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Osszefoglalds — Egyre tobbet hallani az 6nvezeté autékrol
napjainkban és egyre tobb cég litja a jovo részének ezt a
technolégiat és foglalkozik a fejlesztésével. A jarmiivek
szerepe most még csak az, hogy eljutassanak a célallomasra
emberi iranyitassal, de a fejlodés és a kényelemre valé
torekvés miatt kialakulé onvezetés a jovében lehet6vé teszi
ennek a megvaltozasat. Azonban egy fejlesztés alatt allé
technolégiarol van szo, ahol a kozbeavatkozas lehetdségét
veszik el, igy a biztonsag és megbizhatésag elengedhetetlen.
Az dnvezetés és a mesterséges intelligencia 6tvozése egyszerre
teremt hatalmas lehetdségeket és rejthet magaban
ugyanekkora veszélyt is.
Kulcsszavak: autondm, atverések, mesterséges
intelligencia, Norman
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Abstract — Nowadays, autonomous driving is a popular field
of development in automotive industry and it is trending in
media too. Numerous producers had started their
development in this area, it seems, it will be an inseparable
part of our future. People use cars only to move from A to B,
but the technology of autonomous driving could change it,
because the time of travel could turn into a usable time.
Meanwhile, this kind of travel take away the option of
intervention from human beings, so it have to be safe. The
combination of artificial intelligence and autonomous driving
carries huge advantages but it also includes as many
disadvantages.
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1 BEVEZETES

A vilagunk mar elképzelhetetlen a mindennapi ingazas
és a hosszi utazasok lehetésége nélkiil, ugyanakkor a
digitalizacid szépen lassan atterjed erre a teriiletre is, igy
lassan informacidhordozoként is kell tekinteniink a
jarmiivekre. Hatalmas lehetdségek rejlenek abban, hogy
egy auto képes idomulni a tulajdonosahoz, a kozlekedéshez
és a kornyezethez egyszerre. A kozlekedésnek ez teljesen
uj iranyt adhat, ehhez azonban sziikséges egy olyan
technologia kidolgozadsa, ami minden szempontbodl
biztonsagos, igy az emberi tényezd teljesen kizarhatova
valik. Az Onvezetés jO iranyban halad ezen az futon,
elterjedésének mégis 3 nagy feltétele van: a technologia
tokéletesitése, a jogi szabalyozas és az etikai megfelelés.
Ezek hianyaban még hosszu évekig kell varnunk, mire
napjaink részévé valhat.

A cikk célja az onvezetés alapjainak és jelen helyzetének
rovid ismertetése utan olyan szitudciok, koriilmények és
esetek leirasa, amivel prezentaljuk, hogy ezek a jarmiivek
nemcsak hackelés utjan befolyasolhatoak, elegendé hozza
minddssze némi kreativitds és a megfeleld eszk6zok
megléte.

2 SZINTEK

A Society of Automotive Engineers (SAE)
J3016 201609 , Taxonomy and Definitions for Terms
Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving
Systems” szabvanyaban meghatarozott szintek szerint
osztalyozzdk  4ltaldban a  jarmiiveket.  Roviden
Osszefoglalva a szintek lényegi jellemzdit: a 0. szinten
semmilyen vezetéstamogato funkcidoval nem rendelkeznek,
az 1. szinten vannak a vezetés tamogatassal felszerelt
jarmivek, a 2. szinten mar nagyon rovid iddére képes
atvenni az iranyitast a jarmd, a harmadik szinten megfeleld
korililmények kozott képes vezetni, azonban a koriilmények
megvaltozasa esetén azonnal visszaadja az irdnyitast és
vésztékezésbe kezd, a 4. szintli autok viszont mar képesek
magukat kivezetni a forgalombodl €s igy biztonsdgosan
visszaadni a kormanyzast. Végiil, az 5. szint a teljes
onvezetés szintje, ahol eldrelathatdlag mar nincsenek
pedalok, kormény, tulajdonképpen sofor sem.

Azonban az 5. szint még nincs készre fejlesztve, igy az
elterjedésére elorelathatoan sokat kell varni. Ugyanakkor 4.
szintll 6nvezetésre képes autot mar mutattak be, a horvat
Rimac cég Concept Two modelljének tulajdonosai 2020-
ban iilhetnek bele a jarmiiveikbe [1] (a tervezett mennyiség
mar el is kelt, kozel 680 milliés (Forint) darabaron), de mar
kamionoknal is feltiint 4. szintli onvezetésre képes jarmd, a
Ford F-Vision Future Truck [2]. A személyautdk soraban
pedig a Volvo 360c koncepcidautdja mar képes az 5. szintii
onvezetésre. Ez a tipus arra lett tervezve, hogy képes legyen
kivaltani a rovidebb repiildutakat, igy a légiutak forgalmat
csokkenti [3].

