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A dolgozatom célja, hogy a vezetéstamogato biztonsagi rendszereket és
jarmiivek  kozotti  kommunikacios — szolgaltatasokat — attekintve
bemutassam, mely eszk6zok milyen baleseti csoport eléfordulasanak
csokkentéséhez jarulhatnak hozzad a magyar kozathalozaton.
Dolgozatomban attekintésre keriilnek a legjelentdsebb EU-s, illetve
hazai stratégidk és projektek, valamint kitlizott célok. Tovabba
pontositasra keriilnek a témahoz sziikséges fogalmak, mint az ITS, C-
ITS és az automatizalt vezérlésii jarmivek. A dolgozatban érintett
balesteken keresztiil megvilagitasra kerlilnek azok gazdasagi
vesztesegei i1s. Végil emlitésre keriill nehany szempont, melynek
teljesiilése kovetkeztében megnyilhat az it a C-ITS szolgalatatasok ¢€s

vezetéstamogato alkalmazasok elterjedéséhez.
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1. Bevezetés

Az emberek altal elszenvedett kozuti balesetek mindennapjaink része. Viszont az els6
feljegyzett ,,autds” incidensért egészen 1769-ig kell visszanyulnunk. Egy haromkerekii
gbzmeghajtasu eszkoz, mely 3,2 km/h maximalis sebességre volt képes az emlékezetes baleset
soran nekiiitkdzott egy falnak. 100 évvel késébb pedig megtortént az elsd halalos kozati baleset
is (hasonldan egyjarmiives). Mary Ward, egy 42 éves angol nd csaladjaval és gyermekei
tanitdjaval haladva egy ¢éles fordulo soran kiesett az 5,5 km/h sebességgel halad6 jarmiibol,
viszont szerencsétlenségére az autd egyik vaskereke athajtott a fején. A holgy olyan sériiléseket

szenvedett, hogy nem tudtdk megmenteni. [1]
Mindkét eseményt balesetként kezelik a torténelemkonyvek, de mi is a pontosan meghatarozas?

A kozuti baleset olyan, kozforgalmu uton torténd vagy ilyen utrdl eredd, vératlanul
bekovetkezd, nem szandékosan eldidézett forgalmi esemény, amelyben legalabb egy mozgd
jarmunek vagy igavonasra alkalmas allatnak szerepe van, és amely kovetkeztében anyagi kar

keletkezik, vagy személyi sériilés, illetve halaleset torténik. [2]

Ezeket résztvevok szempontjabdl két nagyobb csoportra lehet osztani: egyjarmiives- ¢€s
tobbjarmiives balesetek. Gondolhatnank, hogy a tobbjarmiives incidensek sokkal gyakoribbak,
hiszen a kozutakon egyszerre nem egy jarmu tartozkodik. Azonban ezen személyi sériiléssel

jar6 események eloszlasa igen kozel all egymashoz:

Balesetek megoszldsa (2018)

m Egyjarm(ives

57%

Tobbjarmives

1. abra 2018. évi balesetek megoszlasa [3]

A grafikon a 2018-as ¢évi adatok (WEB-BAL) alapjan jol mutatja, hogy a balesetek majdnem

fele az egyjarmiives kategdridba sorolhato.
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2. Europai Unio stratégiai €s céljai

A kozlekedésbiztonsag kérdése az Eurdpai Unidn beliil az évek sordn is folyamatosan az
asztalon volt. Az Eurdpai Bizottsag még 2010-ben hatarozott arrol, hogy létrehoz egy EU szintili
stratégiat a sulyos kozuti balesetek szamanak csokkentésére. Finnorszdgban — miutan az ottani
statisztikdban nem tettek kiilonbséget a stlyos és enyhe sériilés kozott — a célkitiizés az volt,
hogy 25%-os csokkenést tudjanak produkalni 2010 és 2020 kozott. Norvégia, Skocia és Eszak
frorszag  ugyancsak elfogadta a sulyos sériilések  lecsokkentését — megcélzo

célkitlizést.[4]

" Road fatalities in the EU
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2. abra Halalos dldozatok szama az EU-ban [5]

A fenti abra a halalos ¢és stlyos kimenetelii balesetek tervezett és tényleges alakuldsat hasonlitja
0ssze az Europai Unioban. A kék szinii folytonos vonal a halalos 4aldozatok szama csokkend
tendenciajat mutatja 2001-t8l kezdve. Lathatd, hogy ez eleinte nagyjabol megfelelt, viszont

egyre jobban tdvolodott el az EU terveldiranyzatahoz képest (piros szinii szaggatott vonal).

crcr

¢s a jovoben ennek megfelelden kovetik majd nyomon a baleseteket és vezetik a statisztikakat.
A MAIS (Maximum Abbreviated Injury Scale) egy nemzetkozileg elfogadott osztalyozasa a
sériiléseknek. Alapja az AIS, mely sulyossag szerint 1-6 értékkel jelzi a sériilés sulyossagat. Az
egészségligyil szakemberek is ezt a skalat hasznaljak a sériilések leirasara a kilenc testtajon (fej,
arc, nyak, mellkas, has, gerinc, felsd végtagok, alsdé végtagok, kiilsd részek és egyéb).

