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Az autonom jarmuveket
alkalmazdé mobilitasi
szolgaltatasok modellje

DR. CSISZAR CSABA, FOLDES DAVID

varosokban eltéré dinami-  giepanithats

kaval fejlodik a technoldgia,  utasmennyiség
1000 w

a tarsadalom és az épitett

kornyezet. A technologiai fejlédés sok
esetben valaszt ad a tarsadalmi és az
épitett kornyezettel 6sszefuggd kihi- 100
vasokra, azonban gyakran ujabb kihi-
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vasokat is eléidéz. Az autondom, s
TS-DRT b
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kornyezetbarat (elsésorban elektro-
mos) energidval hajtott jarmUvek
fejlesztése és fokozatos terjedése je-
lentésen megvaltoztatja a jelenlegi
kdzlekedest. A kdzlekedési modok at-
alakulnak, a szokasok megvaltoznak;
a jarmutulajdonlas helyett a mobi-
litasi szolgaltatasok kerulnek elétérbe.
Avaltozatos és kombinalt szolgaltatasi
formak minden eddiginél 6sszetet-
tebb rendszertervezesi eés uzemelte-
tési modszereket igenyelnek.

Az automata rendszerek eldre
programozott, egyértelmuen leirt al-
goritmusok szerint mikodnek. Az au-
tonodm megoldasok mar 6nallo
donteseket is hoznak kognitiv és 6n-
tanulo képességeiket felhasznalva.
A mUkodés soran fellépd valamennyi
szituacio esetében a beprogramozott
valaszok helyett a gépek érzékelik
a kérnyezetet, azonositjak az eleme-
ket és a tulajdonsagokat, feltarjak
(megértik) az dsszefliggéseket és arra
megfeleld valaszt adnak.

Az Ujfajta technologia tarsadalmi el-
fogadottsaga az egyik kulcseleme az
autonom kozlekedési modok beve-
zethetdségének. A jarmufejlesztések

J/DRT /ride- .
sharing:sharmg

rugalmatlan
(kétott utvonal/menetrend)

lelmegyardzat: nogykapacitdst kdzlekedési modok, —- —-

- valtozatlan,

mellett a felhasznaldi elvarasok kuta-
tasa is kulondsen kiemelt jelentdsegu.
Az autonom jarmuUvek hasznalati haj-
landosaga 6sszefluigg a felhasznalok
technoldgiai nyitottsagaval [1]. Magas
jovedelemmel rendelkezd, a techno-
logia irant érdeklédo férfiak altalaban
szivesebben hasznaljak az autonom
kozlekedési szolgaltatasokat [2].

A jové mobilitasi palettaja

Az ujszer(l, megosztason alapulod va-
rosi személykdzlekedési modok az
eréforrasokkal (pl. terllet, energia, idd)
valé hatékonyabb gazdalkodast cé-
lozzak az Uj folyamatszervezési és
mukodtetési eljarasokkal. Ezek a ko-
vetkezdk:

valtozo - jelenlegi, {:“; véltozé - jovébeli,  megsziing,

-

sofér . ‘Tide-
szalgdlat ' Sourcl

rugalmas
(kétetlen Utvonal/menetrend)

rugalmassag

kozforgalmu kozlekedési modolk,

T5-DRT,

e car-sharing (autémegosztas):
a jarmuU kapacitaskihasznalasa-
nak novelése extenziv modon, az
Uzemidd novelésével; tobb fel-
hasznald egymas utadn hasznalja
ugyanazt a jarmuvet (pl.: Greengo),

« ride-sharing (carpooling, telekocsi):
a jarmuU kapacitaskihasznalasanak
novelése intenziv modon, a szabad
féréhelyek megosztasaval; tobb fel-
hasznald egyidejlleg hasznalja
ugyanazt a jarmuvet kézos utazas
soran (pl.: Oszkar),