3 SZENZOROK ES MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Az autonoém jarmiivek felszereltsége a legtobb esetben
radarbol, kamerabol, LiDAR-bol és ultrahangbol all. A
rendszereket LiDAR vagy kamera alapinak nevezhetjik,
mivel, ha egy rendszer nem tartalmaz LiDAR-t, a
mikodése leginkabb a kamerdk képeinek elemzésébdl
szarmaz6 adatokon alapszik. A felszereltség tervezésekor
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fontos a szenzorok elhelyezése, mivel a jarmiinek 360
fokban érzékelnie kell maga koriil a komyezetet. Az
eszk6zok a legtobb esetben mar annyira kicsik, hogy alig
vessziik észre, gondoljunk a Teslakra, ahol mar szinte nem
is lathatoak vagy az Uber taxikra, ahol csak a LiDAR
lathato a tetén. A szenzorok kommunikécidja a biztonsag
miatt vezetékesen megoldott, amihez leggyakrabban a
FlexRay kommunikéciosrendszert - melyet az ISO 17458-
1:2013 szabvany ir le -, illetve a Controller Area Network
(CAN) protokollt hasznaljak, amit kifejezetten az dnvezetd
jarmiivekhez fejlesztettek ki.

A beérkez6 adatok feldolgozasakor a szenzorok fuzidja
lehet alacsony szintii, amikor csak 0sszehasonlitas torténik,
vagy lehet magas szintli, amikor kovetkeztetni kell a
beérkezo adatok alapjan. A szenzorokbol érkez6 adatokat
3. szinti vagy annal magasabb Onvezetésnél mar
mesterséges intelligencia (MI) kezeli, ami képes 1/30
masodperc alatt feldolgozni azokat, dontést hozni és akciot
kezdeni, mivel ezeken a szinteken a rendszer mar képes
rovidebb vagy hosszabb ideig vezetni a jarmiivet.

4 Az ONVEZETES JELENLEGI TECHNOLOGIAJABAN REJLO
VESZELYEK

Mivel az onvezetés még fejlesztés alatt allo terdilet, igy
rengeteg olyan aspektusa akad, ami veszélyt hordozhat
magaban, annak ellenére, hogy kiilonbozo fejlettségii
szinten mar kereskedelemben is kaphato a technologia,
ennek is kdszonhetd, hogy még nem biznak benne eléggé
az emberek, hiszen gyakran hallani az oOnvezetés szo
kapcsan a balesetet is.

4.1 Idojaras

Az iddjaras szerepe a kozlekedés minden esetében
jelentds, hiszen rossz idében vagy nem mozdulunk ki, vagy
a kisebb tavolsagokra is autoba iiliink, tomegkozlekedést
vesziink igénybe. Az id6jaras elsdsorban a latasi
viszonyokra és a jarmii tapadasara van hatassal, de ezeken
keresztiil az egész forgalmat képes meghatarozni. Jelenleg
ugyanolyan ellensége lehet egy onvezetd autonak, ahogy
egy soférnek. A LiDAR alapu rendszerek nagy hatranya,
hogy kedvezétlen idojaras esetén - pl. kod - nem
biztositanak pontos eredményeket. A kamera és az iddjaras
viszonya nyilvanvalo, hiszen vakka’ teheti a jarmtivet. Egy
kamera alapt rendszer biztonsaga mégis jobbnak tekinthetd
ilyen helyzetben, mivel 8-10 kameraval is rendelkezik, mig
a LiDAR-bol joval kevesebbet tesznek egy jarmire. A
gyartok az ilyen veszélyek elkeriilése érdekében redundans
rendszereket épitenek, de felmertil, hogy csak a radar és az
ultrahang adatai alapjan irdnyithat egy viharban a MI vagy
csak a biztonsdgos megallasra lesz elég?

Az elhelyezés fontossaga mar emlitésre keriilt, de az
iddjaras vonatkozisdban is meg kell emliteni, mivel a
pozicionalas érzékennyé teszi ket a fizikai hatasokra is, a
felver6do sar és kosz barmelyik szenzort kiiktathatja, a
kavicsok pedig karcolasokat és egyéb sériiléseken
okozhatnak a lencséken vagy rosszabb esetben Kkart
tehetnek az eszkozben, ami igy valoszintileg mar nem lesz
képes adatokat szolgaltatni.

A j6 1d6 is ugyanannyi atgondoléast kivan, mint a rossz.
El6fordulhat, hogy a Nap pont olyan szogben siit a

kamerara, hogy elvakitia azt — marpedig a
szemmagassagban elhelyezett kamerdval megtorténhet,
akarcsak egy sofbrrel -, maris kiesett egy szenzor (1. bra).

