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A személy— és teherforgalom digitalizalasa

Absztrakt: A modern szemely— és teherszallitas nagyrészt digitalizalt.
Az informatika és az autdipar teriiletén tevékenykedd cégek a digitali-
zacio szintjét szeretnék a teljesen automatizalt szallitas szintjére emelni.
Ez cikk bemutatja, hogyan érhetd el ez kamerak, érzé¢kelok és radar se-
gitségével. Bemutatjuk azokat a problémakat is, amelyekkel az dnvezetd
autok csucsforgalomban taladlkoznak vagy éjszaka a segélyautok felis-
merése sordn. Jelen cikk a személygépjarmiivek mellett betekintést
nyujt az els6 teljesen elektromos 6njaré teherhajo vizre bocsatasat.
Szakértdi elérejelzések is szerepelnek ebben a munkédban az elektromos
autok atlagaranak az akkumulétorgyartas koltségeitdl fliggd mozgasara
vonatkozoan.

Kulcsszavak: digitalizalas, kamera, érzékeld, radar, onvezetd
autd, 6njaro teherhajo, akkumulatorok elektromos jarmiith6z

Onvezeté lesz az autod

A Hyundai Motor Group ¢€s az Aptiv nevl fejlesztocég 2020—
ban alapitotta meg a Motional nevii k6z6s vallalkozasat azzal a céllal,
hogy oOnvezetd autokat
¢épitsenek, id6 kozben a
Lyft nevli autdmegoszto
szolgaltatds is szerzédott
vellk, miszerint 2023-tdl
akarjak elinditani a robot-
taxi—szolgaltatasukat. Erre
a célra a Hyundai lonig 5—
6s villanyauté  alapjan 1. abra: Hyundai lonig 5
épitettek Onvezetésre képes autot.

Tobb mint 30 Uj Lidar, radar és kamera—érzékeldt épitettek ra a
karosszériara annak érdekében, hogy az elektronika, a jarmi teljes kor-
nyezetét figyelni tudja, és meg tanulni képes vezérléegységet is beépite-
nek. Az utastérben megtartjak a visszajelzoket és kezeldszerveket, mert
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biztos lesznek olyan utasok, akik a kormany mdogé akarnak majd dlni
még akkor is, ha az elektronika vezet [1-5].

Terjednek a robottaxik

San Franciscoban inditja el onvezetd taxiszolgaltatasat a Google
leanyvallalata, a Waymo. Egyel6re tesztiizemben, a cég altal kivalasz-
tott emberek utazhatnak a Jaguar I-Pace SUV-autdkkal [6-12].

Mivel tesztiizemrodl van sz0, az utazasok egyeldére ingyenesek, a
cég pedig folyamatosan béviti a tesztel6k korét [13-20].

Az Onvezetd autokban a biztonsag kedvéért il egy sofor is, mert
a San Francisco utcai komoly kihivast jelentenek az dnvezetd rendsze-
reknek. A Waymo mar 2019 6ta jarja a véaros, hogy feltérképezze az
utcakat és megtanulja, milyen kozlekedési helyzetekkel talalkozhatnak
az dnvezetd autok.

T Supplemental Sensors Vision System

LiDAR System Radar System

2. dbra: Google Waymo

San Francisco egyébként az USA egyik legnagyobb fuvarmeg-
oszto piaca: az Uber €és a Lyft is jelen van, de a Cruise nevil, szintén
onvezetéssel foglalkozd vallalat is fuvarengedélyt kapott a nyaron. A
Ford Motor pedig a Lyfttel egylittmiikodve tervez robottaxi szolgaltatast
nyujtani a varosban.

