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1 Bevezetés

Az infokommunikaciés és jarmitechnologiai fejlodés hatasara a személykdzlekedési rendszer
nagymértékben atalakul, innovativ. mobilitdsi szolgaltatdsok jelennek meg. A fenntarthato
kdzlekedésfejlesztési torekvéseket a technoldgiai Ujitdsok eldsegitik. A fejlesztés soran cél olyan
megoldasok alkalmazésa, melyek az eréforrasokkal hatékonyan gazdalkodnak, ugyanakkor az utazdi
preferenciakat kielégitik, hasznalatuk kevés eréfeszitésbe telik (Monigl és Berki, 2010, Pribyl, 2015).
Terjednek a telematikai alapokon m(ikodd, un. atmeneti kozlekedési modok, amelyek a hatarokat elmosva
egyesitik az egyéni és kozforgalmu kozlekedés eldnyeit. Terjed tovabba a ,Mobilitas, mint szolgéltatas”
(MaaS) koncepcio, ami az utazéra fokuszalva, mobilitasi szolgaltatasok széles palettdjat integraltan
kinalja (Utriainen és Pdllanen, 2018).

Automatizélassal az Uzemeltetési hatékonysag és az utaz6i kényelem fokozhatd. Az automata
rendszerek el6re programozott, egyértelmien leirt algoritmusok szerint mikodnek, mig az autondm
rendszerek képesek onalld dontéseket hozni kognitiv és ontanuld képességeiket felhasznalva.
Az autondém jarmivekkel foglalkozo6 kutatasok és fejlesztések tobbsége elsésorban a jarmiiranyitasara
és annak forgalmi folyamataira fékuszal (Szalay et al., 2017). Mindazonaltal szamos utaskezelési,
Uzemeltetési és karbantartasi folyamat is automatizalhaté (Chen et al., 2016). Az autoném jarmii tagabb
kornyezetbe”, a kozforgalmu személykozlekedési rendszerbe vald elhelyezésére kevesebb hangsulyt
fektettek ezidaig, holott az autondém jarmiivek megjelenésével a mobilitasi paletta is atalakul, Uj eljarasok
szilkségesek a kozlekedéstervezésnél, -szervezésnél és -iizemeltetésnél. Uj igényalapi, telematikai
bazisu, mobil alkalmazason el6zetes rendeléssel igénybe vehetd, megosztott, kiskapacitasu
autoném kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas jelenik meg (Fagnant és Kockelman, 2014, Bansal
et al., 2016, Winter et al., 2016). A mobilitas Iényegesen tudatosabbd, tervezettebbé valik. Megvaltoznak
a mobilitdshoz igényelt emberi képességek, atalakul az utazoéi dontéshozatal és viselkedés is, amelyhez
innovativ informéaciokezelési modszerek, dontéstdmogatd szolgaltatasok fejlesztése szlikséges.

A technoldgiai fejlddés kovetkeztében okos kozlekedési rendszer vezethetd be, ami valds ideji adatok
alapjan mUkodik, 6tvozi egymassal az emberi tudast, intelligenciat, dontési folyamatokat. Az adat és az
adatokbdl képzett informéacio kulcsjelentéségiivé valik. Ennek kovetkeztében a kozlekedési rendszerek
specialis informéacios rendszerként tekintheték. Ugyanakkor az informéacios folyamat megismeréséhez
szlkséges elemek és kapcsolatok rendszerszintli feltarasa kezdetleges. A tudasbazis ndvelése
érdekében a tudomanyos kutatasok jelentdsége felértékelddik.

Ezeknek megfelelen a kutatdsom soran arra kerestem a valaszt, hogyan lehet a technolégiai Ujitasokat,
kllonds tekintettel az autondm kozuti jarmivet, integralni a kozforgalmu kozlekedési rendszerbe és a
mobilitdsi szolgaltatdsba. Kutatdsaimat vérosi, kozuti, elsésorban kozforgalmu személykozlekedési
mddokra és innovativ, megosztason alapulé mobilitasi, valamint személyre szabhatd informacids
szolgaltatasokra vonatkozdan végeztem. Egyarant fokuszaltam lzemeltet6i és utazoi oldalra. Mivel a
kozlekedés targya az utazd, az utazd helyvaltoztatasi igényeinek kielégitése, ezért az utazoi elvarasok
felmérése kuléndsen fontos az Ujszer(i mobilitasi szolgaltatasok esetében. Az utazok elvarasait kielégitve
a technolégia elfogaddsa is novelhetd. Kozlekedésmérndki szempontbdl vizsgaltam az atalakul6
kdzlekedési rendszert, az uj mobilitasi szolgaltatasok tervezési és lizemeltetési folyamatait, az autonom
jarmives mobilitasi szolgaltatdsok hatasait, valamint a tervezési és lizemeltetési funkciok automatizalasi
lehetdségeit. Utazdi oldalrdl vizsgaltam az utazdk elvarasait és informacidkezelési folyamatat, az igényelt
utazdi képességek valtozasat. Az utazoi dontéstamogatas érdekében vizsgaltam az Utvonalértékelés
személyre szabasi lehetéségeit. Ugyanakkor a technoldgia Ujszerlisége miatt sem lzemeltet6i, sem
utazoi oldalon nincs tapasztalat, igy az utazdk elvart preferenciéibél és meglévé megoldasokbdl vontam
le kdvetkeztetéseket. Teljes kutatdsomat rendszer- és folyamatszemléletben végeztem. Az eredményeim
hozzajarulhatnak a kdzlekedési rendszerben bekovetkezd valtozasok elésegitéséhez, a valtozasokra
valo felkésziléshez.



2 Kutatasi téma

A fejezetben kifejtem a kutatasi téma aktualitdsat, definialom az 0j fogalmakat. Ismertetem a kutatas
megfogalmazott céljait, tématerlleteit, valamint a témateriletekhez tartozd hipotéziseket és
lehatarolasokat.

21 Téma aktualitas, fogalmak definialasa

Eltérd dinamikéval fejlodik a technologia, a tarsadalom és az épitett kornyezet, amelyek kozul a
technologiai fejlédés a leggyorsabb Gtemdi. A technologiai fejlédés sok esetben valaszt ad bizonyos
tarsadalmi és a fenntarthat6sagi kihivasokra, ugyanakkor gyakran ujabb problémakat is felvet (pl.: félelem
az Uj technologiatol, kozlekedési kereslet novekedése (Buscher et al., 2009)). Jelenleg paradigmavaltas,
azaz a tudomanyos szemlélet moédosuldsa, megvaltozasa tapasztalhaté az infokommunikacios
rendszereknél. A technikai fejlédés lehetévé teszi, hogy az eddigi ,intelligens” rendszerek, ,okossa”
valjanak. Az intelligens rendszerek ,csak” el6ére programozott médon reagalnak az egyes
helyzetekre. Ezzel szemben az okos rendszerek ,tobbet tudnak”; képesek a tanulasra.
Fejlesztésuknél a tanulési készség keril leprogramozésra. Az okos kozlekedési rendszerek kialakulésat
a negyedik ipari forradalomban fejlesztett és fejlesztendd mesterséges intelligencia, dntanul6 rendszerek,
targyak internete teszi lehetévé (Fleischer, 2019). Ezek célja a miikddési hatékonysag és a szolgaltatasi
mindség fokozasa a felhasznélora fokuszalva.

