A rendszer 2015 decembere 
óta üzemel. A kísérleti rendszer a következő un. 
„Day-1 szolgáltatásokat” fedte le: Forgalmi du-
gó előre figyelmeztetés, Veszélyes helyről szóló 
értesítés, Útépítési figyelmeztetés, Időjárási kö-
rülmények, Járművön belüli jelzés (3. ábra) és 
Járművön belüli sebességkorlátozás. Az RSU-k 
és az OBU-k közötti kommunikáció eddig az 
ITS G5-ön alapult. („Az ITS-G5 technológia 
támogatja a jármű-jármű, jármű-mindennel 
rövid hatótávolságú, ad hoc kommunikációt 
(Wippelhauser, et al., 2023). A kommunikációs 
stack meghatározott hozzáférési rétegét együt-
tesen ITS-G5-nek nevezik”).

3. 2.	 Járműipari tesztek
Azt követően, hogy a kísérleti járművek, ve-
zetéstámogató funkciók ellenőrzött tesztkör-
nyezetben jól teljesítettek, a következő lépés a 
korlátozott közúti tesztkörnyezetben, illetve a 
valós körülmények között történő bizonyítás. Ez 
mind a személy-, mind a haszongépjárművekre 
vonatkozik. Néhány ország megnyitotta a teljes 
úthálózatát az önvezető járművek tesztelésé-
re. Ezzel összhangban több ország is kialakított 
C-ITS szolgáltatásokat a V2X-kommunikáció 
tesztelésére, számos okosút/autópálya projekt is 
megépült, de csak néhány olyan helyszín van, 
ahol az önvezető autók nyílt útszakaszokon tör-
ténő tesztelését elősegítő szenzor-infrastruktú-
rát valósítottak meg. Ezekben a projektekben 
van néhány közös jellemző, pl. nagy pontosságú 
digitális térképek, radar/LiDAR infrastrukturá-
lis érzékelők vagy digitális ikrek. Egy nemrégi-
ben készült irodalomkutatás három különböző 
célú és léptékű teszt-ökoszisztémát vizsgált (To-
maschek & Tihanyi, 2022). Két kisebb léptékű, 
2017 óta működő európai teszt helyszínt, illetve 
egy nemrégiben Kínában megvalósult projektet 
mutat be. A különbségek mellett megfigyelhe-
tünk néhány közös vonást az említett helyszí-
nek között (lásd az 1. táblázatot).

Jellemző Helyszín

Providentia++

(Németország)

Aurora

(Finno./
Norvégia

Vehicle- 
road-cloud

(Kína)

Útmenti szenzor 
infrastruktúra + + +

HD térkép + + +

Digitális iker + +

Szenzorfúzió + + +

Nyílt teszt 
ökoszisztéma + +

Felhő alapú 
járműirányítás +

Közúti közlekedés

3. ábra: Járművön belüli jelzés az M7-en Kőrös-
hegy térségében (In-vehicle signage – IVS) 

(forrás: saját felvétel)

1. táblázat: Közúti teszt helyszínek jellemzői  
(forrás: Tomaschek & Tihanyi, 2022)
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4.	 A DIGITÁLIS IKER SZEREPE 
A KÖZLEKEDÉS TERÜLETÉN

A digitális ikreknek nincs elfogadott definíci-
ója; sőt a tartalom is változhat tudományágan-
ként: például az építőmérnöki szakterületnél a 
BIM-eket általában digitális ikernek tekintik 
(Sepasgozar, 2021). Az utóbbi időben több ta-
nulmány is született a területen, amelyeknél a 
leggyakrabban az alábbi digitális iker altípuso-
kat különböztetik meg:

•	 digitális modell (DM)
•	 digitális árnyék (DS) és
•	 digitális iker (DT).