1. abra: Lathatatlan felfestés a napsiités miatt

Ennek érdekében mar a tervezéskor fontos figyelembe
venni, hogy a kamerdk latomezdjének legyen metszete, egy
kamera kiesésekor ne maradjon kritikus vakfolt és
lehetdség szerint kiilonbozé magassdgokban érdemes
elhelyezni Oket.

4.2 Infrastruktura

Az utak mindsége ¢s allapota kritikus szempont, ezért is
valdsul meg jelenleg legfoképp az autopalyan az 6nvezetés,
mivel az ottani koriilmények ideélisak, kevés a zavard vagy
felesleges tényez0, amit szamitasba kell venni.

A kiilonbozo javitasok és karbantartdsok napjainkban
nem mindig kifogastalan mindségtiek, ami komoly gatja az
onvezetés elterjedésének. Ilyen eset, amikor a régi savokat
fekete festékkel fedik, ami viszont erds fényben sokszor
jobban csillog, mint a fehér festék, igy akar er6sebben is
latszodhat.

A felfestések hidnya is megszokott kisebb telepiiléseken,
azonban az Onvezetd autd biztonsagat javitana, ha
mindenhol lenne. Egy hidnyos vagy rossz mindségi
felfestés esetén vetitett savokkal akar eltérithetd lehet a
jarmd, és a Mercedes-Benz Digital Light technologidja mar
képes is az ehhez sziikséges vetitésre (2. abra) [4].

2. abra: Mercedes-Benz: Digital Light technologia

A katyuk is problémat okozhatnak, mivel a rendszernek
iddben fel kell ismernie, hogy a katyu kikertilése vagy az
athajtas a jobb megoldas illetve, amennyiben ez nem
sikeriilne, a keletkezett kar megtéritése is kérdéses, mivel
Magyarorszagon az 1988. évi 1. torvény 35.§ szerint az ut
kezeldje koteles azt megfizetni, amennyiben a katyu
kikertilhetetlen volt. Az 6nvezetd rendszernek fel kellene
tudnia ismerni, de mindig akadhatnak kivételek, amik
szabalyozésa a jog feladata lesz.
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A kopott vagy hianyzé tabladkkal valé manipulacio is
lehetdséget ad az autondm jarmi atverésére. A tablak
modositasaval a jarmi utvonala befolyasolhatd vagy egy
adott utszakaszra til nagy forgalom terelhetd, amivel
tulterheltté valik, igy sziikség lenne egy olyan megoldasra,
amivel hitelesithetdvé valnanak a tablak és a jelentésiik. Ez
megoldhaté lenne az Onvezetésnél elengedhetetlen
kozponti térkép segitségével, ugyanakkor a valdsag és a
térkép esetleges eltéréseire is gondolni kell és szabalyozni,
hogy melyik is élvezzen elsdbbséget a dontéshozatalkor.

4.3 Mesterséges intelligencia

Az Onvezetd autdk rendszerének alapja a mesterséges
intelligencia, ami egyszerre kecsegtet szamtalan
lehet6séggel és okozhatja a legkomolyabb problémakat a
mikodés kozben. Alkalmazasdnak koszonhetéen a
kozlekedés soran végtelen szamu variacio all a rendszer
rendelkezésére a dontés meghozisakor, mivel képes a
kornyezetéhez, a tulajdonoshoz vagy utasokhoz ¢és a
szituaciokhoz igazodva reagalni. Ugyanakkor mindig
szamitasba kell venni azt, hogy a MI készitdi tovabbra is
emberek. Ahogy nemrégiben a Teslanal is eléfordult [5],
egy elégedetlen munkatars is elég ahhoz, hogy a korabbi
munkdkat tlizetesen at kelljen vizsgalni, mert fennall a
veszély, hogy nem megengedett modositast hajtott végre a
kodokon. Ez a biztonsadgon tul a gyartoknak is fejfajast
okoz, hiszen addig semmiképpen nem termelhetnek, amig
teljes biztossaggal nem vizsgaltak ki a felmeriil6 veszélyt.
A manipulacio okat fejtegethetnénk, de szamunkra az
eredmény szamit leginkabb. Az MIT-n idén tavasszal
létrehoztak a vilag elsd pszichopata MI-t, elsdsorban azért,
hogy prezentaljak, mekkora veszE&ly rejtézik a
technologiaban ¢és az alkalmazdsanak teriiletein [6].
Normant, a pszichopata MI-t, nem az altaldnosan hasznalt
MSCOCO adatbazissal tanitottdk, hanem a Reddit egy
részér6l Osszeszedett képekkel, amiket azzal a céllal
gytjtottek, hogy a halal részleteit dokumentalja (nem
tartalmazott olyan képet, amin valos ember halala lathato).
Ezt kovetéen elvégeztettek vele egy Rorschach tesztet,
aminek az  eredményét  Osszehasonlitottdk  egy
hagyomanyos MI valaszaival. A teszt kimutatta, hogy
Norman teljesen mas, sotét gondolatokra asszocialt és
altalaban er6szakos dolgokat latott a tintafoltokon.