A kozlekedésben az innovaciét elsésorban a valtozéd utazdi igények és a jarmiifejlesztések indukaljak
(Gerike és Koszowski, 2017, Cass et al., 2018). A kozlekedési igények jellemzdi és a mindségi elvarasok
is valtoznak, emiatt a kozlekeddk egyre inkabb igénylik a helyvaltoztatasra és annak elbkészitésére
forditott id6 csokkentését, a helyvaltoztatas kellemessé tételét, és a megbizhaté adatokon alapuld és
személyre szabhat6 utazastervezést. A mobilitas fejlédési szintjeit a 2.1. abran mutatom be.

Hagyomanyos kozlekedés (basic) h
* egyéni gépjarmi alapu, alacsony fokl kézdsségi kozlekedés
* hagyomanyos hajtasrendszerek, tlizeldanyag
« alacsony intelligenciaji komponensesek )
: . - . I
Fejlett kozlekedési megoldasok (advanced)
* kozosségi kozlekedés jelentds részaranya
« alternativ hajtasrendszerek, tiizeléanyag
Mobility + gyalogos-/kerékpéaros-barét varosi infrastruktira )
2.0
\
Integralt kozlekedési rendszerek (integrated)
+ kozlekedési modok integrélasa (felhasznaldi, Gzemeltetdi oldalon)
« fejlett informatikai megoldasok (lizemeltetés, utasinformatika)
/
- . )
Okos kozlekedési rendszerek (smart)
* okos/digitalis utasinformatikai megoldasok (valds idejd, helyfiggd)
+ automatizalt mobilitasi folyamatok (megrendelés, foglalés, vezetés, sth.)
Mobility * személyre szabott mobilitasi csomagok/igényvezérelt mobilitas y

4.0

2.1. abra: Mobilitas fejl6désének lépései
[forras: Ludwig L. el6adasa’ alapjan sajat szerkesztés]

" Ludwig, L. Digitalizaciéval a jov6 kozlekedéséért, XVII. Varosi kdzlekedés aktudlis kérdése konferencia, eldadas, Budapest, 2017.09.08.
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A fejlodési potenciél jelentds, mivel a legtobb jelenlegi kozlekedési rendszer a Mobility 2.0 vagy az azt
megel6zd szinten helyezheto el. Az egyes szintek hatarai elmosddnak; egy kozlekedési rendszerre eltérd
szintek jellemzdi is vonatkozhatnak egyidejileg. A magasabb szinteken az egyéni infokommunikécios
eszkozok jelentdsége is felértékelddik. Nagy aranyban az okostelefonokon és egyéb eszk6zokon
keresztlil érik el a felhasznalok az integralt informaciés szolgaltatasokat, és ez alapjan veszik igénybe az
okos mobilitasi szolgéltatasokat. A kihivast az jelenti, hogy az egyre nagyobb mennyiségben
rendelkezésre allo, egyre tobb helyrdl gydjtott, tobbnyire valos idejli adatot hogyan hasznaljuk fel a
gyorsan valtozd kozlekedési igényekhez alkalmazkodva a kitlzOtt célok elérése érdekében.
Az adatkezelés legnagyobb kihivasai az adatmennyiség, adatsebesség, sokféleség, valtozatossag és
val6sagtartalom. Az un. big data, mint komplex technoldgiai kdrnyezet fejlesztése és kutatasa teszi
lehetévé a nagy mennyiségli, gyorsan valtoz6 és valtozatos adatok feldolgozasat, amihez a
hagyomanyos adatbaziskezeld rendszerek csak korlatozottan alkalmasak.

A fenntarthatd kozlekedési formak (pl.: kdzforgalmi kozlekedés, kerékparozas) az alapfolyamati
,hianyossagok” miatt nem minden utazéi elvarasnak felelnek meg. Ugyanakkor az alap- és az informaciés
folyamat személyre szabasaval (pl.. igényalapu mobilitasi szolgaltatas, utvonalértékelés) a hianyossagok
mérsékelhetdk. A technoldgiai fejlédés hatasara megjelennek az innovativ, telematikailag fejlettebb, un.
atmeneti kbzlekedési modok, amelyekkel az egyéni és a kozforgalmu kdzlekedés hatarai elmosodnak.
Tulajdonsagaikat tekintve az egyéni gépjarmiives és a nagy kapacitasu, hagyomanyos kdzforgalmd
kdzlekedés kozott helyezkednek el. Tobbnyire fejlett telematikai rendszerre épulnek, illetve a mikodés
gyakran a megosztas elvén alapul. A megosztasra éplld gazdasag (sharing economy) szemlélet soran a
nagyérték javakat kdzosen hasznaljuk, igy fokozva azok kapacitaskihasznalasat (Koopman et al., 2015).
A megosztason alapuld varosi mobilitasi szolgaltatasok (pl.: car-sharing, ride-sharing, ride-sourcing) is az
eréforrasokkal (pl.: terilet, energia, id6) val6é hatékonyabb gazdalkodast célozzak Uj folyamatszervezési
és mikddtetési eljarasokkal. A miikddési hatékonysag fokozasanak elemei a kdzlekedésben: a jarmiivek
napi hasznos futasidejének és futasteljesitményének novelése, valamint a féréhelykinasznélas fokozasa.
Az atmeneti mddok igényalapu vagy igényvezérelt mobilitasi szolgaltatast kinalnak. Igényalapu
Szolgaltatasok csak utazasi igény esetén mikodnek (pl. taxi); az utvonal és menetrend elére nem
meghatarozott (Cordeau et al., 2007). Igényvezérelt szolgaltatasokat az igények alapjan valtoz6 rugalmas
menetrend és kapacitas jellemzi; tobb esetben az Utvonal elére meghatarozott (Davison et al., 2013).

A legjelentésebb atmeneti kdzlekedési modokat a kdvetkezOképp definialtam:

e rugalmas (igényvezérelt) kbzforgalmi kdzlekedés (telebusz): elézetes igénybejelentés (hivas)
utdn igénybe vehetd atmeneti kozlekedési mod, jellemzben kis kapacitasl busszal, a
kdzforgalmu kdzlekedéssel megegyezd tarifaval. Altalaban ritkan lakott terileteken, vagy olyan
idészakokban, ahol az utazasi igény alacsony és nem egyenletes eloszlasu. Tobb esetben a
szakirodalom DRT-ként (Demand-responsive Transportation - igényvezérelt kozlekedés)
hivatkozik ezen médra (Horvath et al., 2006, Ryley et al., 2014, Wang et al., 2015).

e car-sharing, bike-sharing: kdzdsségi jarmii megosztasan alapulé atmeneti kozlekedési mod. Cél,
a jarmivek id6beli kapacitasanak (idéalapjanak) jobb kihasznalasa. A jarmiiveket dij ellenében
barki igénybe veheti jellemzéen révidtavu, varosi utazasokra, rovid (pl. max. 30 perc) id6tartamra
(pl.: Greengo, MOL Limo, MOL BuBi).

e ride-sharing (car-pooling, telekocsi): olyan atmeneti kdzlekedési méd, ahol a jarmii szabad
fér6helyeit osztjgk meg az utazas kéltségeinek szétosztasa céljabdl. Gyengén szabalyozott,
nonprofit kozlekedési méd, jellemzéen hosszabb tavu utazasokra. A sofér az utazdsahoz
kapcsolodoan meghirdeti a jarmi szabad féréhelyeit (pl.: Oszkar).

