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Autonom onvezeto robot autok

Absztrakt: Az autoném Onvezeté robot autdk megvaldsitasat, intelligens kerekeken
g6rdiild mobil robotok, utobbi 20 évben megjelent kutatasi és fejlesztési eredményei
teszik lehetévé. Az autondm Onvezetd autd (self-driving car, robotic car) emberi be-
avatkozas nélkil képes kozlekedni a kozuti forgalomban, érzékeli és értékeli a kdrnye-
zetet, digitalis technol6gidk segitségével itkdzésmentesen iranyitja, navigalja Snmagat.
Attekintjiik az automata jarmiivezeté rendszer 5 szintjét.

Kulcsszavak: autonom 6nvezetd robot auto, érzékeli és értékeli a kornyezetet, digitalis
technologiak, automata jarmiivezetd rendszer szintjei, elektromos autdk, hatotav, autd
megosztas, kdzosségi autok

1. Bevezetés

Az autéipar, kutatas és fejlesztés szempontjabol, az elektromos és
onvezetd autdk megjelenésével, napjainkban robbanasszeri valtozaso-
kon megy keresztiil. Az 6nvezetés nem fejlddés, hanem maga a forrada-
lom. Az autondém Onvezetd autok fejlesztése a kozuti kdzlekedés bizton-
s&ga szempontjabol iddszerli. Az autonom Onvezeté auto (self-driving
car, robotic car) a kozuati forgalomban emberi beavatkozas nélkil képes
kozlekedni, érzékeli és értékeli a kornyezetet, digitalis technoldgiak se-
gitségével ltkdzésmentesen iranyitja, navigalja énmagat.

Az autonom Onvezetd autd eldnyei kozé tartozik, hogy az emberi
tevekenység kikiiszobolésével elkeriilhetdk az emberi hibak, igy jelentd-
sen csOkkenthetd a kozuti balesetek szdma. Egyarant alkalmazhatok
személyszallitas (autd, taxi, autébusz) és teherszallitas (teherautd) eseté-
ben is. Meghajtasuk elektromos, igy a benzin és dizel motoros autok
gyors értékcsokkenésével kell szembenézniink.

Autondm Onvezetd autok kutatasa és fejlesztése, a robotkutatasi
és fejlesztési eredmenyek felhasznalasaval és alkalmazésaval a 90-es
években Japanban kezd6dott [1-3]. A szerz6, 1996-ban részt vett Kauai
(Hawaii) szigeten megrendezett tudomanyos konferencian [4], ahol Ja-
pan vezetd robotkutatoéi bejelentették, hogy Japanban a robotkutatok
elkezdik az 6nvezetd autdk fejlesztését.

* Dr. Mester Gyula, c. egyetemi tanar, a Magyar Mérnokakadémia rendes tagja, Obu-
dai Egyetem, Biztonsagtudomanyi Doktori Iskola, Budapest
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Onvezetd autok elterjedésével az egyéni tulajdon szerepe hattér-
be szorul és a k6zossegi autok (car sharing), az auté megosztas hasznala-
ta mindinkabb teret hodit [5-7].

Az autondm, Onvezetd autd kutatasan, fejlesztésén, egymastol
fuggetlendl tébb cég, igy a Google, a Tesla Motors, Nissan, Toyota,
Volkswagen/Audi, Mercedes-Benz, Delphi Automotive és a Bosch is
dolgozik [8-12].

2. Az automatizaltsag szintjei

A SAE (Society of Automotive Engineers) International 2014-
ben egy szabvany formajaban definialta az autonom 6nvezet6 robot au-
tok szintjeit az automatizaltsag tekintetében [13]. Attekintjik tehat az
automata jarmiivezetd rendszer szabvany 6 szintjét:

2.1. A gépjarmiivezeto feliigyeli a kozlekedési kornyezetet

0. szint - Level 0, No Automation: a hagyomanyos auto teljes mértékben
emberi iranyitas alatt all, nincs automatizaltsag, vezetési kdrnyezetet
az ember figyeli.

1. szint - Level 1, hands on, Drive Assistance: az autd teljes mértékben
emberi iranyitas alatt all, autdvezetés tdmogatasa kormanyzas vagy
fékezés/ gyorsulas esetében, vezetési kornyezetet az ember figyeli.

2. szint - Level 2, hands off, Partial Automation: az auté teljes mertek-
ben emberi iranyitas alatt all, részleges automatizaltsag, az autoveze-
tés-tdmogato rendszer a korméanyzasi és a fékezési/gyorsitasi miivele-
teket egyszerre atveheti, vezetési kdrnyezetet az ember figyeli.