A Norman projekt masik célja az volt, hogy bizonyitsak,
a tanitas a készités soran mennyire képes befolyasolni a MI-
t. A MI készitése soran tobbféle tanitas 1étezik, az onvezetd
autokban hasznaltakat ellendrzott tanulas segitségével
fejlesztik. Ilyenkor a képeken eldre meg van jelolve az
objektum, amit fel kell ismerni, és ennek a
beazonositasaval tanul a MIL Az objektumok eldre
megjelolése monoton munka, legtdobbszor didkok végzik
vagy fejlédo orszagokban végeztetik olcsd6 munkaerével
[7], aminek a hatranya, hogy ezeken a helyeken kevéssé
ellenérzik a dolgozok személyazonossagat, igy konnyi
bejutni és hozzaférni ezekhez a gépekhez, vagy éppen
konnyen  raveheték, hogy  manipuldljanak az
eredményekkel.

Természetesen egy Normanhoz hasonldo MI a fejlesztést
kovetd tesztelés sordn valdszintileg elbukna, azonban ha
ugy alkotjak meg a kodot, hogy csak bizonyos hang, tabla,
radiojel, stb. kelti életre a MI rombold szandékait, maris
egy joval komplexebb probléméaval allunk szemben. Ez a
lehet6ség a tesztelés folyaman nem feltétleniil deriil ki,
amennyiben a valasztott jel elég ritka, igy nagyon nehéz
kivédeni, mégis olyan pusztitasi lehetdség lakozik benne,

amit6l tartani kell. Az IBM mar létrehozott egy ezen az
elven miikddo virust, a neve Deeplocker [8].

4.4  Becsapdazas

A becsapdazas 1ényege az 6nvezetd autd eltéritése, vagy
megallasra kényszeritése azaltal, hogy korbeveszik (3.
abra). Ez elérhetd azzal, ha beszoritjuk hagyomanyos
jarmiivek kozé haladas kozben, de elég lehet hozza egy
csapatnyi gyalogos is, amennyiben all6 helyzetben van.
Mivel az dnvezetd jarmi arra fog torekedni, hogy ne artson
senkinek és betartsa a KRESZ-t, tehat ha korbealljak, nem
lesz képes kitorni a gylribdl. Ennek megel6zésére
felvetddik a lehet6ség, hogy helyezzenek el az autokban
egy funkciot, amivel a sofdr feleldsségére a jarmi kitorhet,
akar masok épségének kockaztatasaval is. Ugyanakkor
ennek a hasznalata magaval hoz olyan eseteket is, amikor
jogtalanul hasznaljak, masnak kart okozva, szélsdséges
esetben akar haldlos balesethez is vezethet. Hogyan
allapithatdé meg, hogy milyen esetben jogos és milyenben
jogtalan a hasznalata?
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3. abra: A becsapdazas lehetségei

4.5 KRESZ be nem tartasa

Problémat okozhatnak még a biciklisek és a motorosok
is. Sokszor lehet olvasni vagy hallani arr6l, hogy szdémos
kerékparos, illetve motoros nem tartja be a KRESZ-t és
ezzel balesetet okoznak. A biciklissekkel a legfobb
probléma az, hogyha autduton haladnak, akkor gyakran
nem tartjdk be a szabalyokat és ezzel veszélyeztetik az
autosok és a sajat ¢életét is. Hogyan dontene egy autonom
jarmd, egy ilyen helyzetben? Valdjaban, a biciklisek és a
motorosok problémajat ki lehetne azzal kiiszobolni, hogy
betartjdk a KRESZT-t, mivel azt autondm jarmu arra fog
szamitani, hogy mindenki betartja a KRESZ-t.

5 A KEZDETI KIHIVASOK

Az onvezetés elterjedésének folyamatéban
kikeriilhetetlen az a szituacid, amikor mar koézlekednek
autonom jarmiivek, de még nem mindegyik az, tehat egy
atmeneti idészak. Ez az iddszak sok lehet6séget hordoz
magaban, ezek kozott akadnak elonyok és hatranyok is.