e ride-sourcing (ride-hailing). telematikai alapu éatmeneti kozlekedési mod, fuvarkdzvetitd
szolgaltatas, jellemzéen rovid utazasi tavolsagra, varosi kornyezetben. A taxihoz hasonl6, mégis
kevéshbé szabalyozott. Valtozd dijtételek alkalmazasa és diszpécser nélkiili, automatikus igény-
kapacitas 0sszerendelés jellemzi (pl.: Uber, Lyft).



o tfaxi, megosztott taxi: erésen szabalyozott, profitorientalt atmeneti kozlekedési mod, révidebb
utazasokra, jellemzéen varosi kornyezetben. Haztdl-hazig eljutast biztosit, magas dijért.
Megosztott hasznalatnal a jarml szabad fér6helyein idegen utastarsak utaznak.

e sof6rszolgalat. olyan atmeneti kozlekedési mod, ahol a sajat jarmiben utasként lehet utazni sofér
Jbériésével’. Altalaban kényelmi okokbdl, vagy az esti orakban hazajutashoz hasznalt
szolgaltatés, amikor az ugyfél nincs vezetésre alkalmas allapotban. Valamennyi utazasi mod
kézl a legmagasabb mindség jellemzi, a legmagasabb dij fizetése mellett.

Foként rovid tavu utazasoknal, az utolsé kilométerek lekizdéséhez a kerékparozason kivul egyéb un.
mikromobilitasi eszk6zok hasznalata is terjed. Ezek kisméret(i, altalaban egy- vagy kétszemélyes
jarmivek, meghajtasuk toébbnyire emberi, vagy a technikai fejlédésnek kdszonhetben egyre inkabb
elektromos. Az utazé (jarmiivezetd) relative védtelen. Példaul: roller, kerékpar, egyéb egy vagy két kerek
jarmd. Bizonyos csoportositasok a kisméretl elektromos gépkocsikat és autondm gépjarmiveket is ide
soroljak. Az értekezésben ezen eszkozoket nem tekintem a mikromobilitas részeként. A mikromobilitasi
eszkozok lehetnek individudlis kozlekedési formak, illetve egy mobilitasi szolgéltatas részekent kollektiv
kdzlekedési formék. Az ilyen eszkozokkel megvaldsitott mobilitasi szolgaltatas része az atmeneti
kézlekedési modoknak (pl. roller megosztd szolgaltatas (Lime)).

Integrélt kozlekedési rendszerben a kozlekedési modok menetrendje, tarifarendszere és
utastajékoztatdsa egységes. Ezen rendszerek megvaldsulasanak gyakori formaja a varosi, vagy
regionalis kozlekedési szévetség (Denke, 2011). A MaaS koncepcid, Uj szervezési megoldasként a
mobilitasi szolgaltatasok széles palettajat kindlja az atmeneti és a hagyomanyos, nagy kapacitasu
kdzlekedési mddokat integralva. Alkalmazasaval a kdzlekedés fentarthatdbba valhat (pl.: csokkend
jarmiméret, jarmiiszam, zajterherés, légszennyezés, utasok mobilitdsra forditott hasznalataranyos
kiadasa, varakozasi ideje) (Tanczos, 2018). A legfébb kilonbség a kozlekedési szovetség és a MaaS
kozott, hogy a kozlekedési szovetségek onkéntes alapuak, céljuk a kilonbozé mobilitasi szolgaltatdk
kinalatanak dsszehangolasa, mig a MaaS operatorok altaldban profitorientalt vallalatok, akik a mobilitasi
szolgaltatasokat kombinalva kiilénbdzé mobilitasi csomagokat kinalnak az tigyfél igényei alapjan.

A jelenlegi kozlekedéesi modok altalaban még emberi iranyitassal mikodnek, ugyanakkor a hattérben
egyre magasabb automatizaltsagu funkciok a jellemz6k, mind az utaskezelés, mind az lzemiranyitas
teriletén. A kdvetkezd automatizaltsagi tipusokat kulonboztettem meg:

e automata rendszer. elére programozott, egyértelmlen leirt algoritmusok szerint mikddnek,
azokat lépésrél-lépésre kovetve. A rendszer valamennyi lehetséges szituaciora fel van készitve.

e autonom rendszer. képesek 0nalld dontéseket hozni kognitiv és ontanuld képességeiket
felhasznalva. A miikddés soran fellépd valamennyi szituacié esetében a beprogramozott
valaszok helyett a gépek érzékelik a kornyezetet, azonositjak az elemeket és a szandékot,
feltarjak (megértik) az dsszefliggéseket és arra megfeleld valaszt adnak. Az autondém funkciok a
mesterséges intelligencia alkalmazésaval valésithatok meg.

A mesterséges intelligencia (artificial intelligence) gép éaltal megvalésitott intelligencia. Célja az emberi
gondolkodas és problémamegoldd képesség gépi, szoftveres helyettesitése. A kognitiv képesség
lehetévé teszi Uj, megbizhatd, értékndvelt informaciod elballitdsat kordbbi tapasztalat, meglév tudas,
valamint bizonytalan és részleges informéacio6 alapjan.

A definiciok alapjan az automata rendszerek inkabb intelligens, mig az autoném rendszerek
inkabb okos rendszereknek tekinthetok. Az autdipar a jarmiranyitds automatizéldsanal 4-5 szintl
kategériaba sorolast alkalmaz — SAE és BASt szintek (SAE, 2018; Gasser et al., 2012). Egyediil az UITP
szervezet altal kotottpalyas kozlekedési eszkdzok automatizalast leird Un. GoA szintek (Grade of
Automation — automatizalasi osztaly) vesznek figyelembe a jarmiiranyitason kivil mas funkciokat is a
szintek definialasakor (pl. ajtok nyitasa/zarasa) (UITP, 2011). Az IEC 62290-1:2014 (IEC, 2014) szabvany



szintén kotottpalyas jarmlvek szamara fogalmazza meg az automatizalt iranyitasra vonatkozé
eléirasokat.

A téma akiualitisa és a legfontosabb fogalmak bevezetését kovetben ismertetem kutatasi
célkitlzéseimet.

2.2 Célkitiizés

A célom innovativ személykozlekedési rendszerek, valamint mobilitdsi és informacids
szolgaltatasok modellezése, rendszertervezési alapelvek, valamint elemzési és értékelési
maddszerek kidolgozasa volt. A folyamatosan és gyorsan fejl6d6 technoldgia figyelembevétele mellett
id6talld modellek fejlesztését tliztem ki célul. Széleskorl irodalomkutatést vegeztem a meglévé
eredmeények attekintése és a tudomanyos ,rések” azonositasa érdekében. Az igy azonositott tudomanyos
Jrések” szerint jeloltem ki a kutatasi teriiletem f0 pilléreit. Szamos innovativ megoldassal foglalkoztam,
ugy, mint az okos kozlekedés, telematikai alapu atmenti kdzlekedési médok, autondm jarmives mobilitasi
szolgaltatds, automatizalt utaskezelési funkcidk, utazastervezé alkalmazasok személyre szabhat6
funkciokkal. A kutatasi részfeladatokat egymasra épiiléen definialtam. Egy-egy részfeladat eredményét
felnasznéltam a tobbi részfeladat kidolgozasakor. Célok:

1. Az okos kozlekedési rendszer modellezése. Az okos utazé informacidkezelési jellemzdinek
feltrasa és elemzése.

2. Az autondm jarmuvek integralasa a kozlekedési rendszerbe és a mobilitési szolgaltatasokba; a
hatasterlletek feltarasa figyelembe véve a tarsadalmi-kérnyezeti-gazdasagi kapcsolatrendszert.