Tekintettel arra, hogy egy kozlekedési balesetben altalaban tobb helyen sériil meg az ember, a
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MAIS-t kezdték el alkalmazni, amely tulajdonképpen megfelel a sériilt ember AIS értékeinek
Osszesitésével. E szerint a sériilés akkor sulyos, ha az aldozat fekvébeteg, MAIS 3 vagy annal
nagyobb sériilési ponttal. 2016 marciusaban elsd alkalommal tett kzz¢ az Eurdpai Bizottsag
egy olyan statisztikat, amelyen egész Eurdpaban bemutatja a stilyos személyi alakulésat. Az
adatok elrettentéek: 2014-ben mintegy 135.000 sulyos sériiltet regisztraltak a mentésben részt

vevo szervek. [4]

Az Europai Kozlekedésbiztonsagi Tanacs (ETSC - European Transport Safety Council) akkori
javaslata szerint az EU-nak egy olyan ambicidzus célkitiizést kellett volna elfogadnia, amelyben
a kozuti balesetben stlyosan megsériilt személyek szamat illetéen 35% csokkenés lenne a cél
2014 és 2020 kozott. Ez a 35%-os csokkentés komoly kihivast jelentett az unids tagorszagok
szamara, hasonloan a halalos kimenetelii kézuti balesetekkel kapcsolatban méar korabban
megfogalmazott célokhoz, mely szerint az elhunytak szamat a felére kell redukalni 2010 és
2020 kozott. Egyébként 2001 és 2014 kozott Eurdpa szerte mintegy 10 orszagban sikeriilt a
sulyos sériilés baleseti ratat olyan mértékben csdkkenteni, ahogy az tértént a halalos kimenetel

kozti baleseti mutato esetében. [4]

Az Eurdpai Bizottsag 2020. december 9-én bemutatta a fenntarthato és intelligens mobilitasra
kovetkezd négy év tevékenységeihez szolgal majd irdnymutatasként. A stratégia megteremti az
alapot ahhoz, hogy az unios kozlekedési rendszerben végbemehessen a zold és digitalis atallas,
¢s a kozlekedési rendszer ellenallobba valjon a jovobeli valsdgokkal szemben. Ennek
eredményeként — ahogy azt az eurdpai z6ld megallapodads is tartalmazza — 2050-ig 90%-0s
kibocsatascsokkentés érhetd el az intelligens, versenyképes, biztonsagos, hozzaférhetd ¢és

megfizethetd kozlekedési rendszernek koszonhetden. [6]

A cselekvési tervek koziil kiemelendd reziliens allapot, ahol a Bizottsag elkdtelezi magat
mindegyik kozlekedési mod biztonsadganak ¢€s védelmének megerdsitése mellett, tobbek kozott
2050-ig nulldhoz kozelire csokkentve a kozlekedési balesetek haldlos aldozatainak szamat.
Illetve az innovacid, valamint az adatok és a mesterséges intelligencia felhasznalasanak
Osztonzése is cél az intelligensebb mobilitas érdekében — példaul a dronok é€s a pilota nélkiili
1égi jarmiivek bevezetésének teljes korii tamogatasa, valamint a kozds eurdpai mobilitasi adattér

kiépitését célzd tovabbi intézkedések révén. [6]
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3. Hazai projektek

A 2000-es évek kozépétdl Magyarorszagon is voltak megemlitendd projektek a
kozlekedésbiztonsaggal kapcsolatban. Ilyenek voltak példaul a Connect II. és II1. fazisa (2006-
2008), melyben kiilonb6z6 ITS-szel (Intelligent Transport System) kapcsolatos

megvalosithatosagi tanulméanyok sziilettek, valamint néhany pilot projekt is megjelent.

Ennek folytatasa az EasyWay 1. (2009-2010), valamint az EasyWay II. (2010-2012). A projekt
célkitlizései kozott szerepelt az eurdpai mobilitas és a kozlekedéspolitikai célkitlizések
megvalositasanak tdmogatasa harmonizalt ITS megoldasokkal. Fontosnak tartottdk nem csak a
hazai, de az eurdpai ITS rendszerek harmonizacidjdnak tdmogatisat hatdron atnyulo,
interoperabilis megoldasok 1étrehozasaval. Valamint definidlni az ITS rendszereken beliili
kiemelt alapszolgaltatisokat a megfeleld sszhang megteremtése érdekében. Atfogdan az
utasok informaltsagat, a forgalomi menedzsment rendszereket, illetve a hatékony ¢és

biztonsagos aruszallitast szerették volna egy kovetkezd szintre emelni. [7]

ITS térnyerésének koszonhetden a kovetkezd projekt mar a forgalmi monitoring fejlesztésérol,
valamint az informacids szolgaltatasok bdvitésérdl szolt. A CROCODILE (Cooperation of
Road Operators for Consistent and Dynamic Information Levels) projektet az EasyWay
program folytatasadnak is tekinthetjiik. Az EU TENT-T ¢és hazai koltségvetési forrasbol
megvalosult tervek elsd fazisdban (2014-2015 kozott) cél volt a halozat kiépitése, az
adatgyiijt0- és monitoring rendszerek terepi kibOvitése, az adatok Osszegylijtése, felhasznalasa

¢s azok tovabbitdsa az uthasznaldk felé. [8]

A CROCODILE masodik fazisanak (2017-2018) célja Budapestet érinté nemzetkozi és hazai
tranzitforgalom, a budapesti agglomeracios forgalom és a varoson beliili forgalom
egyenletesebb, kevesebb zavarral jaro és kontrollalt, ezaltal biztonsagosabb és kevesebb
kornyezeti terheléssel jaro lebonyolitasa volt. A balesetelemzést és forgalomfigyelést kovetden
15 db intézkedés kertilt kidolgozasra, modellezésre, ezzel felépitve egy forgalmi menedzsment
tervet. Terepi fejlesztések kozé tartozott optikai kabelek bovitése meglévd és uj alépitményben
egyarant, ezzel biztositva a kommunikéciot a terepi eszk6zok és a kdzpont kdzott. Tovabba
fontos volt az akkori forgalomiranyitd kozpont infrastruktirajanak modernizaldsa és az operativ
forgalomiranyitasban felhasznalhatd funkcidinak bovitése. A fejlesztések célja a miikodési és
forgalmi zavarok detektalasanak gyorsitasa, a beavatkozas hatékonysaganak novelése volt.