A Waymo tavaly kezdett el utasokat szallitani Phoenix kulvaro-
saban teljesen vezetd nélkiili autokkal.
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AutoX a kinai csucsforgalomban

Az AutoX egyike azoknak az autondm jarmiivek fejlesztésére
szakosodott cégeknek, amelyek elsoként kaptdk meg az engedélyt a
hatosagoktol, hogy Kalifornidban nyilvanos utakon is megkezdjék a
jarmiiveik tesztelését, méghozza gy, hogy vezetd egyaltalan nem il a
kormany mogott. 2020 juliusaban rajtuk Kivil még tébb mint 60 masik
ceg tesztelte az autoit a kdrnyéken, de tainyomé tobbségik biztonsagi
okokbdl a korméany mogott helyet foglalo sof6rrel egyiitt engedhette
csak ki a jarmiiveket az utakra.

Jelenleg, a DMV (De- &=

partment of Motor Ve-
hicles) 2020 majusi ada-
tai szerint, azoknak a
cegeknek a szama, ame-
lyek vezet6 nélkiil tesz-
telhetnek,  minddssze
nyolc. Bar ez mar emel-
kedd szam a tavalyi
iddszakhoz képest: koz-
tik megtaldlhatdak, az AutoX mellett, olyan ismert nevek, mint a
Waymo, a Nuro, a Zoox, a Pony.ai vagy a Baidu, mig a Tesla, az Apple,
a Toyota vagy a Honda és még 49 masik véllalat egyelére csak a bizton-
sagi soférrel ,,ellatott” jarmiivek miikodtetésére van felhatalmazva.

Az AutoX 2020 augusztusdban Sanghaiban allitotta szolgalatba
autonom taxijait vezetokkel, majd januarban elinditotta a sofér és tavoli
iranyitas nélkili RoboTaxi szolgaltatasat Sencsenben, juliusban pedig
bemutatta a taxikhoz készitett Gen5 dnvezetd rendszert, amely a Nvidia
Drive GPU—javal felszerelve méar az igazan zsufolt utakon is megallja a
helyét, a rendszer 2200 billi6 szamitasi miiveletet tud elvégezni masod-
percenkent, az autok 28 kameraval és 6 lidarral érzékelik a kornyezetet
és 4D radar is tartozik a felszereléshez. A Gen5 négyes szintii autono-
miara lehetdséget ad és az AutoX rengeteg szenzoranak koszonhetéen
teljes mértékben megsziinteti a holttér problémajat, ezért a legnépesebb
kornyékeken is biztonsagossa teszi az 6nvezetd jarmiivek alkalmazésat
[21-30].

Ilyen kornyékbol pedig talalhaté egypar Kina hatalmas varosai-
ban, amelyeknek tdmve vannak esténként hazafelé vagy a varos mas
részeibe igyekvo lakosokkal, akik robogokon, kerékparokon, vagy ép-
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pen gyalogosan, de sokszor az autos forgalom kellds kézepén haladnak,
igy a koztik haladd autoném jarmii éppen elég bonyodalommal szem-
besiil ahhoz, hogy navigacids képességeit megfelelden fel lehessen
mérni. Az AutoX bemutatott egy felvételt, amelyen egyik 6nvezetd au-
tojuk ilyen varosi kérnyék kaotikus viszonyai kozott halad at és sikerrel
veszi az uton sétald emberek, atszaladd kutya és mas tényezok altal ne-
hezitett forgalmi helyzetek akadalyat.

A teljes Onvezetés bevezetése a legtobb cég szaméara meg tavoli
cel és mivel kevéshé bonyolult forgalmi szituaciokban is hibazhatnak
nem csak a rendszerek, hanem az emberek is, éppen ezért szilkség van a
szoftverek tokéletesitésére, a rengeteg draga felszerelésre és a minél
tobb gyakorlasi lehetdségre. A biztonsag az elsddleges szempont, ezért
lényeges a minél magasabb szintli adatfeldolgozasi teljesitmény és a
kell6 redundancia beépitése a rendszerbe.