3. Az uj autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatas tervezéséhez és Uzemeltetéséhez sziukséges
informacids rendszer modelljének kidolgozasa.

4. Kozforgalmu kézuti mobilitasi szolgaltatdsokat jellemzd komplex automatizalasi szint
meghatarozésa. Az utaskezelési funkcidkban bekovetkezd valtozasok értékelése. Az utazoi
képesseégek valtozasanak elemzése.

5. Személyre szabott és pontosabb eredményt nyujtd értékelési modszer kidolgozasa multimodalis
utvonalak értékeléséhez.

A kutatasi részfeladatokat a 2.2. abran foglaltam 6ssze, a nyilak a legfontosabb egymasra éplléseket
szemléltetik. Az okos kozlekedés modellezése (1. feladat) kihat a tobbi részfeladatra, egyfajta
keretrendszert biztositva a tovabbi kutatasokhoz. Az automatizalassal, elsésorban az autondm jarmives
mobilitasi szolgaltatasokkal kapcsolatos kutatasi feladatok (2-4. feladat) egymasra épiilnek. Az U
mobilitasi szolgaltatdsok megjelenésével utazéi oldalrél a mobilitds tudatosabbé valik, igy az elézetes,
utazastervezést tamogatd modszerek fejlesztése szikséges (5. feladat). Az ot részfeladat soran végzett
kutatdsok eredményei alapjan fogalmaztam meg az 6t tézist.

Az egyes részfeladatok soran a kdvetkezd hipotézisekbdl indultam ki:

1. Az okos utazd dontési folyamatai gépekkel tdmogathatok, kivalthatok, mivel a gépi
informacidkezelés hasonlé az emberihez.

2. Az autondm jarmiivek alkalmazasahoz integralt mobilitasmenedzsment szikséges.

3. Az utazdk személyes jellemzdi befolyasoljak az autondm jarmiives szolgaltatassal szembeni
elvarasokat. Ezen jellemz6ket a mobilitasi szolgaltatas tervezésekor figyelembe véve személyre
szabott szolgaltatas nyuijthato.

4. A kozforgalmu, koézuti mobilitdsi szolgaltatdsok automatizalasi szintek bevezetésével
jellemezheték és értékelheték. Az utazoktdl elvart képességek az automatizéléds hatasara
megvaltoznak.

5. Az Utvonalvalasztasi preferenciakat az utazdk altaldnos személyes jellemz6i erdsen
befolyasoljak. A kozlekedési halozat részletes leképezésével és a személyes preferenciak
figyelembevételével az Utvonalak érzékelt és tényleges lekiizdésének ideje is meghatarozhatd.
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2.2. abra: Kutatasi részfeladatok kapcsolata

Kutatasaimat varosi, kozuti kdzforgalmu személykdzlekedésre és egyéni lagy mobilitasi formakra,
valamint elsésorban az innovativ, megosztdson alapuld, kiskapacitdsu autondm kozuti jarmives
mobilitasi szolgaltatasokra és a kapcsolddd informéacios rendszerekre vonatkozoan végeztem. Az egyes
részfeladatokra a kovetkezd lehatarolasokat tettem:

1. Az okos kozlekedés modellezésénél részleteiben az okos utazéra fokuszaltam.

2. A kozuti autondm jarmlveket a legmagasabb jarmuiranyitasi automatizalasi szinten vettem
figyelembe a koréjuk épitett kozlekedési rendszer meghatarozasanal és vizsgalatanal. Az U
autondm kozuti jarmlves mobilitasi szolgaltatast vizsgaltam.

3. A jarm(- és kommunikacios technoldgiai fejlesztéseket csak olyan mértékig vettem figyelembe,
amennyire ezek ismerete szilkséges a tervezési és Uzemeltetési modszerek kidolgozasahoz és
a hatasok feltarasahoz.

4. Az automatizalasi szintek meghatarozasanal a funkciokat altalanos fejlesztési elvek mentén
vizsgaltam, a konkrét megoldasok technikai részletezésétél -eltekintettem. A szinteket
kézforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatasokra vezettem be.

5. Az Utvonalak értékelésénél a fokuszt a fenntarthaté kozlekedési médokra helyeztem,
igy els6sorban a gyaloglast, a kerékparozast és a kdzforgalmu kdzlekedést vizsgaltam.

A disszertacio tovabbi felépitése a kovetkezd. Az irodalomkutatas eredményeit a 3. fejezet tartalmazza.
A 4. fejezetben ismertetem az alkalmazott modszereket. A disszertacié 5-9. fejezeteiben a tézisekhez
igazodva részletezem a legfontosabb eredményeimet. Az 5. fejezetben az okos kdzlekedési rendszer
modelljét, a 6. fejezetben az autondm kdzuti jarmlives mobilitasi szolgaltatas modelljét, a 7. fejezetben
az autondm kozuti jarmives mobilitsi szolgaltatas tervezési és Uzemeltetési informacids rendszer
modelljét, a 8. fejezetben a kdzforgalmi kdézuti mobilitasi szolgaltatasok automatizalasi lehetéségeit
értékeld6 modszereket, mig a 9. fejezetben az utazéstervezést tamogat6 értékeldmddszereket mutatom
be. Végezetll a 10. fejezetben tézisekben foglalom dssze az uj tudomanyos eredményeimet, azok
hasznositasat és a kutatas tovabbi iranyait. Az egyes fejezetekben hasznalt jeldléstechnikat a fejezetek
vagy az alfejezetek elején tablédzatosan vezetem be. A disszertacid végén az ujszerli fogalmak
meghatarozasait a Fogalomtarban foglalom dssze.



3 Irodalmi attekintés

A fejezetben az irodalomkutatas eredményeit kutatasi részfeladatonként foglalom 6ssze. Mivel a 2-4.
részfeladatok szorosan egymasra éplinek, ezért a részfeladatok irodalomkutatasi eredményeit is
egyuttesen kezeltem. Az irodalomkutatas legfontosabb céljai:

Okos kozlekedés (1. feladat):

o Az okos kozlekedésre vonatkozd irodalom attekintése a rendszer modellezéséhez.
o Az utazéi dontésbefolyasolasi lehetéségek feltarasa az okos utazd informacidkezelésének
modellezése érdekében.

Kozuti autonom jarmlives mobilitasi szolgaltatasok (2-4. feladat):

e Az autondm jarmuvek koré épitett kozlekedési rendszerre vonatkozd szakirodalom attekintése;
ezek alapjan a jové mobilitasi szolgéltatasainak és jellemzéinek meghatarozasa.

e Az utazoi elvarasok feltarasa; azok figyelembevétele a tervezési és lzemeltetési modszerek
kidolgozasanal.

e Meglévé ujszeri mobilitasi szolgaltatasok tervezési és tzemeltetési folyamatainak tudomanyos
elemzése; az eredmények felhasznaldsa az autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatasok
tervezéséhez.

e Az autoném jarmivek hatasainak feltarasa; az eredmények alapjan a hatasteriletek
rendszerszemlélet(i modellezése.