Végiil, de nem utols6 sorban a projekt magaban foglalt egy digitalis adatszolgaltatast, ami
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DATEX 1II szabvanyoknak megfeleld statikus és dinamikus adatok szolgéltatasat jelenti a

nemzetkdzi hozzaférési pontokhoz. [9]

A CROCODILE harmadik fazisa napjainkban is tart (2018-2021), melynek célja az eldbbiekkel

Osszhangban a forgalomoptimalizaci6 és a forgalombiztonsag tovabbi ndvelése.

A fent emlitett projektekben tobbszor is sz6 esett az ITS rendszerekrol és szolgaltatasokrol. De

mit is jelent ez pontosan?

Az ITS rendszerek a kozlekedési haldzatokon és jarmiivekben alkalmazott informécios ¢€s
kommunikécids (telematikai) megoldasok Osszessége, melyek dinamikus, valds idejii (real-
time) adatok ¢€s algoritmusok alapjan mitkddnek, ezzel lehetové tegye a felhasznalok szamara
a jobb tajékozottsagot, valamint a kdzlekedési haldzatok biztonsadgosabb, dsszehangoltabb és

,,okosabb” hasznalatat.[10]

ITS tamogatott tevékenységek

Kozuti forgalomiranyitas | | &
Kozponti parkolas-iranyitas

Forgalmi monitoring g A

Kozuti dinamikus tajékoztatas |4

Forgalmi informacids szolgaltatas
* Teherforgalmi behajtas ellenGrzés

ITS Hungary workshop - 2016. november 24. BUDAPEST » KOZOT

1. kép ITS tamogatott tevékenységek [11]

Az ilyen rendszerek célja a forgalombiztonsag javitasa mellett a rendelkezésre allo haldzati
kapacitas novelése, a meglévo kapacitds jobb kihasznéldsa. Ez torténhet példaul tigy, hogy az
egyes tulterhelt utszakaszok tehermentesitése érdekében a forgalmi aramlatokat alternativ

utvonalra terelik/iranyitjak at a kihelyezett eszk6zok segitségével.
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2. kép Alternativ utvonal tabla (Foto: Nyitrai David / bkk.hu)

Ahhoz viszont, hogy C-ITS-rdl (Cooperative Intelligent Transport Systems) lehessen beszélni,
nem elég az infrastruktira megfeleld kiépitettsége. Az egyiittmiitkodéshez a jarmiinek is

képesnek kell lennie arra, hogy bekapcsolddjon a kétiranyu kommunikacioba.

4. Vezetéstamogato €s automatizalt vezetod szolgaltatasok

Az automatizaltsdg mértéke szempontjabdl a gépjarmiveket SAE (Society of Automotive
Engineers) altal definidlt szabvany szerint lehet kiilonb6z6 szintekre osztani, amelyet a 1.
tablazat részletez. Ahogy a tablazatban lathatdo, a 0-1-2 szinteken vezetéstimogatd

szolgaltatasokrol van szo, mig 3-4-5 szinteken mar automatizalt vezetésrdl (6nvezetésrol).
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A fenti tdblazat tartalmaz bizonyos példakat, viszont a késObbiek miatt meg kell emliteni olyan
vezetéstamogatd eszkozoket/szolgalatdsokat, mint: éberségfigyeld, kormanyszog figyeld,

hangjelzés szilard targyhoz torténd kozelités esetén.

Az els6 szinthez sorolhatd holttér-, savelhagyas figyelmeztetés, €berség- €s kormanyszog
figyeld olyan funkciok, melyek akar egy hangjelzés segitségével képesek figyelmeztetni a
jarmuvezetdt a helytelen kozlekedésre. Kiilon kiemelendd az éberség- és kormanyszog figyeld,
mivel ezekhez valamilyen kamera telepitése is sziikséges a jarmiivon beliil. Az éberségfigyeld
kamerdjat az emberi szemre allitva bizonyos kép vagy hangjelzést ad, amennyiben a sofor
szemel tartos ideig az atlagosnal kisebb mértékben vannak nyitva, akar bezarultak (pislantasnyi
id6n tal). A kormanyszog figyeld hasonldan hangjelzést adhat a jarmiivet vezetd személynek,
amennyiben hosszabb 1don at az egyenestdl eltéré korméanyszogben tartja a kormanyt. Ez a
probléma bobiskoldsnal, elalvasnal, illetve ittas vezetésnél gyakran felmerhet, melynek

kovetkezménye palyaelhagyas is lehet.

Masodik és harmadik szinthez tartozo szolgaltatasok részlegesen megoldast jelenthetnek az
imént emlitett elfordulasra. A savtartdé funkcid nevébdl addédoan a felfestett forgalmi sdvokat
érzékelve képes a jarmiivet a megfeleld pozicioban tartani. Az adaptiv (avagy dinamikus)
tempomat pedig radidhullamok segitségével képes a kdrnyezetében 1évo targyakat (vagy mas
kozlekedésben résztvevd jarmiiveket) érzékelni és ezek alapjan valasztja meg a megfeleld

sebességet.
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3. kép Adaptiv tempomat miikodése érzékelési tavolsagon kiviili jarmiivel [14]

/ / { W Ve

'
h!