A fő különbség a különböző DT-típusok között 
az adatáramlás típusa (kézi vagy automatikus) 
a valóság és a digitalizált objektumok között. 
A DM egy fizikai objektum, struktúra vagy 
munkafolyamat virtuális bemutatása, a virtu-
ális és a valós példányok közötti automatikus 
adatáramlás nélkül. A közlekedésben ez le-
het magának az infrastruktúrának egy terve-
zőprogramban elkészített CAD-es állománya, 
vagy egy (statikus) forgalmi modell, amelyet 
általánosságban a közlekedéssel kapcsolatos 
problémák jobb megértésére használnak. A di-
gitális modellek lehetővé teszik a tárgyak vagy 
rendszerek vizualizálását, elemzését és mani-
pulálását digitális környezetben, segítve azok 
megtervezését, optimalizálását és tesztelését. 
A modell azt is előre vetítheti, hogy a rend-
szer vagy a folyamat hogyan működhet a jövő-
ben. A DS egy szerkezet vagy rendszer napra-
kész ábrázolása. A másolatot szenzorhálózaton 
vagy más online forrásokon keresztül szerzett 
információkkal táplálják. A DS-ek jellemzően 
matematikai modellek, de lehetnek 3D-s ábrá-
zolások is, és gyakran bizonyos szempontok-
ra összpontosítanak, lehetővé téve a nyomon 

követést, a döntéshozatalt, az elemzést és előre-
jelzések készítését. A DT-k esetében a virtuális 
és a fizikai másolatok teljes mértékben össze-
kapcsolódnak, lehetővé téve az élő visszacsa-
tolási hurkokat és megkönnyítve a megértést a 
teljesítmény, a hatékonyság és a megbízhatóság 
javítása érdekében (Mashaly, 2021).

A korszerű forgalomirányítás is a hálózatot és a 
folyamatokat leíró forgalmi modelleken alapul, 
amelyek lehetővé teszik a rövid távú prognó-

zisok készítését is. Ez utóbbi na-
gyon fontos abból a szempontból, 
hogy az irányítás elmozduljon 
a reaktív felől a proaktív, illetve 
preventív irányba. A digitális ik-
rek jelenthetik a következő lép-
csőfokot, a modellek következő 
szintjét, amelyek lehetővé teszik 
a közlekedési rendszer valós idejű 
állapotainak pontos és megbízha-
tó értelmezését, de képesek lehet-
nek akár a beavatkozásra is.

4. 1.	 A Geo-Digital Twin koncepció
A Geo-Digital Twin (Geo-DT) koncepció jelen-
tős előrelépést jelent a BIM modellek és a GIS 
adatok integrációjában, és egyedülálló lehető-
séget kínál az infrastruktúra és az épített kör-
nyezet intelligens és dinamikus szabályozására. 
A Geo-Digital Twin olyan digitális egység, 
amely a térinformatikai adatok, a BIM-model-
lekből származó információk és az IoT-eszkö-
zökből származó valós idejű adatok integrálásá-
val képes leképezni egy fizikai környezetet vagy 
infrastruktúrát. Ez lehetővé teszi a valós idejű 
szimulációt, elemzést és irányítást.

A Geo-DT megvalósítása új lehetőségeket kínál 
a várostervezés, az infrastruktúra-tervezés és a 
városi hálózatok hatékonyságának növelésére. 
Integrálja az infrastrukturális elemekről, illetve 
más forrásokból származó valós idejű adatokat, 
hogy átfogó és dinamikus képet adjon az épített 
környezetről. A DT így lehetővé teszi az érdekel-
tek számára a városi környezet virtuális felületen 
keresztül történő megjelenítését és elemzését. 
Lehetőség van továbbá szimulációk elvégzésé-
re, hogy meghatározzuk a különböző döntések 
és forgatókönyvek hatását az infrastruktúrára és 
annak környezetére. Az infrastruktúra irányí-
tása és karbantartása szempontjából a Geo-DT 

Közúti közlekedés

4. ábra: Digitális iker fajták az adatáramlás szempontjából 
(forrás: Fuller et. al., 2020)
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fejlett felügyeleti és ellenőrzési rendszert bizto-
síthat, amely lehetővé teszi az anomáliák vagy 
problémák valós idejű észlelését és a korrekciós 
intézkedések időben történő végrehajtását, ami 
a gyakorlatban folyamatos és proaktív nyomon 
követést jelent. Ennek az új technológiának már 
itthon is vannak előfutárjai. Az egyik a Monos-
tori Duna-híd komplex hídmonitoring rend-
szerére felépített digitális iker (Szinyéri, et al., 
2023), a másik pedig az M1-M7 autópályák kö-
zös szakaszán létrehozott Central system projekt 
(Tihanyi, et. al. 2021/1).