Utvonalértékelés (5. feladat):

o Utvonaltervezd alkalmazasok személyre szabhaté beallitasainak, valamint a felhasznaloi
elvarasoknak és az utvonalvalasztasi preferenciaknak a feltarasa utvonalértékeld maddszer
kidolgozésahoz.

3.1 Okos kozlekedés

Az okos kozlekedés, az okos varos része. Az okos varos, mint rendszer kulonbozé megkozelitések
alapjan hatarozhaté meg (rendszer-alapu, technoldgiai-alapu, stb.). Az okos varos hierarchikus, piramis
alaku, igy minden szint az eléz6 szintre épitve irhat6 le (Mattoni et al., 2015). Az okos varos rendszert
intelligens kommunikaciés alrendszerek (ICT - Intelligent Communication Technology) miikodtetik.
Az alkalmazott hardveres és kommunikacids technologidkkal szdmos kutatas foglalkozott (Piro et al.,
2014, Avelar et al., 2015). Az okos varos rendszerekben a kozlekedés kiemelt terlilet. A figyelmet a
megosztasra, az erbforrasok és a tarolas minimalizalasara, valamint a szolgaltatas- és hozzaférés-
orientalt megoldasok biztositdsara érdemes helyezni. A megosztas soran nem csupan a jarmivek, hanem
az infrastruktira elemek is megoszthatok (Lom et al., 2016). A legtobb okos varosrél sz616 kutatasban a
hangsulyt a varostizemeltetésre helyezik, a kutatasok technikai jellegiiek. A varoslaké és utas, vagyis a
technoldgia végfelhasznaldi kevesebb figyelmet kapnak (Pribyl és Horak, 2015).

Az okos kozlekedési rendszernél az utazasi mintak, szokasok megismerése és befolyasolasa a
kulcseleme a hatékony-kereslet kindlat menedzsmentnek. A kdzlekedési kinélat minGségét

e aszolgaltatas (megkdzelithetbség, idébeli rendelkezésre allas, sebesség, megbizhatosag),
o azutazas (fizikai és mentélis komfort, biztonsag) és
o akezelhetdség (attekinthetdség, utazas el6tti és utazas kdzbeni informéacio)

minésége egylttesen hatdrozza meg (Duleba et al., 2012). Terilet- és kozlekedésfejlesztési
intézkedésekkel a varos miikodésének iranyitasa hatékonyabba tehetd. A célhelyvélasztas fligg az utazo
tarsadalmi-gazdaségi jellemz6itdl, az utazas kiinduld pontjatol, az utazasi célok elhelyezkedésétdl és az



elérhetd modoktdl. A célpont kivalasztasa az igények befolyasolédsan keresztil szabalyozhatd (Tanczos
és Torok, 2012).

Szamos kutatas foglalkozik az utazok aktiv szerepvéllalas nélkili adatgydijtésével (pl. okostelefon GPS
adatai, cellainformacio, WiFi halozat) (Bekhor et al., 2013, Szabo et al., 2013). Az utazdi trajektoria
elemzés fontos szerepet jatszik az utazdi igények meghatarozasban. Az utazdi trajektdriak elemzésével
adattipusok és jellemzok (pl.: adatbiztonsag, -megosztas, -modellezés) hatarozhaték meg (Yue et al.,
2014). Utazasi szokasok felmérése mellett, mas, Ujszeri modszerek is hasznalhatok a kereslet
becslésére és a tervezéshez; példaul OD matrix becslé mddszer az érkezé és induld utasok szdmanak
meghatarozasa egy adott tertileten (Horvath, 2016).

Az informéci6 értéket képvisel, egyrészt mivel az informéaciokezelési miiveleteknek kéltségeik vannak,
masrészt az informacié felhasznalasaval az utazdk dontési hatékonysaga fokozhatd. Az informéacié
minbsége és értéke kozott szoros Osszefliggés van. Az informaciéd jellemzési szempontjai: koltség,
hatékonysag, forma, tartalom, érvényesség, relevancia, teljesség, targya, megbizhatésag, allandésag,
pontossdg, érvényesség, egyediség, elérhetéség, hozzaférhetéség (Levidkangas, 2011).
A kdzlekedéssel kapcsolatos informacié jelentésen befolyasolja az utazasi dontéseket (Juhasz, 2013).
Ebbdl kifolyblag a kozlekedési szokasok vizsgalatanal az egyik legfontosabb kérdés, hogy miként
reagalnak az utasok az informéciora. Kulonosen az idelemek és azok bizonytalansaga befolyasolja az
utazas idépontjat (Ettema és Timmermans, 2006), illetve a mdd- és eszkdzvalasztast. Az utazok a kezdeti
részleges informécio altal meghozott dontéseiket részletesebb informacié hatasara folyamatosan
atgondoljak, ugyanakkor az utazasi id6 és raforditas (fizikai, kognitiv, érzelmi) szerepe minden dontési
helyzetben f6szempont (Chorus et al., 2013, Parvaneh et al., 2014). Szamos esetben a mddvalasztas
szokasokon, megérzéseken és az adott mdd kedveltségén is alapul (Van Oort és Van Nes, 2006).

3.2 Kozforgalmu kozati mobilitasi szolgaltatasok automatizalasa

Az okos kozlekedési rendszerek hatékonysaga automatizalassal fokozhat. A magasan automatizalt,
autonom jarmivekkel, valamint a koréjuk épitett személykozlekedési rendszerrel és mobilitasi
szolgaltatasokkal is szdmos irodalom foglalkozott. A publikaciok a f6 fokusztertletik alapjan
csoportosithatok. Egy-egy tudomanyos mi gyakran tobb kategoriaba is besorolhatd. Az attekintett
szakirodalmat az 3.1. abran csoportositottam.

Az autonom jarmivek terjedésével megjelend uj megosztott, igényalapu, kis kapacitasi autoném
jarmives mobilitasi szolgaltatds szdmos tudomanyos kutatas alapja (Fagnant és Kockelman, 2014,
Bansal et al., 2016). Winter et al. (2016) az ADRTS (Automated Demand Responsive Transport System)
mozaikszdt hasznaljak az olyan szolgaltatasokra, amelyek kis befogaddképességi autondm jarmiivekkel,
igényalapu, rahordd szolgaltatést kinalnak fix utvonal és menetrend nélkul, jol korllhatarolt tertleten
(pl. egyetemi campus). A tanulmanyok megkilénbéztetnek:

o héaztdl-hazig terjedd, megosztott szolgaltatast nyujto (Krueger et al., 2016),
e nagy kapacitasu eszkozre rahordast biztositdé (Madigan et al., 2016) (Alessandrini et al., 2014),
e vagy mindkét tipust 6tvozé szolgaltatast (Owczarzak és Zak, 2015, ITF, 2017).

Ritkan lakott kiilsé terileteken nyujthatd személyre szabott, rugalmas, haztdl-hazig szolgaltatas, mig
varosias terlleten nagy kapacitasu kdzforgalmu kézlekedésre rahordd funkcié biztositasa szikséges
(Owczarzak és Zak, 2015, ITF, 2015).