4. kép Adaptiv tempomat miikodeése érzékelési tavolsagon beliili jarmiivel [14]
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5. C-ITS szolgaltatasok

Amennyiben a jarmii képes kommunikalni/kooperalni a kdrnyezetével és az infrastruktira is
megfeleléen kiépitett erre a kommunikaciora, akkor jelenhetnek meg a C-ITS kiilonb6zo
szolgaltatasai. A C-ITS egy olyan telematikai szolgaltatast takar, amely kétiranyu vezeték
nélkiili kommunikacidt tesz lehetdové a jarmi és a forgalomiranyitdé kdzpont, a jarmi és az

infrastruktira (V2I), valamint a jarmii és jarmi k6zott (V2V). [10]

Hasonloan a jarmivek automatizaltsagdhoz, a C-ITS rendszereket is lehet kategorizalni

szolgéltatas szerint. [16]
Day 1:

- Dinamikus sebességkorlatozas (akar iddjarasnak megfelelden)
- Figyelmeztetés aktualis uton zajlé munkalatokra

- Figyelmeztetés megkiilonboztetd jelzést hasznalo jarmiire

- Forgalmi torlodas elkertiléséhez ajanlott sebesség

5. kép Miiszerfalon megjelend figyelmeztetés megkiilonboztetd jelzést hasznalo jarmiire [15]

Day 1.5:

- Intelligens ttvalasztas
- Forgalommal szemben vezetésre figyelmeztetés
- Parkolast segitd informaciok feldolgozasa (szabad helyek, lehetéségek)

- Adott iizemanyagot forgalmazé toltéallomasok jelzése

14
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Day 2:
- A forgalomban résztvevo autok altal tovabbitott informaciok fogaddsa/tovabbitasa

- Félautomata beavatkozas a forgalom vagy fogadott informaciok szerint

- Konvojok kialakitasanak tdmogatasa

|E|i| _ g! N‘:{‘
| IN |

]
|
|

It

\

3
1.1 lg! | |8 E
o |-' -' |8 ) | =
TODAY", . | LiON

l' A 1A

nay

6. kép Forgalom menedzsment "Ma" és "Holnap" [14]

Day 3:

- A jarmi megosztja a forgalomban résztvevo jarmuvekkel a tervezett mandvert, haladasi
iranyt
- Kooperativ savvaltas, fonddas, sebesség 0sszehangolas

Az ismertetett szolgalgatasok kozott vannak olyanok, melyeknek a forgalom lebonyolitasaban

van jelentdsebb szerepe, viszont vannak biztonsagi funkciokat ellatok is.
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6. Egyjarmiives balesetek elemzése

Az egyjarmiives baleseteket Magyarorszagon tobb kategoriaba soroljak [3]. Természetiik

szerint lehet:

- Szilard targynak iitk6z¢s az utpalyan

- Megcsuszas, farolas, felborulds az utpalyan

- Palyaelhagyas, szilard targynak iitk6zés nélkiil

- Pélyaelhagyas, szilard targynak {itkozés az utpalyan kiviil
- Gyalogos eliitése

- Utasok balesete

- Utkdzés vadon €16 allattal

(Az utobbi harom eset adatait a dolgozat nem targyalja.)

A balesetrdl nyilvantartott adatok alapjan az esetek csak kevés szazalékéaban lehet egyértelmiien
megmondani, hogy elkeriilhetd lett volna az adott baleset vagy sem. Az viszont kijelenthetd,
hogy az eddigiekben ismertetett szolgaltatasok, rendszerek vagy vezetéstamogatd alkalmazasok
megléte bizonyos szamban csokkenthette volna a balesetek szdmat. Az alabbi tabladzatban
felsorolasra keriiltek a vizsgalt események, illetve néhany szolgaltatds, rendszer, alkalmazas
annak fliggvényében, hogy az adott tipusti baleset megeldzését milyen technologiaval lehet

legjobban elérni:
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TDK dolgozat - Katai Jozsef

A megcsuszas, farolds vagy felborulds egy hirtelen torténd folyamat, melynél a jarmiivezetd
nem feltétlen kontroldlja a gépjarmi feletti irdnyitast. Ilyen esetekben a hangjelzés kevésnek
bizonyul, beavatkozas sziikséges. A vészfék funkcid lehet a legjobb szolgaltatas a felmeriild
problémara, hiszen a sof6rtdl fiiggetleniil, automatikusan aktivalodik, igy a gyors reakcionak
koszonhetden jobb esély van elkeriilni a stlyos, haldlos, de még a konnyl sériiléseket is.
Bizonyos id6jarasi koriilmények kdzott a dinamikus tempomat is javithatja a jarmiiben utazo(k)
esélyeit. Ejszaka (gyengébb latasi koriilmények mellett), féleg nem megfeleld ttviszonyok
mellett a sebesség helyes megvalasztasaval is csokkenthetd a kockazat. A 963 balesetbdl 30 jart
halélos aldozattal (3,01%) jart. (Viszonyitasként az EU atlag (minden személysériiléses kozuti

balesetet tekintve) 2,42 4ldozat/100 baleset.)
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TDK dolgozat - Katai Jozsef

Az ideiglenesen kihelyezett forgalomtechnikai jelzésnek iitk6z¢és nem gyakori baleset, viszont
a kimenetele konnyen lehet haldlos, ha késoén észleli a jarmiivezetd az adott jelzést.
(Feltételezhetd, hogy itt csak a fixen kihelyezett forgalomtechnikai jelzéseket tartalmazza az
adatbank, mivel az elmult masfél év alatt 19 munkavégzés kozben balesetet vészeltek at
halaleset nélkiil a kozatkezel6 dolgozoi.) Viszont egy mobiltelefon vagy GPS eszkoz elegendd
lehet ahhoz, hogy fogadja az tuton zajlé munkdélatokrdl szolo értesitést, igy megfeleld
koriiltekintéssel ¢és sebességgel konnyel elkeriilhetd az ilyen jellegi iitkozés. 10 éves
intervallumban minddssze 14 ilyen esetet tartanak szamon, ezek azonban 3 ¢letet koveteltek.
Ez kis esetszam miatt nem teljesen relevans a mérdszam, de 21,43%-os haldlozasi mutatot
jelent. Az alabbi szdmokbol azonban lathatd, hogy az esetek tobbségében nem az iddjarasi
koriilmények okoztak a baleseteket, igy joggal okolhato az alkoholfogyasztas és a gondatlan

vezetés.
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TDK dolgozat - Katai Jozsef