2.2. Az automatizalt rendszer felugyeli a kdzlekedési kornyezetet

3. szint - Level 3, eyes off, Conditional Automation: feltételes automati-
zaltsdg, az autdt teljes mértekben ember iranyitja, az autdvezetés-
tdmogatd rendszer a kormanyzasi és fékezési/gyorsitasi miiveleteket
egyszerre atveheti, vezetési kdrnyezetet az automata rendszer figyeli.

4. szint - Level 4, mind off, High Automation: magas szintli automati-
zaltsag, az automata autovezetd-rendszer iranyitja az 6sszes dinami-
kus vezetési miiveleteket, vezetési kdrnyezetet az automata rendszer

figyeli.
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5. szint — Level 5, steering wheel optional, Full Automation: teljes au-
tomatizaltsag, az automata autovezeté-rendszer folyamatosan iranyit-
ja az 6sszes dinamikus vezetési miveleteket, vezetési kornyezetet az
automata rendszer figyeli, az auté ember nélkil is kézlekedhet.

3. Elektromos auték

A viladgon legnagyobb szdmban értékesitett elektromos autd a
Nissan Leaf, 2010 decemberében jelent meg és 300 ezer auté talalt gaz-
dara. A Tesla Model S-b6l 2012. juniusi bemutatasa 6ta tobb mint 158
ezer darab talalt gazdara (2016. decemberi adat). Az eladasi rangsor
harmadik helyét a 2013. novemberben bemutatott BMW i3 foglalja el,
65 500 darab fogyott beléle (2016. decemberi adat). Az elektromos au-
tok vilagméretli elterjedését kiilonféle tényezdk: az akkumulator-
technoldgidk fejlettsége, a jarmiitoltési infrastruktura és a bevezetett al-
lami kedvezmények hatérozzak meg. 2013-ban egy japan taxivéallalat,
hagyomanyos taxikbol allo flottjat, elektromos Nissan Leafekre cserel-
te. A Nissan szerint ez volt az elektromos taxik globalis forradalménak
elso 1épése [14].

1. abra
Nissan Leaf elektromos autd (2018-as modell), hatotav: 378 km

Ma a Nissan elektromos autdi 6t kontinens 26 orszagaban és 113
varosaban teljesitenek taxikent szolgalatot [14]. Akar Budapesten is le-
hetéség van a GreenTaxi szolgaltatasait igénybe venni, melynek flottaja-
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ban kizarolag elektromos Nissan Leaf-ek talalhatak (telefonsza-
muk:+3614000000, e-mail cimik: in-fo@greentaxi.hu, taxirendelés:
taxirendeles@greentaxi.hu) [14]. Az Obudai Egyetem oktatasi célra va-
sarolt egy Nissan Leaf-et.

100%-ban elektromos,
kérnyezetkiméld jarmivek

2. &bra
Nissan Leaf elektromos GreenTaxi Budapest [14,18].

A Toyota az els6 benzin-elektromos hibrid személyauto, a Prius
sorozatgyartasat 1997-ben inditotta el. Az elektromos autok eléfutaranak
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tekintheté plug-in, azaz hal6zatrol toltheté benzin-elektromos hibrid
jarmuvek is egyre jobban terjednek.

Az elektromos autdk elterjedése nem képzelhetd el stiri toltoha-
I6zat nélkll, mely terileten oridsberuhdzasok indultak Europa-szerte.
Norvégiaban az elektromos autok mentesilnek a 25 szézalékos forgalmi
ado alol, a toltéallomasokon pedig ingyenes az akkufeltoltés, 2025-ben
betiltjak az Uj gyartasu benzin- és dizeliizemi autok arusitasat. Az elekt-
romos autokhoz Europaban szdzezer toltéhely van (1300 gyorstdltd). A
3. abran attekinthetjuk Magyarorszag elektromos toltéhalozatat [15].
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3. abra
Magyarorszag elektromos toltohalozata (2017.10.30) [15]

A hatotavot (driving range) szamos tényezd befolyéasolja: halada-
si sebesség, légkondicionald berendezés hasznalata, kiilsé homérséklet
(igy télen a hatdtav akar a felére is csdkkenhet).

4. Kozosségi autok, automegosztas

Az elektromos és Onvezetd autok elterjedésével, a kozlekedés
szolgaltatas jellegli lesz (Transport-as-a-Service (TaaS)). Az auto tulaj-
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donosokbdl bérlék lesznek, a sajat tulajdonti autdk szama drasztikusan
csokkenthet (The End of Individual Car Ownership). A 4. abra (Data:
US Department of Transportation, RethinkX) szerint 2025-re johet el a
fordulépont, amikor mar tébb kilométert tesznek meg az emberek meg-
osztott jarmiivekkel, mint sajat autojukkal.