Amennyiben az emberi sof6rok mashogy fognak
tekinteni az Onvezetésre és biznak majd abban, hogy az
onvezetd jarmii megoldja a felmeriil6 helyzeteket, példaul
elengedi Oket, ha kicsit nagyobb lendiilettel vagnak be elé,
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abbol sok baleset adodhat. Az autoném jarmii a szabalyos
és biztonsagos kozlekedésre fog torekedni, de nem tudjuk,
hogy kit fog védeni. A benne iildket? A labdaért kiszalado
gyereket? A szabalytalanul atkel6 terhes n6t? Ki donti el és
valtozhat e ennek a megitélése? Lehet e, hogy orszagszintli
szabalyozast vezetnek be ennek a megoldasara? Ezek az
etikai kérdések még megoldatlan problémak, amit
felméréssekkel szandékoznak orvosolni, ezaltal bevonva a
szituaciok megitélésébe a kozlekedés tobbi résztvevojét,
tehat a rendszer a dontése alapjat kelléen nagyszamu
emberi véleményre alapozhatja majd. Ez nem jelenti teljes
bizonyosaggal, hogy a helyes dontést fogja meghozni
minden esetben, de ha belegondolunk, a helyes dontés
sokszor szubjektiv.

Ez a probléma az emberi hanyagsagra, illetve a
folyamatos rohanasra €s a felgyorsult életvitelre vezethetd
vissza, ugyanakkor ugyanezen tényezOk hivtak életre az
onvezetés technologigjat is. Az autondm jarmiivek
megjelenésével egyszertibb lesz majd a KRESZ betartatasa
vagy nehezebb? Hogyan fog hatni a soférok tudatalatti
gondolkodasara a fejlédés ilyen irdnya? Abban biztosak
lehetiink, hogy az autonom jarmiivek a be fogjak tartani a
kovetési tavolsagot és a beléjiik kodolt biztonsagi elvek
érvényesitésére fognak torekedni. Azonban kritikus pontja
az onvezetésnek az érzékelés. Késedelmi idd természetesen
az autondém jarminél is van, csak kisebb, mint az emberi
sofdrnél. A keresztmetszetet az jelenti, hogy mennyi idobe
telik felismernie az objektumot. Hasonlé probléma meriilt
fel az a Uber eseténél, ahol egy 6nvezetd taxi eliitott egy
biciklit tolo gyalogost. A nyomozas soran kidertilt, hogy
el6szor nem ismerte fel majd Iényegtelen objektumként
azonositotta a nét, ami végiil halélos kimenetelii balesethez
vezetett.

A késedelmi id6 egy olyan id6intervallum, ami az
akadaly észlelése és a beavatkozas kozott eltelik. A gépi
féekberendezés okozza a késedelmet, mivel a fékpedal
lenyomasa utan a hidraulikus rendszer tagulasa folyamatos,
mert a hirtelen tagulas azonnali fékezést eredményezne, de
az sok esetben veszélyes lehet. Ez a folyamat 1
masodpercet vesz igénybe. Ennek a megoszlasa a
kovetkezd: az emberi reakcio idé 0.7 masodperc, mig a
hidraulikus fékberendezés gépi késedelme pedig koriilbeliil
0.3 masodperc [9]. A kozlekedésben a latas utjan torténd
informacioszerzés segitségével indul el a tudatos akadaly
felismerés harom folyamata:

a) az események tobbnyire valamely akadaly
véletlenszeri megpillantasaval kezdddnek,
amely sok esetben egy idegrendszeri
automatizmus  révén  kivaltja  valamely
cselekvés elinditasat anélkill, hogy arrdl
kiilonosebben donteni kellene. Ez torténik egy
egyszerli reakcidé esetében, ahol az ingerre
azonnali reagalds a valasz. Optimalis tudati
bedllitddasban ez az id6 az ember "belsd
felépitése” miatt legalabb 100 ms, azaz egy
tized masodpercnyi idot vesz igénybe. Erdekes,
hogy idedlis koriilmények kozott végzett
mérések soran a mérési eredmények atlaga még
a 180+190 ms kozott mozgott. Megjegyzendd,
hogy ez az egyszeri reakcido is szamos
tényez6tol fiigg, példaul a kortdl vagy a
faradtsagtol.

b) az ingert kivalto targy vagy akadaly észlelése
altalaban nem a kozponti latomezdében (fovea)
torténik, tehat igen ritka amikor a vezeto éppen
arra tekint, ahol valamely szamara Iényeges és
reakciot kivaltd inger megjelenik.

c) az akadaly felismerése jelenti azt az
informéciotartalmat, amely  végiil a
jaérmiivezet6i tevékenységet a tovabbiakban
meghatarozza.