Egyjarmiives balesetek esetén a szilard targynak {itkozés altalaban szalagkorlatot,
savelvalasztot és hasonlod utpalya-tartozékot jelent. Ez eredhet a jarmiivezetd pillanatnyi
figyelmetlenségébdl, iddjarasi vagy utviszonyokbol fakado koriilményekbdl, de a sebesség
helytelen megvalasztasa is problémat okozhat ives szakaszokban. Mivel az emlitett targyak
altaldban az utpalydhoz nagyon kozel vannak, igy a kormanyszog vagy éberségfigyeld
rendszerek hasznosak tudnak lenni, viszont a hangjelzést kovetden a vezetd reakcididején mulik
a baleset elkeriilhetosége. Ett6l jobb megoldas lehet a savtartd funkcid, mely rakormanyzas
nélkiil a megfeleld savban tereli a jdrmiivet. Az iddjarast vagy utviszonyokat is figyelembe véve
a dinamikus tempomat biztosithatja az optimalis segitséget és probléma esetén vészfék
segitségével elkeriilhetové valik a probléma. (A felvazolt eset megfelel egy SAE 2. szintii

automatizaltsdgnak.) A 295 esetbdl 8 jart halalos aldozattal, ez 2.71%-0s aranyt jelent.
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TDK dolgozat - Katai Jozsef

A palyaelhagyasos baleseteket lehet természetiik szerint kategorizalni, azonban magat a
palyaelhagyas tényét altalaban ugyanaz idézheti eld: kedvezdtlen iddjarasi vagy ttpalya allapot,
vezetdi hiba (vagy ittassag), illetve miszaki meghibasodas. A fenti tabladzatok alapjan
megallapithat, hogy sok ilyen eset torténik éjszaka. A nappali balesetszdmokhoz képest
»kevésnek” tlinhet, azonban a nappal és éjszaka kozlekedd forgalom nagysaga aranyat tekintve
a balesetek szama ¢éjszaka rendkiviil magas. Itt érdemes lenne kiilon megvizsgalni a kivilagitott,
illetve vilagitas nélkiili szakaszok aranyat. Ebbdl lehetne kovetkeztetni, hogy csokkenthetok-e
a fenti szamok kozmiivek telepitésével vagy mas megoldast kellene keresni. Mindenesetre
palyaelhagyas megel6zését a savtartd funckid nagyban eldsegithetné. A felfestett szakaszokon
az érzékeldk jol lekdvethetnék az Utpalya vonalvezetését. A nem megfelelden megvalasztott
sebességet (az esetek legnagyobb szazalékaban ez okozza a baleseteket) az adaptiv tempomattal
lehet elkeriilni, ezzel is konnyitve a jarmiivezetd dolgat. A koradbbiakban utalva az éjszakai
balesetek szdmara beldthatd, hogy egy éberség- vagy kormanyszog figyeld berendezés is

kedvezd hatassal lehet a palyaelhagyas elkeriilésére (kiilonos tekintettel a bobiskolas vagy

crer

A halalozasok szama kategorianként a kovetkezo:

Pélyaelhagyas egyenesben szilard targynak titk6zés nélkiil jobb vagy bal oldalon:
8171 eset, 278 halélos aldozat (3,40%)

Pélyaelhagyas ivben jobb vagy bal oldalon:
7562 eset, 301 halélos aldozat (3,98%)

Pélyaelhagyas utkeresztezddésben menetirany szerint jobb vagy bal oldalon:

339 eset, 8 halalos aldozat (2,36%)

Pélyaelhagyas ¢és szilard targynak itkdzés jobb vagy bal oldalon:
2644 eset, 185 halalos aldozat (7,00%!!!)

Palyaelhagyas korforgalomban halad6 jarmiivel:

90 eset, 5 halélos aldozat (5,56%!!!)
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A baleseteknél tobbszor tortént utalas emberi tényezokre, melyek befolyasolhatjak egy baleset
kimenetelét. A dekoncentraci6, elalvas vagy ittas allapot olyan lehetséges veszélyforras,
melyek a gép mechanizmusok esetében szdba se keriilhetnek. Ezen vezetéstamogatd eszkozok
vagy alkalmazdsok megbizhato mikodés esetén sokkal jobb reakcididét produkalnak az
embernél, illetve az irdnyitds is pontosan mukodik. (Példaul nem fordulhat eld, hogy
kanyarodas esetén egy tlisszentést kovetden félrerantja a korményt.) Viszont a kornyezet
,belatdsa” és megértése gondot okozhat az okosjarmiiveknek is. Az érzékelok csak akkor
miikddnek megfeleléen, ha gatlas nélkiil torténhet a kommunikacid. Egy kozlekedésben
résztvevé masik jarmi, de akar egy fa vagy a leesett ho is kitakarhatja a kommunikécio
partnerét (legyen az az infrastruktura, a kdzpont vagy egy masik jarmii), ezzel korlatozva a
rendszer mikodokeépességét. Az alabbi 6sszehasonlitas tételesen abrazolja az dnvezetd jarmu

¢s ember altal vezetett jarmii elOnyeit és hatranyait:

