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Pisarov Jelena  

                      

A személy– és teherforgalom digitalizálása 
 

Absztrakt: A modern személy– és teherszállítás nagyrészt digitalizált. 

Az informatika és az autóipar területén tevékenykedő cégek a digitali-

záció szintjét szeretnék a teljesen automatizált szállítás szintjére emelni. 

Ez cikk bemutatja, hogyan érhető el ez kamerák, érzékelők és radar se-

gítségével. Bemutatjuk azokat a problémákat is, amelyekkel az önvezető 

autók csúcsforgalomban találkoznak vagy éjszaka a segélyautók felis-

merése során. Jelen cikk a személygépjárművek mellett betekintést 

nyújt az első teljesen elektromos önjáró teherhajó vízre bocsátását. 

Szakértői előrejelzések is szerepelnek ebben a munkában az elektromos 

autók átlagárának az akkumulátorgyártás költségeitől függő mozgására 

vonatkozóan. 

 Kulcsszavak: digitalizálás, kamera, érzékelő, radar, önvezető 

autó, önjáró teherhajó, akkumulátorok elektromos járműhöz 

Önvezető lesz az autó 

A Hyundai Motor Group és az Aptiv nevű fejlesztőcég 2020–

ban alapította meg a Motional nevű közös vállalkozását azzal a céllal, 

hogy önvezető autókat 

építsenek, idő közben a 

Lyft nevű autómegosztó 

szolgáltatás is szerződött 

velük, miszerint 2023–tól 

akarják elindítani a robot-

taxi–szolgáltatásukat. Erre 

a célra a Hyundai Ioniq 5–

ös villanyautó alapján 

építettek önvezetésre képes autót. 

Több mint 30 új Lidar, radar és kamera–érzékelőt építettek rá a 

karosszériára annak érdekében, hogy az elektronika, a jármű teljes kör-

nyezetét figyelni tudja, és még tanulni képes vezérlőegységet is beépíte-

nek. Az utastérben megtartják a visszajelzőket és kezelőszerveket, mert 

 
 Pisarov Jelena, Ph.D. hallgató, Óbudai Egyetem, Biztonságtudományi Doktori Isko-

la, Budapest, Matko Vuković Általános Iskola, Szabadka 

 
1. ábra: Hyundai Ioniq 5 
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biztos lesznek olyan utasok, akik a kormány mögé akarnak majd ülni 

még akkor is, ha az elektronika vezet [1-5]. 

 

Terjednek a robottaxik 

 

San Franciscoban indítja el önvezető taxiszolgáltatását a Google 

leányvállalata, a Waymo. Egyelőre tesztüzemben, a cég által kiválasz-

tott emberek utazhatnak a Jaguar I–Pace SUV–autókkal [6-12]. 

Mivel tesztüzemről van szó, az utazások egyelőre ingyenesek, a 

cég pedig folyamatosan bővíti a tesztelők körét [13-20]. 

Az önvezető autókban a biztonság kedvéért ül egy sofőr is, mert 

a San Francisco utcái komoly kihívást jelentenek az önvezető rendsze-

reknek. A Waymo már 2019 óta járja a város, hogy feltérképezze az 

utcákat és megtanulja, milyen közlekedési helyzetekkel találkozhatnak 

az önvezető autók. 

San Francisco egyébként az USA egyik legnagyobb fuvarmeg-

osztó piaca: az Uber és a Lyft is jelen van, de a Cruise nevű, szintén 

önvezetéssel foglalkozó vállalat is fuvarengedélyt kapott a nyáron. A 

Ford Motor pedig a Lyfttel együttműködve tervez robottaxi szolgáltatást 

nyújtani a városban. 

A Waymo tavaly kezdett el utasokat szállítani Phoenix külváro-

sában teljesen vezető nélküli autókkal.  