Erintélegesen ehhez kapcsolédik az is, hogy az autonom
jarmivek fizikai jellemz6i kicsit megvaltoznak a
hagyomanyos autokhoz képest. Ez nem csak a design-ra
vonatkozik, habar az eclektromos autoknal ¢és az
onvezetoknél is megfigyelhetd, hogy a koncepcidautok tigy
néznek ki, mintha a jovobdl érkeztek volna. Azonban az
alacsonyabb szintli dnvezetésnél bizonyos szempontbdl
sokkal fontosabb a tervez6i munka, mint a teljes dnvezetés
szintjén. Ugyanis a baleseteknél sok mulik a tervezésen és
kivitelezésen, mivel a nem teljes Onvezetés soran a
soférnek tobb idore van sziiksége ahhoz, hogy visszavegye
az iranyitast a jarmu felett kritikus helyzetekben. A Tesla
autoi nagyon jo eredményeket érnek el a torési teszteken
[10], aminek nemcsak az utasok biztonsaga az oka, hanem
az is, hogy az elektromos autok esetében az akkumulator
sériilése fokozott veszélyt jelenthet a baleset és az azt
koveto tarolas soran is [11].

6 A HAGYOMANYOS JARMUVEK ES AZ AUTONOM
JARMUVEK KOMMUNIKACIOJA

A korabban emlitett atmeneti id0szak egyik nehézsége
lehet a jarmtivek kozti kommunikécié, mivel az autonom
jarmiivek kapnak GPS adatokat és képesek a tobbi autonom
jarmivel folyamatos kapcsolatot fenntartani, igy tobb
tipus és tobb helyrdl szarmazo adat all a rendelkezésiikre,
példaul katyak helyét, balesetet helyét, vagy ut
felujitasokat. mig a hagyomanyos autésok ezekbol
informaciobdl ki lesznek zarva. Ez valoszinileg roviditi az
atmeneti idészakot, mégis idedlis lenne egy megoldast
talalni, amivel novelhetd a biztonsag ebben a periddusban.
Felmertil, hogy szinte mindenki birtokol okostelefont, igy
egy applikacié kézenfekvé megoldast jelentene, amivel
venni lehet az autoném jarmiivek kommunikacidja soran
kibocsatott jeleket, talan kiildeni is képes némi adatot. Igy
a vezetés soran az okostelefon kijelz6ként funkcionalhat,
amivel a hagyoméanyos autok is részben autonom
jarmivekké valhatnak. Felvetddott ugyanakkor annak a
lehetdsége is, hogy akar bejelentéseket lehessen tenni ezen
az applikacion keresztiil, ha kordbban még nem jart
autonom jarmii azon a helyen. Ehhez sziikséges a
hangvezérlés beépitése a funkciok kozé, mivel vezetés
kozben a sofér nem képes kelld biztonsaggal irasban
bevinni az adatokat. Az 11j autokban eldiras, hogy legyen
vészhelyzetre esetére jelzorendszer, ami elkiildi az aktualis
poziciot a legkdzelebbi rendérségnek és mentdallomasnak,
azonban a régebbi modellekbdl ez hianyzik, igy akar az is
az applikacié része lehetne, hogy a telefon mérné a
sebességet, gyorsulast és hirtelen fékezést, ahogy a
navigacioé soran is teszi, és, ha egy hirtelen fékezés utan
nem észlel sebességnovekedést vagy mas indokolatlan
eseményt észlel, akkora hangszoron keresztiil kérdezne,
példaul ,Minden rendben van?” és bizonyos ideig varna a
valaszt (hangvezérlés utjan vagy a kijelzon feltiing gombok
segitségével). Amennyiben nem érkezik valasz, az ido
letelte utdn automatikusan jelez a hatosagoknak és elkiildi
a GPS koordinatiit az illetékeseknek vagy esetleg
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vészjelzést kiildhet a kozelben tartézkodd autondém
jaérmiiveknek.

7 KAMIONOK

Az Onvezetés nem csak a személyszallitdsban hozhat
uttord lehetdségeket. Az autonom teherszallitds joval
gyorsabb lenne a jelenleginél, mivel nincs sziikség
pihendiddre, igy a szallitds folyamatos lenne vagy éppen
csak éjszaka valosulna meg, de akkor nagyobb sebeséggel
és nagyobb mennyiségli aruval a konvojoknak
koszonhetden, igy egyszertibbé téve a nappali kozlekedést.
Ezt lehetdvé tenné a platooning technologia, ami soran a
kamionok kisebb kovetési tavolsdggal haladnak, mivel
digitalisan 6ssze vannak kapcsolva. Ennek koszonhetden a
szarazfoldi szallitdis ezen formdja kornyezetkimélobb
lenne, mivel a kisebb kdvetési tavolsagnak kdszonhetden
kisebb a karosanyag kibocsatés is. A platooning soran a
legeldl haladd jarmi irdnyitja a tobbit is, igy gyorsabban
képesek fékezni vagy kiilonbdz6 mandverbe kezdeni, igy
elég a kisebb kovetési tdvolsag.