Onvezetd jarmd vs. ember

Gyors reakcio Komplex kornyezet megértése
Pontos iranyitas Mas resztvevok szandekanak elorebecslese

Megbizhato teljesitmény adott idGegység Egyszerre tobb jarmi megfigyelése és

alatt reagalas ra
Komplex kérnyezet megértése Késleltetett reakcio
Mads résztvevbk cselekvésének Pontatlan iranyitas

elérebecslése

Erzékel6k korlatozottsaga (pl ha més jarmi  Viselkedési adaptacio,
kitakarja a tartomanyt) munkaterhelés, faradtsag, tudatos
helyzetfelismerés

Forras: Haneen Farah, Meng Wang, TU Delft, 2019

4. abra Onvezetd jarmii és ember elényei és hatranyai
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7. Balesetek gazdasagi elemzése

A Dbalestek esetén kiemelend6é, hogy mindig tarsadalmi é&s/vagy nemzetgazdasagi
veszteségekkel is jarnak. Viszont kimenetelét tekintve vizsgdlandé annak sulyossaga.

Legnagyobb stllyal a halalozéssal végzddo esetek szamitanak az ilyen jellegli statisztikdkban,

melynek ~ néhany ~ év  adatit  az  alabbi  tablazat tartalmazza:
Magyarorszag 1239
EU 28 (EU 27) 55 091 31 595 25 845 22 800
USA 41 945 32999 32675 36 100

19. tablazat Balesetben elhunytak szama [3]
Azonban a veszteség értékét tobb elembdl lehet meghatarozni:

- emberi veszteség;

termelés kiesése;

orvosi koltségek (korhazba szallitas, korhazi kezelés koltsége)

-anyagi karokkal (féleg gépjarmuiivekkel) kapcsolatos koltségek

- adminisztrativ koltségek (renddrség, tlizoltok, biztosito tarsasagok)

egyeb koltségek (temetési koltségek, forgalmi torlodasbol adodo veszteségek, stb.)

A veszteségek meghatarozasara hasznalt modszertan jelentds valtozdsokon ment at az utobbi
évtizedekben, maga a szemlélet is valtozott. gy pl. kezdetben nem is probalkoztak a kutatok a
veszteségek emberi oldaldnak (fajjdalom, gyéasz, stb.) meghatarozasaval, ma mar ezeket is
figyelembe veszik. Fontos megjegyezni, hogy a veszteség az egyes orszdgok nemzeti

ossztermékének (GDP) 1-3%-at is kiteheti. [17]

A SafetyCube projekt keretében a szakértok felmérték az EU tagédllamaiban meghatarozott
veszteségértékeket. Valamennyi tagallam szolgaltatott informéciéot Romadnia kivételével.
Minden értéket euroban adtak meg, 2015-0s arszinten, figyelembe véve a relativ kereseti

eltéréseket. [17]

A felmérés szerint egy haldlos aldozattal kapcsolatos veszteségérték 0,7 millio eurotol

(Szlovakia) 3,0 millié euroig terjed (Ausztria). Altalanossagban megallapithaté, hogy a halalos
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sériiléssel kapcsolatos veszteségek nagyobbak az észak- €és nyugat-eurdpai tagorszdgokban,

mint a dél- és kelet-eurdpaiakban. [17]
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5. abra Egy halalos dldozattal kapcsolatos baleseti veszteségek (millio Euro, 2015, PPP — purchasing power
parity: vasarloerd paritds — szerint korrigalt értékek.) [17]
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A sulyos sériilt személy veszteségértéke a halalos sériilt veszteségértékének 2,5-34%-a. Noha
ezek az értékek meglehetdsen nagy szorast mutatnak, az orszagok haromnegyedénél a halalos
aldozat veszteségértékének 10 és 20%-a kozé esik a stlyos sériiltek vesztesége. A tényleges,
pénzben kifejezett értékek nagyon nagy kiillonbségeket mutatnak. A sulyos sériiltek vesztesége
Lettorszagban a legkisebb (28.000.- Euro) és Esztorszagban a legnagyobb (959.000.- Euro).
Lengyelorszagot azért hagytak ki az elemzésbdl, mert ott a sulyos sériiltekre meghatarozott
veszteségértek — egyediilallo és szakmailag elfogadhatatlan modon — nagyobb volt a halalos
aldozatokra meghatérozott értéknél. [17]
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6. abra Sulyos sériiltek veszteségértéke a halalos aldozatok veszteségértékének %-aban (Lengyelorszag
kivételevel) [17]
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A konnyl sériiltek veszteségértékeit szintén a haldlos aldozatokra meghatdrozott érték

szazalékaban hasonlitottak 0ssze. [17]
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7. abra Konnyii sériiltek veszteségértéke a haldalos daldozatok veszteségeértékének %-aban [17]

Az alabbi tablazatban a halalos és sulyos sériilés statisztikai veszteségértékeinek becsiilt értékei
a McMahon-Dahdah (McMahon és Dahdah, 2008) moddszertan alapjan, a konnyi sériilés
statisztikai veszteségének becsiilt értékei pedig a KTI altal kidolgozott modszertan (Sipos,
2019) kertiltek meghatarozasra. [17]
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Haldlos ldozat statisztikai Sulyos sérilés statisztikai Kannyl sérilés statisztikai
veszteségértéke [Ft/aldozat] veszteségértéke [Ft/sérilt] veszteségértéke [Ft/sérilt]
{(McMahon-Dahdah (McMahon-Dahdah mddszertan (KTl modell alapjan)
mddszertan alapjan) alapjan)
2001 105622 069 25651074 4314969
2002 119967 465 20134 9856 4511 867
2003 131753 255 31997 219 4684 499
2004 145530 301 35343073 4930038
2005 155857 427 37 851089 4903 480
2006 167 774 404 40745 212 5159336
2007 177778 837 43174 860 5264205
2008 188 346 783 45780933 5294786
2008 183395509 44 538 909 5311985
2010 180 361 429 45887776 5191 588
2011 197 495 160 47 963110 5101528
2012 202003 942 49058 100 5149109
2013 212728 485 51662 878 5257 350
2014 228 306 281 5544581 5451745
2015 230705 847 58214277 5470914
2016 252 640814 61355626 53701 290
207 273264044 66364125 505461