» ride-sourcing (ride-hailing): tele-
matikai, mobil alkalmazas alapu
fuvarkdzvetités igényektdl es kapa-
citasoktol figgd tarifaval (pl.: Uber).
Ezen kdzlekedési modok jelenleg


https://core.ac.uk/display/95352696?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

jarmUvezetével mikddnek. Az auto-
nom jarmUvekre épuld jovobeli ,mo-
bilitasi palettat” az 1. dbran foglaltuk
ossze. Az atmeneti modok &sszeol-
vadnak egy Uj kozlekedési modda:
telematikai alapu, megosztott, igény-
vezérelt kdzlekedési mod (TS-DRT:
Telematics-based Shared Demand
Responsive Transportation) [3]. Az Uj
mod egyesiti a jelenlegi kozlekedési
maodok tulajdonsagait. Igy a sériiltem-
berek, valamint a jogositvannyal nem
rendelkezdk szamara is személyre
szabott mobilitas all rendelkezésre.
A hagyomanyos kdzforgalmu kdz-
lekedési eszkdzok (vasut, metro, vil-
lamos, autobusz) megmaradnak
a nagy utasforgalmu viszonylatokon.
Az egyéni autonom gépjarmUveket,
mint a legrugalmasabb format, csak
specialis utazasi motivaciok esetében
hasznaljak majd. A gyaloglas, a kerék-
parozas és a kozosségi kerékparozas
szerepe, kUlondsen belvarosi tertlete-
ken, rovid utazasoknal jelentds marad;
szerepuk a kdzepes tavolsagu utaza-
soknal néhet is a pedelec (elektromos
rasegitéses) kerékparok terjedésével.

Az automata €s autonom jarmuUvek
esetében lényegi kérdeés, hogy az .in-
telligencia” a jarmuUbe vagy az infrast-
ruktiraba van beépitve. Automata
jarmuveknél legtdbbszdr az infra-
struktura az ,intelligens”. A jelenlegi
autonom jarmufejlesztések azonban
az ,intelligenciat” a jarmUben helyezik
el, jelentésen megndvelve azok arat.
Az autondmia azonban relativ fo-
galom. Bar a jarmuvek a forgalmi
szituaciokban keépesek onalldan
dontéseket hozni, mégis a jarmuvek
koré” épitett kdzlekedési rendszerek
és szolgaltatasok ujfajta tervezési,
szervezési, Uzemeltetési és forga-
lomiranyitasi modszereket igenyel-
nek, amelyekhez tébb, egymassal
egyUttmUikodo iranyitd kdzpont kiépi-
tése szUkséges [4]. A zart kotottpalyan
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2. dbra: A jévé kozforgalmu kézeledési eszkdzeinek
automatizaltsag szerinti csoportositasa

jarma kis kozepes
méret (PRT) (GRT)
Ferabely nincs van
megosztas
elézetes
igény- van nincs
bejelentés s
kezdé- és tetszéleges kétott megallShely
végpont helyszin (smart stop)
= I
utvonal rugalmas kotott
— P =
i |
menetrend nincs van

— R

Jelmagyarazat:

tipikus jellemzéi;

—— PRT nem tipikus jellemzéi;

| TS-DRT jellemz6 tulajdonsagai

3. dbra: TS-DRT tipusok rendszerezése

futd jarmulvek esetében elegendd az
automata Uzem, mig a tobbi kotott-
palyas, majd késébb a nagykapacitasu
autobusz viszonylatokon az auto-
nom jarmuvek alkalmazandok a jo-
vében. A 2. dbran csoportositottuk a
jovo kozforgalmu kdzlekedeési eszkod-
zeit automatizaltsaguk szerint. A PRT
(Personal Rapid Transit) és GRT (Group
Rapid Transit) kis és kdzepes befoga-
doképessegl  autonom  kapszulak

(,pod"), mig a people mover jellem-
zéen a metronal kisebb, de a vil-
lamosnal nagyobb kapacitasu
kotottpalyas automata eszkoz.

ATS-DRT tulajdonsagai

A lehetséges TS-DRT tipusokat a 3.
abran rendszereztuk. A jellemzé PRT
és GRT szolgaltatasok tulajdonsagait a
meglévd megoldasok attekintéset ko-
vet&en foglaltuk dssze:
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kozlekedessel
dsszefiiggd

tajékoztatas
(pl.: valds idejd,
figyelmeztetes)

jogosultsag
(pl.: jegyvasarlas)

o informdcios szolgéltatasok

-

kézlekedéstél
fiiggetlen
1 I I 1
intermodalis szérakoztatds . kiegeszitd
szolgéltatasok (pl.: telefontoltés, _k?nVEI?'_“ . szolgaltatasok
(pl.: kbzBsségi id6jarasi informacick, {p"'g'?e’ftﬁ;:;z;"a'“ (pl.: szelektiv
kerékpar) hirszolgaltatas, WiFi) hulladékgydijts)
fizikai informacios
> < szolgaltatasok I I szolgaltatasok o fizikai szolgaltatasok >

4. abra: Az okosmegallok szolgaltatasai

PRT: kis befogado képessegU kap-
szula (2-6 f¢), féréhely megosztas,
eldzetes igénybejelentés, tetszéleges
helyszinek kozoétt, rugalmas utvonal,
menetrend nélkul,

GRT: k&zepes befogado keépesseégu
kapszula (7-12 f6), féréhely megosz-
tas, elézetes igénybejelentés, dltaldban
fix megallohelyek kozott, kotdttebb
utvonal és koétoéttebb menetrend.