 
2. ábra: Google Waymo 
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AutoX a kínai csúcsforgalomban 

 

Az AutoX egyike azoknak az autonóm járművek fejlesztésére 

szakosodott cégeknek, amelyek elsőként kapták meg az engedélyt a 

hatóságoktól, hogy Kaliforniában nyilvános utakon is megkezdjék a 

járműveik tesztelését, méghozzá úgy, hogy vezető egyáltalán nem ül a 

kormány mögött. 2020 júliusában rajtuk kívül még több mint 60 másik 

cég tesztelte az autóit a környéken, de túlnyomó többségük biztonsági 

okokból a kormány mögött helyet foglaló sofőrrel együtt engedhette 

csak ki a járműveket az utakra. 

Jelenleg, a DMV (De-

partment of Motor Ve-

hicles) 2020 májusi ada-

tai szerint, azoknak a 

cégeknek a száma, ame-

lyek vezető nélkül tesz-

telhetnek, mindössze 

nyolc. Bár ez már emel-

kedő szám a tavalyi 

időszakhoz képest: köz-

tük megtalálhatóak, az AutoX mellett, olyan ismert nevek, mint a 

Waymo, a Nuro, a Zoox, a Pony.ai vagy a Baidu, míg a Tesla, az Apple, 

a Toyota vagy a Honda és még 49 másik vállalat egyelőre csak a bizton-

sági sofőrrel „ellátott” járművek működtetésére van felhatalmazva. 

Az AutoX 2020 augusztusában Sanghaiban állította szolgálatba 

autonóm taxijait vezetőkkel, majd januárban elindította a sofőr és távoli 

irányítás nélküli RoboTaxi szolgáltatását Sencsenben, júliusban pedig 

bemutatta a taxikhoz készített Gen5 önvezető rendszert, amely a Nvidia 

Drive GPU–jával felszerelve már az igazán zsúfolt utakon is megállja a 

helyét, a rendszer 2200 billió számítási műveletet tud elvégezni másod-

percenként, az autók 28 kamerával és 6 lidarral érzékelik a környezetet 

és 4D radar is tartozik a felszereléshez. A Gen5 négyes szintű autonó-

miára lehetőséget ad és az AutoX rengeteg szenzorának köszönhetően 

teljes mértékben megszünteti a holttér problémáját, ezért a legnépesebb 

környékeken is biztonságossá teszi az önvezető járművek alkalmazását 

[21-30]. 

Ilyen környékből pedig található egypár Kína hatalmas városai-

ban, amelyeknek tömve vannak esténként hazafelé vagy a város más 

részeibe igyekvő lakosokkal, akik robogókon, kerékpárokon, vagy ép-

 
3. ábra: AutoX 
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pen gyalogosan, de sokszor az autós forgalom kellős közepén haladnak, 

így a köztük haladó autonóm jármű éppen elég bonyodalommal szem-

besül ahhoz, hogy navigációs képességeit megfelelően fel lehessen 

mérni. Az AutoX bemutatott egy felvételt, amelyen egyik önvezető au-

tójuk ilyen városi környék kaotikus viszonyai között halad át és sikerrel 

veszi az úton sétáló emberek, átszaladó kutya és más tényezők által ne-

hezített forgalmi helyzetek akadályát. 

A teljes önvezetés bevezetése a legtöbb cég számára még távoli 

cél és mivel kevésbé bonyolult forgalmi szituációkban is hibázhatnak 

nem csak a rendszerek, hanem az emberek is, éppen ezért szükség van a 

szoftverek tökéletesítésére, a rengeteg drága felszerelésre és a minél 

több gyakorlási lehetőségre. A biztonság az elsődleges szempont, ezért 

lényeges a minél magasabb szintű adatfeldolgozási teljesítmény és a 

kellő redundancia beépítése a rendszerbe. 