20. tablazat A haldlos, sulyos és konnyii sériilés statisztikai veszteségértékei [17]

Balesetek szdma orszagos kozaton (2017)
halalos sulyos sériiléses konnyii sériiléses
. 225 3325 7922
lakott teritleten (232 £6) (3497 £5) (10221 £5)
, - 351 1571 3107
lakott teriileten kiviil (395 £8) (2129 £5) (5613 £5)

21. tablazat 2017. évi balesetek szama orszagos kéziiton [3]

Ha a C-ITS szolgalgatasok és vezetéstamogato alkalmazasok segitségével legalabb a balesetek
5%-a elkeriilhetd lenne, akkor a 2017-es év adatait tekintve haldlos adldozatok szamat 31-gyel,
a sulyos sériiltek szamat 281-gyel, mig a konnyen sériiltek szamat 792-vel lehetne redukalni. A
vizsgalt 22087 sériilt (16501 baleset) soran a halalos aldozatok esetén koriilbeliil 8-8.5 Mrd Ft,
sulyos sériilések esetén 18.5-19 Mrd Ft, mig konnyt sériilések esetén 4.5-5 Mrd Ft (6sszesen

31-32.5 Mrd Ft) nemzetgazdasagi megtakaritast eredményezne.
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8. Egy biztonsagosabb jovOokép

Mindent egybevetve megallapithato, hogy bizonyos technologidk, rendszerek, alkalmazéasok
hozzajarulhatnak az utakon elszenvedett balesetek szamanak csokkentéséhez. Azonban ennél a
kijelentésnél az is vizsgalandd, hogy mely dolgok azok, amelyek fliggenek bizonyos

szempontoktol.

Egyre tobbet hallunk az autoném autdzasrol, de a piac mai megoldasai jellemzden a 2-es szintli
onvezetésre képesek az 6tfokozatu skalan. A valddi onvezetéshez az 5G széleskort elterjedése
is sziikséges, mivel igy lehet elérni, hogy a szoftver ne csak az adott aut6 altal begyijtott
adatokra tamaszkodjon, hanem messzebb is ,,ellasson” — dertil ki az Ericsson 1) tanulméanyabal,

amely a halozatba kotott autdk piacanak iizleti lehetdségeit veszi szdmba. [18]

Ma mar szinte minden 0j autoban szériatartozékok az olyan vezetéssegédek, mint a savtartd
asszisztens vagy lUtkdzéselkeriild, automatikusan vészfékezd rendszerek, illetve az olyan, a
vezetot tehermentesitd eszk6zok, mint a tempomat. Ugyanakkor még a legfejlettebb csomagok
—mint amilyen a Tesla Autopilot — is csak az onvezetés fokat jelz6 skala méasodik fokan vannak
az 0tbol, és amellett, hogy folyamatosan igénylik a sof6r odafigyelését, még hibakra is

hajlamosak. [18]

A valodi dnvezetd aut6zashoz az Ericsson tanulmanya szerint sokkal tobb adatra van sziiksége
a mesterséges intelligencidnak, amit nem lehet begyljteni egyediil az adott autobol, hanem
vezeték nélkiili halozatokon kell kommunikalnia a tobbi jarmivel és a kozti infrastruktaraval,
mikdzben folyamatosan frissitenie kell a nagyfelbontasu fedélzeti térképeket, amelyeken a
legfrissebb utlezarasok, forgalmi akadalyok is azonnal lathatok. Ehhez az 5G széleskort
elterjedésén at vezet az ut, miutdn a technologia lehetdvé teszi a tartdsan tobb gigabit
savszélességli vezeték nélkiili kapcsolat 1étrehozasat. Ezzel létrehozhatdé a kozlekedésben
elengedhetetlen, valoban késleltetésmentes egyideji kommunikacio a gépjarmii(vek) és

szenzor(ok) kozott. [18]

Azonban mindez egy utopisztikusnak tiinik, hiszen egy ilyen rendszerben a kozlekedésben
résztvevo jarmiivek mindegyikének rendelkeznie kell ezen kommunikacios képességekkel. A
jelenlegi jarmiidllomany kicserélddése évtizedekig is eltarthat, de ebben bizonyos gazdasagi
szempontokat is érdemes vizsgalni. A gépjarmiivek mellett pedig a megfeleld infrastruktira

kialakitasaval biztosan elérhetd ez a jovOokeép.
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Forrasok:

[1] https://hvg.hu/cegauto/20180102 mikor tortent az elso autos kozlekedesi baleset
[2] Kozponti Statisztikai Hivatal — https://www.ksh.hu/
[3] WEB-BAL adatbank - webbal.kozut.hu

[4] https://www.autoszektor.hu/hu/content/igy-harcol-az-eu-sulyos-seruleses-kozuti-

balesetek-ellen
[5] CARE adatbazis - Community Road Accident Database

[6] A kozlekedés gyokeres atalakitasa - Eurdpai Bizottsag - Sajtokozlemény
(Mobility Strategy - A fundamental transport transformation: Commission presents its plan

for green, smart and affordable mobility)

[7] Az EasyWay ,,Alkalmazasi Utmutatok” jelentésége, szerepe, elfogadasuk folyamata
(KKK — ITS Hungary Egyesiilet workshop) - Dr.- habil. Lindenbach Agnes

[8] BKK &Kozt és a KROKODIL — Dr. Almassy Kornél prezentacidja (40. Utiigyi napok)

[9] CROCODILE projektek a Budapest Kozt Zrt-nél — Csillik Adam

[10] Intelligens kozlekedési rendszerek — Bachmann Doéra

[11] 10 év alatt az ITS alapoktol a miikddo szolgaltatasokig — Ronia Gergely (ITS Hungary
10 — jubileumi workshop — 2016. november 24.)