Mivel a kdzuti infrastruktura ka-
pacitasa korlatos, ezért az auto-
nom mobilitasi szolgaltatasoknal
a gerincvonalakra torténd rahor-
do funkciot és a rovidtavu
haztol-hazig torténd szallitast
érdemes 0szténozni. Az elérhetd
elénydk (pl.: energiafelhasznalas-
csoOkkentés, kevesebb jarmu) to-
vabb fokozhatok, ha a jarmuUveket
megosztva hasznaljuk [5], [6], azaz
az egy iranyba utazo szemeélyeket
egy jarmuhoz rendeljuk.

Jelentésebb forgalomvonzo lé-
tesitmeények és helyszinek kozelé-
ben okos megalldhelyek (smart
stop) helyezhetdk el, melyek tobb-
féle, els6sorban informacios szol-
galtatasokkal novelik az utazo
fizikai és mentalis komfortjat.
Az okosmegallok egyfajta szolgal-
tatd kdzpontok, ahol kozlekedés-
sel Osszefuggd és kdzlekedeéstodl
fuggetlen szolgaltatasok is elérhe-
ték (4. abra).

ATS-DRT miikodtetése

A TS-DRT rendszer modelljét az 5.
abran foglaltuk Ossze, feltUntetve a
legfontosabb rendszerelemeket és
a kozottuk lévd kapcsolatokat. A jar-
mUvek tébb szolgaltato tulajdonaban
is lehetnek, azonban idealis esetben a
szolgaltatas szervezeéseért egy szerve-
zet, az integralt mobilitasi kdzpont a
felelds. A flottalzemeltetd kozpont
feladatkore a jelenleginez képest
csokken; a jarmuvek karbantartasara
€s javitasara korlatozodik. Az autonom
€s nem autonom jarmuvek iranyitasa
a forgalomiranyito kdzpont feladata.
Az infrastruktura-tzemeltetd kdzpont
az infrastrukturalis elemek (kdzut, okos
megallo, toltéallomas stb.) karbantar-
tasaval foglalkozik. Az integralt mobi-
litasi kdzpont feladata a tobbi kdzpont
munkajanak dsszehangolasa, a flotta
mozgasanak szervezése, a fuvarok
tervezése, az igények kezelése és az
utastajekoztatas is. A legjelentdsebb
ujdonsag, hogy az elézetes helyfogla-
lasok alapjan az utazasi igenyek és
azok tulajdonsagai elére €s pontosan
ismertek, igy a kereslet és a kapacita-
sok 6sszerendelési hatékonysaga fo-
kozhato.

A jarmUvek automatikus mozgasa
mellett a tervezési, szervezesi és az
Uzemeltetési funkciok automatizalasa,
az adatfeldolgozasnal pedig ujszerl
maodszerek (pl. mesterséges intelli-

gencia) elterjedése varhato. A kdzpont
.megtanulja’, hogyan kezelje az egyes
forgalmi szituaciokat a forgalmi
aramlatok (jarmu, utazo) teljes halo-
zati optimalizalasa érdekeben. Az au-
tomatizalt funkciok a személyzet
szamanak csokkenéséhez és feladat-
koéruk atalakulasahoz vezetnek. Bar
az utaskezelési funkciok egy részét
gepek veszik at, egyes funkciok ese-
tében az emberi személyzet nélkuldz-
hetetlen marad. Bizonyos specialis
utazoi csoportoknal (pl.: mozgassé-
rultek, idések, korszer( technologiat
nehezen kezeld személyek) és hely-
zetekben (pl. vészhelyzetek kezelése)
a személyes kapcsolat tovabbra is
fontos marad.