 

Önvezető Tesla Achilles–sarka 

 

Vizsgálatot indított 

az amerikai Országos Közúti 

Közlekedésbiztonsági Hiva-

tal a 2014-2021 között forga-

lomba állított Tesla Y, X, S 

és 3-as modellek esetében, 

miután 17 ember megsérült, 

egy pedig meghalt, mert az 

önvezető funkcióval közle-

kedő járművek ütköztek 

rendőr, mentő vagy tűzoltó-

autókkal. Bár a vizsgálat 

még csak most indult, de az önvezető járművek technológiája alapján 

beazonosítható, hogy mi állhat a veszélyes jelenség hátterében. 

Általában az önvezető járművek kétféle módon azonosítják, mi 

lehet a környezetükben: radarral és kamerákkal. Mindkét technológiánál 

komoly programozói munka, valamint mesterséges intelligencia szük-

séges, hogy biztonságosan „lásson” a jármű. 

A radar működése világos: az eszköz hullámokat bocsát ki, ame-

lyek visszapattannak a környezetükről, ezek beérkezése alapján pedig a 

radar azonosítja, merre található a környezetében egy tárgy. Mozgó tár-

gyak esetében figyelembe kell venni, hogy egy tőlünk távolodó jármű 

 
4. ábra: Tesla közlekedési baleset 
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esetében megnyúlik a visszapattanó jel hullámhossza, egy közeledőnél 

pedig rövidül (fizikában ez a Doppler–effektus), azonban ezeket az elté-

réseket a fedélzeti számítógép jól tudja érzékelni, figyelembe véve az 

önvezető jármű sebességét is. 

A nehézség, hogy az egyébként álló helyzetű tárgyakhoz való 

közeledésnél, az azok melletti elhaladásnál is ugyanez a jelenség tapasz-

talható, ami vészfékezésre késztetheti a robotpilótákat. Ennek érdekében 

kamerával kombinálva használják a radarokat. 

A Tesla azonban mára teljesen lemondott a radar használatáról, 

ugyanis a kamerái és a mögötte lévő mesterséges intelligencia remekül 

ismeri fel az autó környezetébe kerülő tárgyakat.  

A kamerák piros, zöld és kék fényt érzékelnek képpontonként, a 

számítógépnek ezekben a tartományokban kell meggyőződnie arról, 

hogy milyen mintázatot is lát, milyen tárgy lehet. A technológiát rész-

ben manuálisan fejlesztik, konkrétan megmondják a számítógépnek, 

hogy az adott forma egy autóhoz, egy emberhez vagy egy kerékpárhoz 

tartozik–e. Emellett egy öntanuló automatizmus is jellemzi a rendszert, 

tehát ha valamit minél gyakrabban „lát”, a jövőben annál nagyobb ma-

gabiztossággal érzékeli, a gép pedig ennek megfelelően dönt a manőver-

ről. Hogy egy ilyen rendszer biztonságos legyen, milliószámra kell dön-

tési helyzet elé állítani a mesterséges intelligenciát [31-35]. 

A rendszer Achilles–sarka mégis ez a rendkívül precíz mintázat-

keresés: rendkívül nehéz számolnia ugyanis a mentők és rendőrautók 

piros–kék villogásával, ami a villogás pillanatában vakká teszi a rend-

szert, nem tud mintázatot találni a piros és a kék tartományban. A bal-

esetek jellemzően este történtek, amikor a villogó fények zavaró hatása 

sokkal nagyobb. 

A szakértők szerint sokat javíthat a helyzeten, ha a mesterséges 

intelligenciát megtanítják a villogó fények értelmezésére, még több szi-

tuációt modelleznek, amikor különböző fényviszonyok közepette érzé-

kelni kell a járműveket. Az lenne a legbiztonságosabb, ha a Tesla mégis 

radart, vagy lézeres alapú alternatív radart (Lidart) alkalmazna a kamera 

rendszere mellé. 

 

Forgalomba áll az önvezető teherhajó 

 

A Yara Birkeland nevű hajó nem az első autonóm tengeri közle-

kedési eszköz, pl. a finnek már 2018 óta üzemeltetnek egy autonóm 

https://www.kongsberg.com/maritime/support/themes/autonomous-ship-project-key-facts-about-yara-birkeland/
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kompot, viszont ez az első teljesen elektromos, nulla károsanyag–

kibocsátású teherhajó. 