4. 1. 1.	 Monostori Duna-híd BWIM 
(Bridge Weigh-In-Motion) 
rendszer

A járműforgalom az egyik legfontosabb igény-
bevétel a hidak életciklusa során. Az áthaladó 
járművek,  különösen a nehéz tehergépjármű-
vek tengelyterhelésének és összterhelésének 
ismeretében a modellek előre jelzik a várható 
fáradási károkat. Az áthaladó járművek ilyen 
paramétereit mérő rendszereket Bridge Weigh-
In-Motion (BWIM) rendszereknek nevezik. 
A kísérlet célja egy olyan BWIM rendszer 
megvalósítása, amely alkalmazható a forga-
lomáramlás megfigyelésére a komáromi Mo-
nostori hídon. A bemeneti adatokat a hídpá-
lya alatt elhelyezett nyúlásmérők szolgáltatják. 
Mivel a szenzorok így könnyen hozzáférhe-
tők, a rendszer könnyen telepíthető az útbur-

kolat megbontása és a forgalom zavarása nél-
kül, így a rendszer széles körben alkalmazható. 
A rendszer telepítésének és karbantartásának 
költségei a tartósság és a hordozhatóság miatt 
gyakran alacsonyabbak. Ezeket a rendszere-
ket NOR-rendszereknek (Nothing-On-Road) 
is nevezik. A NOR-rendszerek azonban nem 
olyan pontosak, mint az invazív rendszerek. 
Ezért a hídérzékelők adatainak feldolgozását 

még mindig vizsgálják a kutatók. Ezeknek az 
adatvezérelt BWIM-rendszereknek két felada-
tot kell teljesíteniük: az első a hídon áthaladó 
járművek tengelyeinek észlelése, a második a 
tengelysúlyok becslése.

A BWIM rendszer bemenő adatait szolgáltató 
egytengelyű nyúlásmérők a pilon közelében az 
ortotróp lemezen, a trapéz alakú hosszirányú 
merevítők alján helyezik el a keresztgerendák 
középvonalában, két keresztmetszetben, egy-
mástól 6000 mm távolságban (5. ábra). Az egy 
keresztmetszetben elhelyezett érzékelőket szen-
zorcsoportnak nevezzük. Két szenzorcsoport 
van a hídon, ú.m. a fő- és a másodlagos érzékelő-
csoport. Tíz (T201-T205 és T212-T216), illetve 
tizenhat nyúlásmérő (T1-T16) van a másod-
lagos és a fő szenzorcsoportban. A távolságuk 
310,5 m, illetve 316,5 m az 1. támasztól. A má-
sodlagos érzékelők csak a jármű sebességének 
meghatározására szolgálnak. Az érzékelők 100 
Hz-es mintavételi frekvenciával szolgáltatnak 
adatokat. A nyúlásmérők jeleit numerikus mód-
szerekkel lehet szimulálni, ha a tengelyek súlya, 
a jármű sebessége, a gumiabroncsok helyzete és 
a gumiabroncsok érintkezési felülete adottak.

A Monostori hídon telepített komplex BWIM 
rendszer mellett országosan több hídon is mű-
ködik hídmonitoring, amelyekből szintén lehet 
valós idejű mérési adatokkal digitális ikreket 
létrehozni.

4. 1. 2.	 Central system projekt
A Central System / Központi rendszer az au-
tomatizált járművek tesztelésének és mű-
ködésének támogatásához (2020-1.2.3-EU-
REKA-2021-00001) projekt célja egy olyan 
központi rendszeren alapuló közlekedési öko-
szisztéma kidolgozása, amely a legkorszerűbb 
state-of-the-art technológiákat integrálva az 

Közúti közlekedés

5. ábra: A Monostori híd metszete a szenzorok helyével (Forrás: Szinyéri, et al., 2023)
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infrastruktúrába kihelyezett szenzorok nyers 
és magasabb szintű adatait felhasználva támo-
gatja az autonóm járművek tesztelését és üze-
meltetését, különös tekintettel a környezetér-
zékelésre és a járművek központi irányítására 
(Tihanyi, et al. 2021/2).