Ezen mobilitasi szolgaltatdsok Ujszerlisége miatt nincs még tapasztalat a szolgaltatas tervezése és
Uzemeltetése soran. Emiatt az Uj autoném jarmives szolgaltatashoz hasonlé meglévl atmeneti
szolgaltatdsok folyamatainak és jellemzéinek elemzése szikséges, amelyek eredménye felhasznalhaté
az autondm jarmives szolgaltatasok tervezéesekor.
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3.1. &bra: Autondm kozuti jarmives kdzlekedési rendszerrel foglalkozo attekintett irodalmak csoportositasa

A DRT foként ritkanlakott terlleten kdzlekedék vagy mozgasukban korlatozott utasok szdmara kinal
igényvezérelt kozlekedési format (Horvat et al., 2006, Ryley et al., 2014, Wang et al., 2015). A mobilitasi
szolgaltatas minGsége tobblet pénziigyi befektetés nélkll novelhetd, ha az alacsony helyvaltoztatasi
igényd terileteken a hagyomanyos kozforgalmu kozlekedést igényvezérelt szolgaltatasokkal
helyettesitjlik (Kashani et al. 2016). Egyes teriileteken a DRT a taxi helyettesit6je. Szamos esetben a
DRT vetélytarsa az egyéni gépjarmives kozlekedésnek is, hiszen utdbbi versenyképessége térben és
idében a parkol6hely keresési miivelet hosszatdl és eredményétdl is nagymértékben fligg (Wang et al.,
2015). A legtobb ilyen jellegli szolgaltatasnal a kisebb befogadoképességii jarmiivek terjedtek el,
amelyeknél a kisebb volumend igények esetén is jo kapacitaskihasznalas érhetd el (Davison et al., 2013).
A DRT szolgaltatas esetében pozitiv a korrelacio a szolgéltatasi terulet mérete és az utazasi tavolsag
kéz6tt, ugyanakkor negativ a korrelacio a népsiriiség és az igényelt flottanagysag kozott.

v

(utazasi id6- és arcsokkenés) és lizemeltetési oldalon egyarant (kihasznaltsag ndvekedés) (Atasoy et al.,
2015). Mindazonéltal nem megfeleld szervezéssel az atmeneti médok kihasznalasa sem hatékony.
Példaul a féréhelyek megosztasa nélkil egy taxi szolgaltatas kapacitasa sincs az idében kihasznalva
(Dimitriou et al., 2016). A futott taxi kilométerek szama kozel 40%-kal csokkenthetd megosztott
fér6helyhasznalattal (Santi et al., 2014). A hatékonyabb igény-kapacitas dsszerendezés érdekében az
un. talélkozasi pont (meeting-point) rendszer alkalmazhat6 a féréhely megosztason alapuldé mobilitas
szolgaltatasoknal (Stiglic et al., 2015). A talalkozasi pont rendszer, hasonldan a kdzforgalmu kdzlekedési
megallékhoz, gyijt6- és elosztépontokkal mikodik. Az utasfelvétel és -leadas ezen ,megallbkban”
torténik, igy csokkentve a felesleges kitéroket. Hatranya, hogy az utasnak a kiinduld ponttol a megallig
vagy a megallotdl a rendeltetési helyig gyalogolnia szilkséges.
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eszkozok szolgalhatjak ki (Schofer et al., 2003). Ugyanakkor, az atmeneti médok ezen eszkdzok
vetélytarsai is lehetnek, ami szintén kiegyenlitettlen kapacitaskihasznalashoz vezet (nagy kapacitasu
eszkoz, kozuti infrastruktira). Példaul a ride-sourcing utazasoknak legaldbb a fele a hagyomanyos
kézforgalmu kozlekedési eszkdzokkel végrehajtott utazast helyettesiti (Rayle et al., 2016). Az (j
telematika alapu mobilitasi szolgaltatdsok kozonsége mas. Példaul a ride-sourcing szolgaltatasokat
elsésorban a fiatal, magas iskolai végzettségl, okostelefonnal rendelkezd, valamint a rovid varakozasi
id6t igényl6é utasok hasznéljak (Rayle et al., 2016). Nem minden utazdi csoportot lehet kiszolgalni egy-
egy Uj mobilitasi szolgaltatassal. Az autondm jarmUves mobilitasi szolgaltatasok esetében ez fokozott
veszélyforras a technol6gia Ujszer(isége miatt.

Elméleti kutatasok féként szimulacié alkalmazasaval mar foglalkoznak a megosztott, autondm jarmives
mobilitasi szolgaltatasok flottatervezésével. Diszkrét elem( halézaton (6t allomas, 6t jarmi) sorbanallasi
elmélet alapu eljarassal meghataroztak az altagos varakozasi idét (3,4 perc) és jarmikihasznalast
(4,3 jarmd/perc) (Wang et al, 2006). Tovabba, egy lehatarolt kis terlileten az igények ismeretében
meghataroztak a szilkséges elektromos meghajtasu autoném jarmives flotta méretét, az akkumulator
kapacitasat és a tolt6 infrastrukturat (Nicolaides et al., 2017). Az autonom jarmiiveket alkalmazé flotta
diszkrét idejli agens alapu modellel is vizsgalhato (Chen et al., 2016). A szimulacié eredményeként az
utazasi igények 96-98%-a kielégithetd atlagosan 7-10 perc varakozasi idével. Mindazonaltal a
hatékonysag nagyban flgg az automatizalt energiatoltés alkalmazasatdl. Szimulaciok alapjan egy
100.000 darabos megosztott autonom jarmives flotta képes kivaltani a hagyomanyos jarmiveket
Berlinben magas szolgaltatasi min6ség mellett (Bischoff és Maciejewski, 2016).

A személyszallitason kivll az autondm jarmivek logisztikai alkalmazhatdsagat is vizsgaljak. Automata
jarmiveket a logisztika terliletén mar évtizedek 6ta hasznalnak. Szamos ok szél ezen jarmivek
alkalmazasa mellett a logisztikai lancban (pl.: mikrogazdasagi szempontok, személyzet szamanak
csokkentése, energiahatékony vezetési mdd, megbizhatésag) (Flamig, 2016). Mindazonaltal jelents
mennyiségl decentralizalt aruszallitd jarml alkalmazasa sziikséges ahhoz, hogy realizalni lehessen a
hasznokat (pl.: csokkentett adminisztracio, szallitasi kilométer) (Sternberg és Andersson, 2014).

Az autonom jarmlvek alkalmazésatol vart legfébb tarsadalmi hatasok: kozlekedési rendszer
hatékonysaganak névekedése, biztonsagosabb kozlekedés (kevesebb baleset), utazasi idé csokkenés,
személyre szabott mobilitdsi szolgaltatas, egyéni kozlekedés lehetésége a fogyatékkal él6, vezetési
képességekkel nem rendelkezd idds, vagy fiatal utazdi réteg szdmara, energiahatékonysag novelés és
kedvezObb térgazdalkodés (Alessandrini et al., 2015, Fagnant és Kockelman, 2015).

Az autoném jarmivek biztonsagos és megbizhatd Uzeméhez fejlett technoldgia, hardver és szoftver
megoldasok és azok szabvanyositasa szikséges (pl.: jelz6lampa képének felismerése, V2V
kommunikacids technoldgia, kibertamadasok elleni védelem) (Mu et al., 2015, Maurer és Winner, 2013).
A széleskor(i bevezetés el6tt a technoldgiai megoldasok mellett etikai kérdések megvalaszolasa is
szilkséges (egyéni vagy tarsadalmi hasznossag alapu dontések) (Tordk, 2017). A jarmivek
miikodtetéséhez szamos hardver eszkdz (szenzorok, nagyteljesitményl szamitogép, stb.) és szoftver
szlkséges, amelyek energiaellatdsa a legegyszerlbben elektromos meghajtast jarmivekkel
biztosithat6. Az ilyen jarmivekbe az dnvezetéshez sziikséges jarmiiranyitasi funkcidk is kdnnyebben
adaptalhatdk. Ezekbdl kifolyblag az autondm jarmitechnoldgia fébb fejlesztési teriiletei a jarmdiranyitas,
kommunikaciés rendszer mas jarmivekkel és gyalogosokkal, az dsszetevék tesztelése és validalasa
(Szalay et al., 2018).