Onvezeté Tesla Achilles—sarka

Vizsgalatot  inditott
az amerikai Orszagos Kozuti
Kozlekedésbiztonsagi Hiva-
tal a 2014-2021 kozott forga-
lomba allitott Tesla Y, X, S
és 3-as modellek eseteben,
miutan 17 ember megsérult,
egy pedig meghalt, mert az
onvezetd funkcioval kozle-
kedé6 jarmiivek Titkoztek
rendér, mentd vagy tlizolto-
autokkal. Bar a vizsgalat
még csak most indult, de az 6nvezetd jarmiivek technoldgidja alapjan
beazonosithatd, hogy mi allhat a veszélyes jelenség hatterében.

Altaldban az 6nvezetd jarmiivek kétféle modon azonositjak, mi
lehet a kdrnyezetiikben: radarral és kamerakkal. Mindkét technologianal
komoly programozéi munka, valamint mesterséges intelligencia szik-
séges, hogy biztonsagosan ,,lasson” a jarmii.

A radar miikddése vilagos: az eszkdz hulldmokat bocsat ki, ame-
lyek visszapattannak a kornyezetiikrdl, ezek beérkezése alapjan pedig a
radar azonositja, merre talalhaté a kdrnyezetében egy targy. Mozgo tar-
gyak esetében figyelembe kell venni, hogy egy t6liink tavolodéd jarmii

> audl

4. dbra: Tesla kdzlekedési baleset
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esetében megnyulik a visszapattan6 jel hullamhossza, egy kozeledonél
pedig rovidul (fizikdban ez a Doppler—effektus), azonban ezeket az elté-
réseket a fedélzeti szamitogép jol tudja érzékelni, figyelembe véve az
Onvezetd jarmi sebességét is.

A nehézség, hogy az egyébként allo helyzetli targyakhoz valo
kdzeledésnél, az azok melletti elhaladasnal is ugyanez a jelenség tapasz-
talhato, ami vészfékezésre késztetheti a robotpilotakat. Ennek érdekében
kameraval kombinalva hasznaljak a radarokat.

A Tesla azonban méra teljesen lemondott a radar hasznalatarol,
ugyanis a kamerai és a mogotte 1évé mesterséges intelligencia remekiil
ismeri fel az aut6 kornyezetébe keriilo targyakat.

A kamerak piros, zold és kék fenyt érzékelnek képpontonkent, a
szamitogépnek ezekben a tartomdnyokban kell meggy6zddnie arrol,
hogy milyen mintazatot is lat, milyen targy lehet. A technoldgiat rész-
ben manudlisan fejlesztik, konkrétan megmondjak a sz&mitogepnek,
hogy az adott forma egy autéhoz, egy emberhez vagy egy kerékparhoz
tartozik—e. Emellett egy dntanulé automatizmus is jellemzi a rendszert,
tehat ha valamit minél gyakrabban ,,1at”, a jovOben annél nagyobb ma-
gabiztossaggal érzékeli, a gép pedig ennek megfeleléen dont a mandver-
r6l. Hogy egy ilyen rendszer biztonsagos legyen, millioszdmra kell don-
tési helyzet elé allitani a mesterséges intelligenciat [31-35].

A rendszer Achilles—sarka mégis ez a rendkivil preciz mintazat-
keresés: rendkiviil nehéz szamolnia ugyanis a mentdk és renddrautok
piros—kék villogasaval, ami a villogas pillanatdban vakka teszi a rend-
szert, nem tud mintazatot talalni a piros és a kék tartomanyban. A bal-
esetek jellemzden este torténtek, amikor a villogd fények zavard hatasa
sokkal nagyobb.

A szakérték szerint sokat javithat a helyzeten, ha a mesterséges
intelligenciat megtanitjak a villogo fenyek értelmezésére, még tébb szi-
tuaciot modelleznek, amikor kiillonb6zd fényviszonyok kozepette érzé-
kelni kell a jarmtiveket. Az lenne a legbiztonsagosabb, ha a Tesla mégis
radart, vagy lézeres alapu alternativ radart (Lidart) alkalmazna a kamera
rendszere mellé.

Forgalomba all az 6nvezeto teherhajo

A Yara Birkeland nevii hajo nem az els6é autoném tengeri kozle-
kedési eszkdz, pl. a finnek mér 2018 Gta lizemeltetnek egy autondm
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kompot, viszont ez az elsd teljesen elektromos, nulla kéarosanyag—
kibocsatasu teherhajo.