A szolgaltatas fejlett informacios
funkciokat igényel (pl.: helyfoglalas,
jegykezelés, jogosultsag ellendr-
zése). Az utazdi okoskészUléken futd
alkalmazasokkal lehet a szolgalta-
tast igénybe venni. Az autonom
szolgaltatasok az utazoi keészségek
atalakulasahoz vezetnek. Az okos-
készulékek hasznalatdhoz szlkseé-
ges keszsegek jelentdsebbé valnak
(pl.: érintés, gépelés, rezgés-érzéke-
lés). Az automatizalt utaskezelési
funkciok kovetkeztében kevesebb
manualis feladat elvégzése szuksé-
ges, igy a kézi mulveletek szama
csokken. A gépi tamogatas kovet-
keztében az utazok dontési folya-
matai egyszerisddnek [7].



A 6. abran foglaltuk &ssze a TS-DRT
szolgaltatas tervezési és Uzemeltetési
funkciot, valamint a funkciok kozotti
kapcsolatot.

Tervezési funkciok
A TS-DRT egy ontanuld rendszer.
Az Uzemeltetés elsé fazisaban a terve-
zés a keresleti adatok elérebecslésére
és a valoszinUsitett elvarasok feltara-
sara terjed ki. Az Uzemeltetés keésdbbi
fazisaiban egyre tobb historikus adat
all majd rendelkezésre, amelyek ala-
lapjan a tervezeési pontossag javithato.
Uj mdédszerek alkalmazasa sziiksé-
ges a kereslet tervezéséhez, mivel a
kotelezd igénybejelentés kovetkezté-
ben tobb és pontosabb adat all ren-
delkezésre az igényekrél. Hasonldan a
megvalosult utazasok jellemzairdl is
rendelkezésre 3llnak az adatok. A ke-
reslet tervezésének eredménye egy
honnan-hova matrix, amely felhasz-
nalhato a jarmutipusok meghata-
rozasahoz, az okosmegallok és
toltdallomasok helyszinének megha-
tarozasahoz, valamint a jarmuUvek el-
osztasahoz. Kulénosen fontos a
kereslet térbeli és idobeli és egyeb jel-
lemzdinek elemzése annak érdeké-
ben, hogy megallapitsuk, hogy mely
igények rendelhetdk Ossze. A terve-
zésnél eldny, hogy a jarmulvezetdk
gepi helyettesitésének kdvetkeztében
a munkarendi szabalyokat nem szUk-
séges figyelembe venni. Erdekes ter-
vezési kérdés a jarmuvek energidval
torténd utantoltese. Személyzet kdz-
remukodésével torténd toltésnél az
automata rendszer hatékonysaga
csOkken; ezért érdemes ujszer(, ve-
zetéknélkuli vagy pantografos au-
tomata toltési technoldgidkat
alkalmazni. Az okosmegallok egyben
toltdpontkent is hasznalhatok, ahol a
jarmUvek utantoltése az utascsere
ideje alatt valosul meg. A szUkséges
toltdallomasok szama fugg tobbek
kodzott az igények iddbeli jellemzaitdl,
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5. dbra: TS-DRT rendszer modellje

a napi futasteljesitmenytdl, a jarmvek
akkumulator-kapacitasatol, a toltési
technologiatol és az elektromos telje-
sitménytél. A jarmUvek éjszakai és
napkozbeni tarolasahoz a parkolokat,
valamint a karbantartashoz szUkséges
depo helyszint is a kereslet fuggve-
nyében érdemes meghatarozni, elke-
rulve a hosszu Uresfutasokat.
Akereslet és a kinalat ismeretében a
dinamikus tarifarendszer alaptényez6-
inek megallapitasa is a tervezéshez
tartozik. Korrigalo tényezdk vezethe-
ték be egy-egy keresleti-kinalati szi-
tuacioban (pl. magasabb dijtétel
alkalmazasa, ha az utazd nem haj-
lando a jarmivet massal megosztani).