A központi rendszer kezdetekben a hálózat-
ba kapcsolt automatizált járművekkel szoros 
összefüggésben különféle tesztek és funkciók 
érvényesítésének támogatására használható, 
hosszú távú vízióként – a rendszer további fej-
lesztésével – a közlekedés üzemeltetésének és 
irányításának felhő alapú támogatását is képes 
lehet majd ellátni. Ezzel szoros összefüggésben 
ugyancsak a projekt egyik kiemelt célkitűzése 
a különféle típusú szenzorokból (kamera, ra-
dar, LiDAR) álló 5G lefedettséggel rendelkező 
infrastruktúra kiépítése az M1-M7 autópálya 
közös szakaszán, az Egér út és a TESCO cso-
mópont között, amely a kidolgozandó köz-
ponti felhő alapú környezetérzékelő rendszer 
segítségével különféle – a magasan automati-
zált járművekhez szorosan kapcsolódó – tesz-
tek, illetve validációs kísérletek elvégzésére ad 
lehetőséget.

Az 1,2 km hosszú szakaszon jelenleg három 
portálon már működnek (6. ábra), és 2026 ta-
vaszáig még további 2 helyszínen kihelyezésre 
kerülnek a szenzorszigetek az alábbiak szerint:

•	 2 keskeny látószögű (~30°) kamera (irá-
nyonként 1 db),

•	 2 nagy látószögű (~60°) kamera (irányon-
ként 1 db),

•	 1 halszem-optikás kamera,
•	 2 hőkamera (irányonként 1 db),
•	 2 kis hatótávolságú LiDAR (irányonként 1 

darab),
•	 2 nagy hatótávolságú LiDAR (irányonként 

1 db),
•	 2 radar (irányonként 1 db).

Az autonóm járművek megbízható üzemelteté-
séhez és irányításhoz nélkülözhetetlen a jármű 
környezetéről alkotott modell megléte, amelyet 
napjaink magasan automatizált járműveiben 
a jármű környezetérzékelő rendszere generál, 
amelyhez a saját szenzorain túlmenően egyéb 
külső forrásból érkező adatot is felhasznál. 
A projekt keretében elkészült felhő alapú rend-
szer elsődleges funkciója az automatizált jár-
műveket támogató globális (statikus és dina-
mikus objektumokat is tartalmazó) környezeti 
modell valós idejű előállítása. A felhőben va-
lós időben folyamatosan aktualizált környezeti 
modellt a járművek és az infrastruktúrába ki-

helyezett szenzorok által szolgál-
tatott nyers vagy magasabb szintű 
adatok fúziójával állítja elő, a va-
lóságot jól reprezentáló digitális 
iker formájában. A megvalósult 
rendszer jellemzői:

•	 jármű és infrastruktúra szen-
zoradatok valós idejű fúziója,

•	 adatok rögzítése,
•	 nemzetközi szabványok alkal-

mazása,
•	 járművek valós idejű környe-

zeti modellel való támogatása,
•	 infrastruktúra elemek és jár-

művek központi irányításának 
lehetősége,

•	 autonóm járművek tesztelési 
eljárásainak támogatása,

•	 skálázható architektúra.

A digitális iker számára a statikus 
objektumok felmérése korábban 

megtörtént lézerszkenneléssel, a pontfelhő fel-
használásával pedig BIM állomány is készült az 
OKA-ból átvett attribútum adatok feltöltésével 
(7. ábra).