A Yara Birkeland forgalomba allitasat eredetileg 2020-ra tervez-
ték, &m a koronavirus-jarvany és projektmenedzseri hibak miatt késett a
projekt, igy valamikor 2021 év végén fogja megtenni elsé utjat két nor-
Veég Varos kozott — legényseg ugyan nem lesz a fedélzeten, de a mozga-
sat harom adatkdzpontbol fogjak nyomon kovetni.

Mivel a Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet adatai szerint az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasaban a hajézas 2,5 — 3 szazalékkal ré-
szesedik, ezért igyekez-
tek a fejlesztok egy tel-
jesen elektromos meg-
hajtasu hajot kifejlesz-
teni  — Norvégidban
egyéb-kent gyakorlati- |
lag csak vizerémivek-
kel allitjak el6 az elekt-
romos energiat: 88 sza-
zalék a vizer6miivekbdl
jon, 10 szazalék szél-
erémiivekbél, és mind- 5. abra: Yara Birkeland
Ossze 2 szazalék a héerdmiivek altal termelt energia aranya.

A 2017-ben inditott projekt keretében a Yara Birkeland haj6 103
konténer széllitasara alkalmas, 13 csomd (24 km/6ra) a csucssebessege,
7 MWh az akkumulatorkapacitasa. Teljes kihasznaltsag mellett évente
40 ezer kamionfuvart lehet vele levaltani.

A kezdetben emberek végzik majd a ki— és berakodast, de Ugy
tervezik, hogy a késébbiekben mindent, a hajohoz kapcsolodd miiveletet
— a rakodast, a kikotést, az indulast stb. — automatizalni fognak. Ehhez
meg kell alkotni toébbek kdzott az ember nélkil, 6nalléan dolgozé daru-
kat és rakodojarmiiveket is.

Az autondm hajozasnak nagy jovoje van, de még jocskan akad-
nak megoldandé problémak: az 6nvezet6 jarmivek kozotti kommunika-
cié kialakitasa, illetve a nemzetkozi forgalomban val6 részvétel jogi
kereteinek megteremtése, ugyanis pl. a Birkeland gond nélkul elhajozik
a norvég partok mentén, &m ha mas felségvizekre merészkedne, ott més
orszagok eléirasaival talalna magat szembe.
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2010

Olcsbbb lesz az elektromos auté

Néhany éven belil az elektromos autdk azonos arban lesznek
hagyoméanyos autdkkal. Most az EU piaca a legnagyobb, de Kinaban
mindenki elektromos jarmtivet akar gyartani.

2027 kornyékén mar olcsobbak lesznek, mint a belsé égésti mo-
torral hajtott autok. A kisebb kocsik esetében hat éven bellil megtorténik
az attorés, a nagyobb jarmtvet — igy példaul a SUV-ok esetében — pe-
dig mar egy évvel korabban. Mindez jelent6sen kihat az atallasra, a
benzinrdl és dizelrdl az elektromos energiara.

Egy kozepes méreti elektromos autd atlagara fogyasztasi ado
nélkal jelenleg 33 ezer eurd kérnyékén van, meg a hagyomanyosé 18,6
ezer. 2026-ban valahol 19 ezer euros szint kornyékén lesz azonos arban
a ketto.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
6. 4bra: A litiumionos akkuk ara

Azzal minden elemzd egyetért, hogy barmilyen ltemben is, de
az elektromos autok egyre olcsdbbak lesznek. Alapvetden azért, mert az
aruk negyedét, az akkumulator gyartasi koltsége teszi ki és ez is roha-
mosan csokken. A litiumionos akkuk ara 2010 és 2020 kdzott 89 szaza-
Iékkal esett kilowattéranként 137 dollaros arra és ebben az évtizedben
ennek tovabbi 58 szazalékos esesét prognosztizaljak.
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