[12] Tér-Gazdasag-Ember- A Széchenyi Istvan Egyetem Kautz Gyula Gazdasagtudomanyi
Karanak tudomanyos folyoirata; RECHNITZER JANOS | A jarmiipar kihivasainak

tarsadalmi és gazdasagi dimenzioi

[13] https://www.sae.org/

[14] Florida's Turnpike - Connected + Autonomous Vehicle (CAV) Technology

[15] NORDICWAY?2 - Finnish C-ITS Deployment demo

[16] https://www.car-2-car.org/about-c-its/

[17] http://kozlekedesbiztonsag.kti.hu/kutatasok/kozuti-baleseti-vesztesegek-aktualizalasa/

[18] https://24.hu/tech/2021/09/23/onvezeto-autok-5g-legfejlettebb-okoseszkoz/
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Tablazatok jegyzéke:
1. tdblazat SAE szintek ¢és szolgaltatasok [12]

2. tablazat Balesetek és kapcsolddo technologiak

3. tablazat Megcsuszas, farolas, felborulas balesetek a palya allapota és alkoholfogyasztas

szerint [3]

4. tablazat Megcsuszas, farolas, felborulés balesetek a palya allapota és iddjarasi viszonyok

szerint [3]

5. tablazat Ideiglenesen kihelyezett forgalomtechnikai jelzésnek iitkdzés a palya allapota és

alkoholfogyasztas szerint [3]

6. tablazat Ideiglenesen kihelyezett forgalomtechnikai jelzésnek iitkdz¢s a palya allapota és

1d6jarasi viszonyok szerint [3]

7. tablazat Szilard targynak {itkdzés az utpalyan a palya allapota és alkoholfogyasztas szerint
[3]
8. tablazat Szilard targynak iitk6zés az Gtpalyéan a palya allapota és iddjarasi viszonyok szerint

[3]

9. tablazat Palyaelhagyas egyenesben szilard targynak iitk6zés nélkiil jobb vagy bal oldalon a
palya allapota és alkoholfogyasztas szerint [3]

22. tablazat Palyaelhagyas egyenesben szilard targynak iitk6zés nélkiil jobb vagy bal oldalon

a palya allapota ¢€s id6jarasi viszonyok szerint [3]

23. tablazat Palyaelhagyas ivben jobb vagy bal oldalon a palya allapota és alkoholfogyasztés

szerint [3]

12. tablazat Palyaelhagyas ivben jobb vagy bal oldalon a palya éllapota és id6jarasi viszonyok

szerint [3]

13. tablazat Palyaelhagyas utkeresztezOdésben menetirany szerint jobb vagy bal oldalon a

palya allapota és alkoholfogyasztas szerint [3]

14. tablazat Palyaelhagyas utkeresztezOdésben menetirany szerint jobb vagy bal oldalon a

palya allapota és id6jarasi viszonyok szerint [3]
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15. tablazat Palyaelhagyas ¢és szilard targynak iitk6zés jobb vagy bal oldalon a palya allapota
¢s alkoholfogyasztés szerint [3]

16. tablazat Palyaelhagyas és szilard targynak iitkzés jobb vagy bal oldalon a palya allapota

¢s iddjarasi viszonyok szerint [3]

17. tablazat Palyaelhagyas korforgalomban haladé jarmivel a palya allapota és

alkoholfogyasztas szerint [3]

18. tablazat Palyaelhagyas korforgalomban haladé jarmuivel a palya allapota és iddjarasi

viszonyok szerint [3]
19. tablazat Balesetben elhunytak szdma [3]
24. tablazat A haldlos, sulyos és konnyii sériilés statisztikai veszteségértékei [17]

25. tablazat 2017. évi balesetek szdma orszagos kozaton [3]
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Abrak jegyzéke:

3. dbra 2018. évi balesetek megoszlasa [3]

4. abra Halalos aldozatok szama az EU-ban [5]

3. dbra A vezetésautomatizalas szintjei SAE J3016 szerint [13]
4. bra Onvezetd jarmii és ember elényei és hatranyai

5. abra Egy halalos aldozattal kapcsolatos baleseti veszteségek (millié Euro, 2015, PPP —

purchasing power parity: vasarloerd paritas — szerint korrigalt értékek.) [17]

6. abra Stulyos sériiltek veszteségértéke a haldlos dldozatok veszteségértékének %-aban

(Lengyelorszag kivételével) [17]

7. abra Konnyti sériiltek veszteségértéke a haldlos aldozatok veszteségértékének %-aban [17]
Képek jegyzeke:

1. kép ITS tdmogatott tevékenységek [11]

2. kép Alternativ utvonal tabla (Fot6: Nyitrai David / bkk.hu)

3. kép Adaptiv tempomat miikddése érzékelési tavolsdgon kiviili jarmiivel [14]

4. kép Adaptiv tempomat miikddése érzékelési tdvolsagon beliili jarmiivel [14]

5. kép Miiszerfalon megjelend figyelmeztetés megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmiire [15]

6. kép Forgalom menedzsment "Ma" és "Holnap" [14]
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