A legtobb neves gyartd lat lehetdséget ebben, igy
foglalkozik 6nvezetd kamionok fejlesztésével, ilyen a mar
emlitett Ford F-Vision Future Truck, a Volvo Vera vagy a
Tesla Semi nevii modellje [2][12][13].

8 TOMEGKOZLEKEDES

Az onvezetés a tomegkdzlekedésre is jelentds hatassal
lehet, talan alapjaiban képes lenne megvéltoztatni azt.
Tomegkozlekedés alatt nem elég az 6nvezetd jarmiivekre
gondolni, napjainkban a kiilonb6z6 share szolgaltatasokkal
is egyre nagyobb részét képviselik ennek a teriiletnek. A
Volvo kinalta lehetdség, amikor az autdéban van egy
allandéan helyén 1év6 ‘poétkulcs’ és egy applikacid
segitségével kolcsonvehetjiik az éppen nem hasznalt autot
a vezetd engedélyével [14] egy olyan kezdeményezés,
amikor egy jarmii képes lenne tdobbeket kiszolgalni a
kiilonbozé idésavokban. A modszer nagyon hasonlit a
kiilonbozé share szolgaltatasokra (e-bike, MOL Limo,
stb.), ugyanakkor nagy eldnye, hogy a parkold autdkat be
lehetne vonni a forgalomba kihasznalatlansaguk idején, igy
felszabadulnanak a parkolohelyek is és kevesebb autora
lenne sziikség, ami altal a technologia még a varosképre is
hatéssal lehetne. Természetesen szemben 4ll vele, hogy a
sajat autonkat nem adnank oda akarkinek, de mar az is
Iényeges valtozast hozna, ha egy jarmii minket és az
ismerdseinket is kiszolgalna.

8.1 Metro

Az dnvezetés megvalodsitasa kotottpalyas kozlekedésnél
a legegyszerlibb, ezért is lett a metrd elsék kozott képes
onvezetésre (Budapesten az M4 metr6). Raadasul a metrd
esetében nem kell az id¢jarasra és egyéb kiilso tényezdkre
olyan nagy hangsulyt helyezni, mint a vasut esetén, ami
tovabb egyszeriisiti a megvalodsitast. A metroalagutak a
megallok teriiletén mindenképp be vannak kamerazva,
azonban ez sajnos a legtobb esetben nem elég a jarmi elé
1épok biztonsagos kimenekitéséhez és a metr6d tomege €s
sebessége miatt nem képes idoben megallni ilyen
szituacidban. Mivel az dnvezetés bevezetése elétt a legtobb
metrokocsi és -palya is felyjitasra szorul, ajanlott lenne
Magyarorszagon is bevezetni azokat a kapukat, amik csak

akkor nyilnak és engedik az utasokat a kocsiba szallni,
amikor a szerelvény mar a szamara kijelolt helyen all (4.
abra).

4. abra: Biztonsagi kapuk a japan metroban
https://www japantimes.co.jp/news/2012/01/17/reference/platform-
doors/#.XDTz5FxKi00

Elon Musk megéalmodta a jové forgalmanak egy olyan
modjat, ami a metroalagutakba helyezné a kozlekedés
torzsét. A Boring Company nevii cége mar el is készitett 4
kilométernyi alagutat Hawthorneban (California) 2018
decemberig [15]. Ez a teszt alagt 10 milli6 dollarba kertilt.
Amennyiben ez a terv megvalosul, a kordbban emlitett
varoskép valtozas hatvanyozottabban valdsulhatna meg,
hiszen ezaltal a kozlekedés zomét a fold ald helyezné.
Azonban egy ilyen utrendszer kiiiritése vészhelyzet esetén
onvezetd, zart jarmiivekben iil6 utasokkal egy komplex és
veszélyes feladat lesz, foleg, ha a tervekben szerepld tobb
szintnyi halozat elkésziil.