Forecast replacement of cars by "transportation-as-a service" in US
M self-owned vehicles B shared autonmous vehicles

)N passenger miles

4. dbra
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KozOsségi autok, autdé megosztas térhaditasa, forras: US Department of
Transportation, RethinkX [16]

Ha az okostelefonunkra letoltjuk és feltelepitjiik a kovetkezo
i0S-es vagy Androidos alkalmazasok egyikét: GreenGo, GreenGo e-
Carsharing vagy e-Carsharing service in Budapest, elérhetjik Budapest
elsé e-Carsharing szolgaltatasat és nap 24 orajaban bérelhetink elektro-
mos autét. A szolgaltatas flottaja Volkswagen e-Upokbdl all.

\ml

N JI\I
5. &bra
GreenGo budapesti autobérlés elektromos autdinak elérhetd tiresen par-
kolé pozicidja [17]

Kezdédhet a regisztracio: login név, jelszo, e-mail cim.
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Regisztréalni a weboldalukon keresztil lehetséges. Ehhez:

- egy évnél régebben szerzett érvényes jogositvanyra,

- szemelyes adatokra és a

- bankkartyara lesz sziikség.

Miutan megadtuk a sziikséges adatokat, a bankkartyat megterhe-
lik a kértya regisztracids dijjal, amiért cserébe 30 perc bonuszvezetést
adnak. Ezutan, a belvarosi GreenGo irodaban: VII. Rumbach Sebestyén
u. 15., személyesen is bemutatjuk az okmanyokat és alairjuk a szerzo-
dést.

5. Benzin és dizelmotoros autdk gyors értékcsokkenése
Az 6. abran bemutatjuk az elektromos autdk kinalatat Magyaror-

szagon, 2017.10.30:

Aktualis e-auto-kinalat

Alapar (M Ft) Modell Egy toltéssel megtehetd tav (km)
4,76 Renault Zoe Expression Nav 402
7,64 Volkswagen e-Golf 200
7,69 Ford Focus Electric 103
8,09 Nissan Leaf 172
8,5 Kia Soul EV 146
9,62 Chevy Bolt 305
9,88 BMW i3 290

10 Tesla Model 3 240
10,49 Mercedes-Benz 140
15,22 Honda Clarity 67,5

6. dbra

Elektromos autdk kinalata Magyarorszagon [18]

Az elektromos Onvezeté autok alacsony karbantartdsi és lizem-
anyagkoltsége, az autdbmegosztas térhoditasa és a hagyomanyos autok
dréga Gizemeltetése a benzin és dizelmotoros autok gyors értékcsokkené-
sét eredményezi. A hagyomanyos autdkat, sokkal kevesebbet, leginkabb
a ritkén lakott, vidéki tertileteken fogjak hasznalni.

6. Autoném onvezeté auték 2017
A 2017-es Tokioi Autokiallitason bemutatkozott a Nissan IMx —
elektromos ¢€s teljesen Onvezetd crossover tanulményautd, mely tobb

mint 600 kilométeres hatotavot (driving range) kinal [19].
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7. abra
Nissan IMx elektromos onvezeto tanulmanyauto

Az innovativ tanulmény bepillantast enged a *Nissan Intelligent
Mobility’ jovoképébe, mely a Nissan valasza az autdk meghajtasaval,
vezetésével és tarsadalmi integracidjaval kapcsolatos kérdésekre, hogy
kényelmesebb és élvezetesebb vezetési élményt nydjtson. A zér6 emisz-
szios IMx tanulmanyauté megtestesiti a Nissan Intelligent Mobility jo6-
vOképét [19]. A Nissan célja, hogy a Nissan Intelligent Mobility-n ke-
resztll rovid és hosszu tavon is megvaltoztassa az autdk és az emberek
kommunikacidjat, illetve azt, ahogyan az autok tarsadalmunk életébe
illeszkednek [5-7]. Az IMx miiszaki szolgaltatidsainak kozpontja a
ProPILOT jovébeni valtozata, mely teljesen autondém miikodést tesz
lehetové. Ha a ProPILOT vezetési mod van kivalasztva, a rendszer be-
htzza a kormanyt a miiszerfalba és minden iilést hatra dont, igy tobb
hely all a vezetd rendelkezésére és a jarmi utasai is teljes nyugalomban
élvezhetik az utazast [19].