Uzemeltetési funkciok

Az Uzemeltetési funkciokat az utazo
oldalarol mutatjuk be. Az informaci-
oszolgaltatas teljes egészében auto-
matizalt és személyes maodon,
okoskészuléken keresztil torténik,
a regisztraciot kovetden. Megfeleld
Osztonzéssel (pl. kedvezmények) sza-
mos adat gyUjthetd be az utazo szo-
kasairdl (pl.: gyakori uticélok, utazasok
jellemzé idépontjai), amelyek a terve-
zési  funkciokhoz felhasznalhatok.
Minél korabbi az utazasi igény eléze-
tes bejelentése, annal hatékonyabb

a szolgaltatas tervezése. Ennek érde-
kében érdemes 6sztondzni (pl. val-
tozd dijtétellel) az utazokat, hogy
tudatosabban tervezzék utazasaikat,
amennyire lehet, keruljek az ad-hoc
utazasi bejelentéseket. Az aktualis uta-
zasi igényeket ismerve a kozpont
meghatarozza a potencialis jarmuvek
korét tobb szempont alapjan (pl. tér-
beli elérhetdség, akkumulator-toltott-
ség). A jarmU-utas Osszerendelés
osszetett algoritmus eredmeénye, ahol
a jarmuadatok (pl.: szabad féréhelyek,
aktualis utirdny) mellett az utazo és a
leendd utastarsak elvarasai (pl.: haj-
lando-e massal utazni, mekkora kité-
rét tud elfogadni) is figyelembe vételre
kertlnek. Az Ugyfél az utazas részleteit
okoskeészuléken keresztul kapja meg.
A kdzpont automatizalt modon ter-
vezi meg az Utvonalat, egyéni és
globalis optimumekritériumokat is fi-
gyelembe véve.

Az utas-jarmU azonositas, valamint
az utazasi jogosultsag ellendrzése Uj
maodszerek alkalmazasat igényli (pl.:
applikacion keresztul kod megadasa,
ujjlenyomat hasznalata). Utazas kdz-
ben az utazo az esetleges utvonal-
modositasi  kérelmeket szintén
okoskeészulekén keresztul adhatja
meg, illetve probléma esetén a disz-
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6. abra: TS-DRT szolgaltatds tervezési és lizemeltetési funkcio, valamint a funkciok kézétti kapcsolatdanak ésszefoglalasa

pécserrel telekommunikacios eszkod-
z6k segitsegével léphet kapcsolatba.
Az utazai elfogadottsag novelhetd az
autonom szolgaltatasokal szemben,
ha a szolgaltatas soran megfeleld a
kdzbiztonsag, illetve az Uzemeltetés
soran fellépd zavarok sem teremte-
nek veszélyes helyzetet. Intelligens
tavfellgyelet (szenzorérzékelés, ka-
merarendszer) szavatolja a személy-,
forgalom- és Uzembiztonsagot.
A fizetendé dij szamitasa az aktualis
utazas részletei alapjan torténik (pl.:
volt-e jarmUmegosztas, volt-e mas
utas felvétele miatti kitéro, stb.). A dij-
fizetés automatikus; az utazas utan
kozvetlenul mobilfizetéssel, vagy
meghatarozott idékdzdnkénti elsza-
molassal a bankszamlat megterhelve
torténhet. Az utazo értékelheti az
utazast is a szolgaltatasi mindseg
szerint, illetve az utastarsait is. A szal-
litasi feladatok teljesulése utan a jar-
mUvek dllapotanak ellendrzése, majd
uj feladathoz rendelése vagy a toltd-
allomashoz, ill. a depohoz iranyitasa
torténik. Uj feladat hianyaban a jarma
térbeli Ujraelosztassal olyan parkolo-
helyhez iranyithato, ahol az adott
idépontban nagy valoszinlséggel
képzddik Uj igény, ezzel minimali-
Z3lva a kiallasi idt.

Konkluzio

Ajovo kdzlekedése varhatdan szolgal-
tatasorientalt megkozelitést igényel
jarmUorientalt megkdzelités helyett.
A mobilitas, mint szolgaltatas részben
helyvaltoztatasi muveleteket, részben
pedig informaciokezelési muveleteket
foglal magaban. Bar az autonom jar-
mUvek specialis mozgo szamitogeépek
a forgalmi folyamatokra vonatkozo
onalld dontéshozatali képesseggel,
megis a mobilitasi rendszerek és szol-
galtatasok Uzemiranyitd kdzpontok
kiépitését és mukdodtetését igeénylik.
Mindehhez Ujszer( tervezeési, szerve-
zési, Uzemeltetési és gazdalkodasi el-
jarasok is szUksegesek, ami a terulet
rendszer- és folyamatszemléletl ku-
tatdsat igényli. Elmondhato, hogy a
személykdzlekedesi egy
specialis informacios rendszerré alakul

rendszer

at, amelyben a gépi és a human 6sz-
szetevok mozgasi €s dontesi kepes-
ségekkel is rendelkeznek.
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