A Yara Birkeland forgalomba állítását eredetileg 2020–ra tervez-

ték, ám a koronavírus-járvány és projektmenedzseri hibák miatt késett a 

projekt, így valamikor 2021 év végén fogja megtenni első útját két nor-

vég város között – legénység ugyan nem lesz a fedélzeten, de a mozgá-

sát három adatközpontból fogják nyomon követni. 

Mivel a Nemzetközi Tengerészeti Szervezet adatai szerint az 

üvegházhatású gázok kibocsátásában a hajózás 2,5 – 3 százalékkal ré-

szesedik, ezért igyekez-

tek a fejlesztők egy tel-

jesen elektromos meg-

hajtású hajót kifejlesz-

teni – Norvégiában 

egyéb-ként gyakorlati-

lag csak vízerőművek-

kel állítják elő az elekt-

romos energiát: 88 szá-

zalék a vízerőművekből 

jön, 10 százalék szél-

erőművekből, és mind-

össze 2 százalék a hőerőművek által termelt energia aránya. 

A 2017-ben indított projekt keretében a Yara Birkeland hajó 103 

konténer szállítására alkalmas, 13 csomó (24 km/óra) a csúcssebessége, 

7 MWh az akkumulátorkapacitása. Teljes kihasználtság mellett évente 

40 ezer kamionfuvart lehet vele leváltani.  

A kezdetben emberek végzik majd a ki– és berakodást, de úgy 

tervezik, hogy a későbbiekben mindent, a hajóhoz kapcsolódó műveletet 

– a rakodást, a kikötést, az indulást stb. – automatizálni fognak. Ehhez 

meg kell alkotni többek között az ember nélkül, önállóan dolgozó daru-

kat és rakodójárműveket is. 

Az autonóm hajózásnak nagy jövője van, de még jócskán akad-

nak megoldandó problémák: az önvezető járművek közötti kommuniká-

ció kialakítása, illetve a nemzetközi forgalomban való részvétel jogi 

kereteinek megteremtése, ugyanis pl. a Birkeland gond nélkül elhajózik 

a norvég partok mentén, ám ha más felségvizekre merészkedne, ott más 

országok előírásaival találná magát szembe. 

 

 
5. ábra: Yara Birkeland 
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Olcsóbb lesz az elektromos autó 

 

Néhány éven belül az elektromos autók azonos árban lesznek 

hagyományos autókkal. Most az EU piaca a legnagyobb, de Kínában 

mindenki elektromos járművet akar gyártani. 

2027 környékén már olcsóbbak lesznek, mint a belső égésű mo-

torral hajtott autók. A kisebb kocsik esetében hat éven belül megtörténik 

az áttörés, a nagyobb járművet – így például a SUV–ok esetében – pe-

dig már egy évvel korábban. Mindez jelentősen kihat az átállásra, a 

benzinről és dízelről az elektromos energiára. 

Egy közepes méretű elektromos autó átlagára fogyasztási adó 

nélkül jelenleg 33 ezer euró környékén van, meg a hagyományosé 18,6 

ezer. 2026-ban valahol 19 ezer eurós szint környékén lesz azonos árban 

a kettő.  

Azzal minden elemző egyetért, hogy bármilyen ütemben is, de 

az elektromos autók egyre olcsóbbak lesznek. Alapvetően azért, mert az 

áruk negyedét, az akkumulátor gyártási költsége teszi ki és ez is roha-

mosan csökken. A lítiumionos akkuk ára 2010 és 2020 között 89 száza-

lékkal esett kilowattóránként 137 dolláros árra és ebben az évtizedben 

ennek további 58 százalékos esését prognosztizálják. 

 

 
              6. ábra: A lítiumionos akkuk ára 
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