Közúti közlekedés

6. ábra: Szenzorsziget az M1-M7 közös szakaszán 
(forrás: Magyar Közút)
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5.	 ÖSSZEGZÉS

A digitális közútkezelés alapja a részletes, és 
naprakész infrastruktúra adatbázis. A GIS 
rendszereket szinte minden iparágban használ-
ják, mert helyadatok segítségével lehetővé teszik 
különböző információk összekapcsolását, ezzel 
segítve megérteni a földrajzi összefüggéseket. 
Az infrastruktúra-üzemeltetésben is elég elter-
jedten használják ezt a technológiát a hálózatok 
jelentős földrajzi kiterjedése miatt. A BIM in-
kább a kisebb léptékű építmények, esetleg váro-
si területek esetében használatos. Ha ötvözzük 
a két technológiát, felhasználva a BIM részletes 
geometriai és attribútumadatait és a GIS térbe-
li elemzési képességeit, akkor sokkal átfogóbb 
képet tudunk alkotni a világról. Ebből elsősor-
ban ott lehet profitálni, ahol heterogén a kezelt 
létesítmények állománya, mint például az inf-
rastruktúra üzemeltetésben és az okos városok 
esetében. A két egymást kiegészítő technológia 
együttes alkalmazása elég gyakori kutatási te-
rület. Számtalan friss publikáció született az el-
múlt néhány évben a témában, és a szabványok 
közötti átjárhatóságot illetően is történtek már 
előrelépések, de azért még messze nem triviális 
folyamat a BIM-GIS integráció. Hasonló integ-
ráció van előkészítés alatt a Magyar Közútnál, 
ahol folyamatban van az Országos Közúti Adat-
bank szoftverének kiváltása KIA néven.

A Geo-Digital Twin (Geo-DT) koncepció pe-
dig további jelentős előrelépést jelent a BIM 
modellek és a GIS adatok integrációjában, és 
egyedülálló lehetőséget kínál az infrastruktúra 
és az épített környezet intelligens és dinamikus 

szabályozására, megalapozva ezzel a digitális 
közútkezelést. A Geo-Digital Twin olyan digi-
tális egység, amely a térinformatikai adatok, a 
BIM-modellekből származó információk és az 
IoT-eszközökből származó valós idejű adatok 
integrálásával képes leképezni egy fizikai kör-
nyezetet vagy infrastruktúrát. Ez lehetővé te-
szi a valós idejű szimulációt, az elemzést és az 
irányítást.
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Transportation systems all around the world 
are undergoing a transformation process 
whose scale and depth cannot be compared 
to previous industrial and technological 
changes. This transition is driven by three 
parallel global megatrends: digitalization, au-
tomation, and urbanization. In transporta-
tion systems, digitalization primarily means 
a radical transformation in the generation, 
sharing, and use of data. Sensors, IoT devices, 
in-vehicle systems, smart infrastructure com-
ponents, and user devices provide access to 
previously unimaginable amounts and levels 
of detail of data in real time. This article seeks 
to answer the question of how this data could 
be used in the future.
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In our research we examined the op-
eration of the Vissim traffic simulation 
software in the vicinity of a pedestrian 
crossing. Our primary focus was on pre-
senting the functioning principles of 
priority regulation methods, compar-
ing them, identifying their shortcom-
ings, and demonstrating potential areas 
for improvement. While Vissim offers 
two fundamental modes for regulating 
priority – creating conflict zones and es-
tablishing priority rules – these modes 
do not adequately address issues such 
as failure to yield priority or pedestri-
ans' distance-based crossing decisions. 
Therefore, we adopted a novel approach, 
employing loop detectors at 10-meter 
distance intervals to detect vehicles and 
implemented signal logic based on de-
tector data to simulate pedestrians' dis-
tance-based crossing decisions. We im-
plemented real and measured pedestrian 
decision-making mechanisms into the 
software environment, then validated 
the modifications made in the program 
and evaluated their effects on simulation 
parameters (execution time, accuracy). 
The developed new approach better ap-
proximates reality, thus enhancing the 
quality of traffic simulations.

Exploring methods and 
potential enhancements 

for regulating pedestrian 
crossings and priority 
regulations in Vissim 

traffic simulation software
Keywords: traffic simulation; 
pedestrian crossing; crossing 

decision; control logic; 
priority regulation