Szamos tanulmany modellezi az autonom jarmiivek szamanak alakulasaval a varhaté forgalmi
folyamatokat. A legtdbb tanulmany a személyszallitd jarmivekre fokuszal (Milakis et al., 2017, Gruel és
Standford, 2016). Az &tmeneti id6szakban, heterogén forgalom esetén, ahol hagyomanyos és autoném
jarmivek egyarant kozlekednek a forgalom modellezése és iranyitasa komplex megoldast igényel, mivel
a kiszdmithatd (autoném jarmiivek) és sztochasztikus viselkedésii jarmivek (soférrel mikodé
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hagyomanyos jarmivek) egyidejiileg lesznek jelen (Tettamanti et al., 2016). A jarmivezetdk pszicholdgiai
és fizikai allapotanak vizsgalata, valamint a viselkedés elérejelzése kilondsen fontos (Zhang et al., 2016).
A forgalmi paraméterek romlésa varhato a korai szakaszban, mivel a tul szabalykovet6 jarmivek lassitani
fogjak a forgalmat (Davidson és Spinoulas, 2015). Uj forgalomiranyité modszerek sziikségesek a
trajektoriak, sebesség, utvonalak optimalizaciojahoz (Pereira et al., 2017). A jarmivek mellett a
kdzlekedési haldzat felkészitése is szlikseges az esetleges kibertamadasok ellen (sebezhetbségi pontok
feltarasa). Az autondm jarmiivek mozgasat és navigaciojat érinté esetleges kibertdmadasok a forgalmi
helyzetre is hatast gyakorolnak. Kiilénb6zé tamadasi esetek forgalmi hatasat vizsgalva az utazasi id6t
leginkabb az adott utszakasz elényben részesitése vagy egy utszakasz egy jarma altali blokkolasa, mint
kibertamadasok veszélyeztetik (Torok et al., 2019).

Az autondm jarmUvek kozlekedésbiztonsagra gyakorolt hatasa jelentds. Mar csupan a vezetéstamogato
rendszerek alkalmazésaval is csokkenthetd a balesetek szama. Autonom jarmivek bevezetésével az
emberi hibabdl okozott balesetek szama pedig jelentésen csokkenthetd. Ugyanakkor Uj balesti tipusok is
megjelenhetnek, példaul a kibertamadasok kovetkeztében (Derenda et al., 2018). Szakért6i becslés
alapjan a személyisértiléses balesettipusok gyakorisaga 75-85%-0s mértékben csdkken (Gal és Sipos,
2018). Méas kutatas szerint az emberi hibabdl eredd balesetek szama 90%-al csokken (Waldrop, 2015).
Tovabb4, az esetleges baleset miatti sérlilések sulyossaga is mérsékelhetd (Schoettle és Sivak, 2015).

A megosztva hasznalt autondm jarmiivek kihasznaltsagra, darabszamara, valamint az utazasi tavolsagra
és idére gyakorolt hatasaval szamos szimulacio foglalkozik. Az 6sszes futott jarm kilométer méar 17%-
os autondém jarml penetracid estén is ndvekszik (Trommer et al., 2016), amely novekedés 50%-0s
penetracio estében mar 30-90%-os (IFT, 2015). Az utazasi tavolsag is varhatéban novekszik, mivel a
kényelmesebb utazas miatt a hosszabb tavolsagu utazasok sem elrettenték (Trommer et al., 2016,
Fagnant és Kockelman, 2014), igy a szuburbanizacio is fokozodhat (Gaal és Horvath, 2019). Az utazasi
id6 ugyanakkor csokken, kdszonhetéen a jobb jarmiidinamikai paramétereknek (Atkins, 2016). Az utazasi
tavolsagok ndvekedése tobb jarmivet igényelhet. Mindazonaltal a megosztott jarmihasznalat a
szlkseges jarm(ivek szamat csokkenti; egy jarmi tobb haztartast is kiszolgalhat. Kulonbdz6 szimulaciok
alapjan egy megosztott autondm jarmi képes 3-11 egyéni gépjarmiivet is kivaltan (Spieser et al., 2014,
Fagnant és Kockelman, 2014, Chen et al., 2016, Gruel és Stanford, 2016). Ezaltal a jarmlvek
kihasznaltsaga és a jarmdvenkénti napi utazasok szama né.

Jelenleg az egyéni személygépjarmivek a nap 90-95%-at allassal toltik (Frank et al., 2004). A megosztott,
autondm jarmives szolgaltatasok hatasara a parkolasmenedzsment és a szilkséges parkolohelyek
szama is valtozik. Megosztott autonom jarmivek alkalmazaséaval a parkolasi helyigény 90%-al
csokkenthetd (Zhang et al., 2015b). Ennek kovetkeztében az utmenti parkoldhelyek 80%-a
megszintethetd lenne (ITF, 2015). A parkoldterlletek atalakulnak, méretliik csokken; hatékony
parkoldsmenedzsmenttel a varakozd jarmlvek szorosan egymas mellé rendezheték (Gaal és Horvéth,
2019).

Az autoném jarmivek képesek az eco-driving vezetési stilus megvaldsitasara. Mar csupan az
automatizalt jarmiiranyitassal jelentés, 20-30%-0s Uzemanyagfogyasztds csokkenést lehet elérni
(Gonder et al., 2012). Az energiafogyasztas csdkkenés mértéke 50% feletti lehet az autoném jarmiivek
teljes elterjedése utan (Rios-Torres és Malikopoulos, 2016).

Az autoném jarmivek és az ezekre épilé mobilitasi szolgaltatasok felhasznaloi elfogadésat nehézkes
mérni a meglévé megoldasok alacsony szama miatt. Az utazonak csak sejtései, elképzelései lehetnek a
jarmivekrél és a mobilitasi szolgaltatasokrdl. A tapasztalat hianya miatt a meglévd, hagyomanyos
szolgaltatasokhoz hasonlitjak ezen megoldasokat. Merat et al. (2017) bevezette az elfogadhatsag
(acceptability) és elfogadas (acceptance) fogalmakat. Az elfogadhatdésédg a hasznélati hajlandésag
szinonimaja. Az elfogadés a felhasznald hasznalat utani véleményét irja le. Az elfogadasnak kildnbozd
dimenzié vannak (pl.: hasznalati hajlandésag, tényleges hasznélat) és az idében valtoznak (hasznalat
el6tt, kozben, utan). Az egyéni elfogadas (készek vagyunk hasznalni) és a tarsadalmi elfogadas (készek
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vagyunk tarsadalmi szinten elfogadni egy olyan kdzlekedési rendszert, ami autondm jarmdveket hasznal)
kilénbdz6 (Adell et al., 2017). Az ,innovacidk diffuziéja” elmélet (Diffusion of innovation) szerint egy
innovacio, mint példaul az autondm jarmi felhasznaloi elfogadasat kils6 és belsé tényezék egyarant
befolyasoljak. Amint egy innovacio elér egy kritikus tomeget, amikor az elfogadasi rata az utanzo
viselkedés miatt ndvekszik, az adott innovacio egyetemesen elfogadotta valik (Rogers, 2003).
Az autondm jarmiivek elfogadhatdsagat elsdsorban az érzékelt hasznossag, a hasznalat egyszerlisége
és a tarsadalmi hatasok befolyasoljak (Madigan et al., 2016, Nordhoff et al., 2016). Bar a felhasznalok
elvarasai eltéréek, mégis a kulonbozé jellemzdkkel bird eurdpai régidkban élék alapvetd hozzaallasa
hasonlo (pl. hasznélati hajlanddsag bizonyos helyzetekben) (Bak és Borkowsky, 2015).