Ha a manualis mod keriil kivélasztasra, a jarmi eredeti helyzeté-
be allitja vissza a kormanykereket és az iiléseket, zokkendmentesen visz-
szaadva az iranyitast a vezetonek.
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8. abra
Nissan IMx elektromos onvezeto tanulmanyauto belsd tere

9. abra
Nissan IMx elektromos onvezeto tanulmanyauto meghajtasa

A Nissan IMx zér6 két elektromotoros, négykerék meghajtasu
tanulmanyaut6 a Nissan 0 maximalis hatékonysagot kinal6 EV-
platformjara épiil. A platform lehet6vé teszi a teljesen sik padlokialaki-
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tast, melynek eredménye a tagas utastér és a nagyszerli menetdinamika.
Az alacsony tomegkozéppontnak kdszonheté nagyszeri kezelhetéség
pedig teljesen Uj karaktert ad a crossover autonak.

2017 november méasodik felében mutattadk be a Tesla Roadster 2
onvezet6 autot [20], 2020-as modell.

10. &bra
Tesla Roadster 2 elektromos énvezeto auto [20]

A Tesla Roadster harom elektromos (egy elektromotor el6l, kettd
pedig hatul helyezkedik el), négykerékmeghajtasi onvezetd autd [21-
31].

Fontosabb adatai:

akkumulatora: 200 kWh, hatétavja: 999 km, gyorsulasa: 0 — 60
mérfold/h-ra 1.9 s, végsebessége: 402 km/h.

Tesla (https://www.tesla.com) elektromos, félig onvezetd (savtar-
to automatika, vészfékezd rendszer) aramvonalas kamionjat 2017 nov-
ember masodik felében mutattak be.

Az akkumulatorokat a vezetdiilés alatt helyezték el, a kamion
hatso kerekeit pedig 6sszesen négy villanymotor hajtja meg.

Fontosabb adatai:

hatotavja 800 km, teljes terhelés esetében (36000 kg) gyorsulasa:
0 —100 km/h-ra 20 s.
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A kamion utasterében, a kormany két oldalan két nagy, érint6-
képernyds kijelzot helyeztek el (11. abra).

11. dbra
Tesla elektromos kamion, © Tesla

7. Autoném onvezeté autok engedélyezése a kozuti forgalomban

A vilagon jelenleg nagyszamu( jogasz, kutatd, informatikus és
mérnok dolgozik az autondm Onvezetd autok biztonsagos kozuti kozle-
kedésének jogszabalyi hatterén. Az Eurdpai Bizottsag 2015. oktober 19-
én létrehozta a GEAR 2030 onvezetd jarmuivekkel foglalkozd forumot
[32]. Az ENSZ EGB WP.29 (WP.29 Vilagforum - World Forum for
Harmonisation of Vehicle Regulations) munkacsoportja is foglalkozik az
onvezetd autok kozuti kozlekedés biztonsaganak témakorével [33]. Jovo
évtol autondm Onvezeto autok is kozlekedhetnek Kaliforniaban, dontot-
tek az illetékes kaliforniai hatdésdgok. Az 0ij szabalyozas nem koti “a
gépjarmi vezetdiilésén jelen 1€vo személy kotelezo fizikai jelenlétéhez”
a forgalmi engedély kiadasat, csupan annyit ir eld, hogy “feliigyelni kell
az 0nallod technologia miikodéset”. A kaliforniai gépjarmiihivatal kozle-
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ményben szdgezte le: az 01j szabalyozas célja, hogy “ne akadalyozza f6-
l16slegesen a technologiai fejlodést” [34].

8. Zalaegerszegi tesztpalya

Az onvezetd autok kozuti kozlekedés biztonsagat Magyarorsza-
gon a Zalaegerszegi tesztpalyan tervezik vizsgalni, 10. &bra.

12. bra
A tesztpalya koncepcioterve [35]

A beruhazas varhatéan harom év alatt késziil el, az elsO iitem
2018 tavaszan zarul le. 5G lefedettség lesz biztositva a probapalya teljes
teriiletén. A zalaegerszegi tesztpalya tervezett moduljai a kovetkezok:
Smart City zona mesterséges ipari, lakddvezeti és irodai kornyezettel,
dinamikus feliilet, fékfeliilet, kezelhetdségi palya (alacsony sebesség),
kezelhetdségi palya (nagy sebessé€g), orszagut, nagysebességli oval, off-
road, lejtok, emelkeddk, rossz utak [35].

9. Osszegezés

A kozlemény autonom 6nvezetd autok korszerli témakorével fog-
lalkozik. Az autoném o6nvezetd autd kozuti forgalomban emberi beavat-
kozas nélkiil képes kozlekedni, érzékeli és értékeli a kornyezetet. Atte-
kintettiik az automata jarmiivezetd rendszer 5 szintjét, az elektromos
autokat, kozosségi - megosztott autdkat, a hagyomanyos autok érték-
csokkenését. Kulon kitértlink az autondm 6nvezetd autok engedélyezésé-
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re a kozuti forgalomban, a Nissan és Tesla 0j modellek és a Zalaegersze-
gi tesztpalya bemutatasara.
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