8.2 Villamos

A villamos oOnvezetése a busz és a metro kozott
helyezkedik el a felmeriil6 nehézségek alapjan, hiszen még
kotottpalyas kozlekedésrdl beszéliink, de mar sziikséges a
kornyezethez vald igazodas, az esetleges varatlan
szituaciokra a hirtelen reagalas. Ezt a Trolley probléma
illusztralja, mint etikai kérdést. Az eredeti szituacidban egy
vaganykezeldnek kell dontenie arrdl, hogy egy elszabadult
villamost egy olyan palyara allitja, ahol csak egy embert iit
el, vagy olyan palyara, ahol 6t ember dolgozik. A modern
valtozatat Philippa Foot filozofus fogalmazta meg 1967-
ben, aki a szituaciot egy itélethozatali kornyezetbe helyezte
az esetet, szintén 1-5 ardnyban, ahol egy artatlan elitéléséért
cserébe Ot tuszt engednek szabadon [16]. Ezen keresztiil
érezhetd, hogy az 6nvezetés soran az etikai kérdésekre nagy
hangsulyt kell helyezni, mert a nagyvarosi kozlekedésben a
hasonl6d esetek egyszeriibb valtozatai mindennaposak
lehetnek, és a biztonsag novelése érdekében szilard
alapokon nyugvo dontést kell hoznia a jarmiinek, amivel a
lehet6 legkisebb kart okozza az éldlényekben.

8.3 Busz

A busz hasonlit leginkabb - a taxi mellett — a
személyautok nyujtotta utazasra, azonban itt joval tobb,
mint 5-6 személyr6l beszélink egy jarmiiben, aminek
kotott az utvonala és a menetideje is. Gondolni kell mégis
olyan tényezdékre a biztonsag érdekében, mint az utolso
utani pillanatban felszallo utas, a csukddod ajtd szarnyai
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kozé beakadt kar, a mozgassériilt utas lassabb felszallasa
vagy épp felszallasanak biztositasa segitség nélkiil, amik a
személyautok esetében nem felmerilé problémak.
Manapsag ezekkel mar fel vannak szerelve a buszok,
azonban sok mikodése emberi beavatkozast vagy
feliigyeletet igényel, hogy a biztonsdg a megfeleld szintii
legyen. Egy onvezetd busz esetén a rendszerhez kell adni
az ajtok biztonsagos csukodasat ellendrzé elemeket
(nyilvdn mar most is megtaldlhat6 a buszokon), azonban
ezek a jelenlegieknél érzékenyebb beallitast igényelnek
majd a balesetek elkeriilése végett. Az utastérben
vészmegallitd gomb elhelyezése is indokolt lehet azokra az
esetekre, amikor mégis rendkiviili esemény kovetkezne be
¢és a rendszer figyelmen kiviil hagyja azt valamilyen okbdl,
igy az utasok feliilbiralhatjak a helyzet megfeleld kezelése
érdekében. Az ilyen vészmegallitdé gombokkal indithato
cselekedet lehet az azonnali fékezés, ami azonban
felel6tlen hasznalat esetén bajt okozhat, vagy a lehuzodas
és megalldas, ami viszont nem minden szituacioban
megoldhato, foleg egy busz szamara.

OSSZEFOGLALAS

Mindezek utdn biztosak lehetiink abban, hogy az
onvezetés a jovo elkeriilhetetlen részlete, azonban jelenleg
nem 4ll olyan szinten a technologia ¢és a kozuti
infrastruktra, hogy a mindennapjaink része lehessen az
elkovetkezo években. A korabban felsorolt problémék csak
kiragadott lehet6ségek arra, hogy prezentaljak egy
hagyomanyos aut6 fliggését a sof6rjétdl, még abban az
esetben is, ha fel is van szerelve vezetéstamogato
funkciokkal és ezt a fliggést egy Onvezetd rendszer még
nem képes biztonsdgosan feloldani, de a fejlesztés
sebessége hihetetlen modon novekszik, igy ez akar mar a
mi életiinkben megvalosulhat.

Az Onvezetés kapcsan nem csak az utasok és a jarmi
biztonsagara kell gondolnunk, hiszen lathattuk, hogy
ezeket az autokat mar valoszintileg erdsebbre tervezik és a
sz¢leskor elterjedés utan mar kevesebb karambol, illetve
itk6zés valoszinli a jarmivek kozti kommunikacionak
koszonhetden. Az etikai kérdések azonban lényegesek,
hiszen a kdrnyezetben tartdzkodo €l61ények biztonsaga is
ugyanolyan cél, mint az utazoké. Ezekre a valaszt nehéz
megadni, hiszen nincs olyan dontés, ami mindenki szamara
kedvezo lenne.

Az autondm jarmivek altal nyujtott lehetéségek
rengeteggel elonnyel fog jarni, példaul képes lesz a
kozlekedést dinamikusabba, biztonsdgosabba tenni,
valdszintileg csokken kozuti baleset altal okozott halalok
szama, ami jelenleg évi 1,3 milli6. A huméan faktor
kizarasaval az utazasi id6 hasznos id6vé alakulhat, ezaltal
megroviditve a munkahelyen eltoltott idot és kizarhatja a
gyenge képességii vagy idés soféroket, nem legutolsod
sorban pedig szélesebb réteghez juttathatja el a kényelmes
kozlekedést.
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