Szamos tudomanyos kutatas foglalkozik az autonom jarmiives utazassal szembeni elfogadas mérésével
kérdbives kikérdezés (pl.: Kockelman et al., 2016, Krueger et al., 2016, Piao et al., 2016, Abraham et al.,
2017), vagy interjuk (pl.: Voge és McDonald, 2003, Nordhoff et al., 2018) alkalmazasaval.

Az autondm jarmiives szolgaltatasok hasznalati hajlandosaga Osszefligg a felhasznaldk személyes
jellemzéivel, kulondsen a kor, nem és technoldgiai nyitottsag befolyasolja az elvarasokat és a
hozzaallasukat - jellemzden fiatal, nagyvarosi, technoldgiailag nyitott utazdk és jellemzden férfiak
hasznalnanak szivesebben ilyen szolgaltatasokat (Payre et al., 2014, Bansal et al., 2016, Krueger et al.,
2016, Nordhoff et al., 2016, Piao et al., 2016, Abraham et al., 2017). Voge és McDonald (2003) interjus
kikérdezés alapjan megallapitottak, hogy az alacsony varakozasi idé és az okostelefonon keresztilli
szolgaltatasrendelés kulcstényezOk egy automatizalt szolgaltatas sikerében. A szolgaltatas altalanos
paraméterei Ugy, mint a varakozasi és utazasi idd, valamint a koltség tovabbra is fontos mindséget leir6
jellemz6k maradnak (Krueger et al., 2016). Az ujszer(i autoném jarmiives szolgaltatasok elfogadasa né,
ha az utazas dija és a varakozasi id0 alacsonyabb, mint a hagyomanyos jarmlives szolgaltatasoknal
(Alessandrini et al., 2014).

Az autonom jarmiives szolgaltatasok egyik legjelentdsebb elénye, hogy utazas kozben mas
tevékenységet is lehet végezni (pl.: olvasas, egyéni elektronikus eszkdzhasznalat). Feltart preferencia
vizsgalattal kimutattak, hogy a ,hasznos” tevékenységek jelentdés mértékben befolyasoljak az utazas
telies egyéni hasznossagét, vagy annak megitélését (Malokin et al., 2015). A koz0sségi kozlekedést
valasztok korében az egyik legfontosabb pozitivum, hogy utazasuk sorén egyéb tevékenységet is
végezhetnek (Anderson et al., 2016). Meglepé viszont, hogy a sof6rok tobbsége utasként is olyan
tevékenységeket végezne, amelyekre eddig is volt lehetGsége (pl.: zenehallgatas, beszélgetés)
(Cyganski et al., 2015, Kockelman et al., 2016).

Mindazonaltal az utazok a személyzet hianyat nyugtalanitonak is itélhetik vezetd nélkili mobilitasi
szolgaltatasnal (pl. védelem szempontjabdl) (Piao et al., 2016). Tovabba, az utazok szerint a szoftveres
visszaélések elleni védelem, valamint egyéb jogi és biztonsagi kérdések is megoldanddk (Kyriakidis et
al., 2015).

Az autondm jarmlives mobilitasi szolgaltatasok atlagos jovedelm( varosi terlleteken alkalmazhatok
hatékonyan, illetve egyetemi hallgatok kozott (INRIX, 2017). Az utazdk az olyan szolgéltatasokat fogadjak
el jobban, amelyek egy nagyobb intézmény elzart, viszonylag lehatarolt tertletén mikddnek (pl.: egyetemi
campus) (Alessandrini et al., 2014). Tobb kutatas szerint a valaszaddk tobb, mint negyede szivesen
hasznélna rendszeresen egy megosztott, autoném jarmives szolgéltatast, ha az versenyképes lenne,
mind a kozforgalmu, mind az egyéni gépjarmlives kdzlekedéshez viszonyitva (Bansal et al., 2016, Piao
etal., 2016). Amennyiben ezen mobilitasi szolgaltatas rugalmas, kényelmes, gyors és megbizhato eljutast
kinal, akkor az utazok elfogadjak annak rahordd funkcidjat nagy kapacitasu kozosségi kozlekedési
eszkozre (Nordhoff et al., 2017). Mindazonéltal az egyének jelenlegi utazési szokasai befolyasoljak az
autondm jarmives mobilitasi szolgaltatas valasztasi hajlandésagat. A jelenlegi car-sharing felhasznalok
és a multimodalis utazast valasztok korében nagyobb a hajlandésag a megosztason alapu autoném
jarmives szolgaltatasok hasznélata irant. Azok, akik az egyéni jarmiviiket cseréinék autondm jarmiives
szolgaltatasra, tovabbra is ragaszkodnak az egyéni jellegli jarmiihasznalathoz, azaz az utazasuk soran
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nem kivannak idegenekkel egyutt utazni. A kozforgalmu kozlekedést hasznalok valtananak a legkevésbé
kis kapacitast, megosztott, autoném jarmlives szolgaltatasra (Krueger et al., 2016).

Az autonom jarmivekkel szembeni felhasznaldi bizalom és a kiprobalasi hajlandéséag szorosan
osszefligg (Noy et al., 2018, Xu et al., 2018). Az uj technologiaval szembeni bizalom kézzel foghato
élmény nyujtasaval, vagyis egy autondm jarmi kiprébalasaval fokozhat6. Ahhoz, hogy egyre tbb
felnasznal6 fogadja el az autonom jarmiveket, azok népszerisitése sziikséges. Tovabbé a technologia
kéltségének csdkkentése és a fizetési hajlanddsag novelése is szilkségszerii (Bansal és Kockelman,
2017). Szamos kiskapacitasu autondm jarmiives szolgaltatast mutattak mar be tobbnyire tesztjelleggel.
Az utazdi reakciokat kérdbiv segitségével vizsgaltak (CityMobil2 projekt): az utasok részérdl inkabb
pozitiv, mig adminisztrativ és szabalyozdi oldalrdl inkabb negativ fogadtatast tapasztaltak (Christie et al.,
2016). Mindazonaltal a jelenlegi tesztjellegl automatizalt kisbuszos szolgéaltatasok jellemz6i nem felelnek
meg a felhasznal6i elvarasoknak; tobbek kozott az alacsony utazasi sebesség miatt (Nordhoff et al.,
2018).

3.3 Utvonalértékelés

Az utazéi elégedettség az atmeneti és az Uj autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok mellett korszert
informacids szolgaltatasokkal is jelentds mértékben fokozhatd. Az autondm jarmiives utazasok is
tervezhetdk a jelenlegi médokat leképezd multimodalis halézaton a halozat és az eljarasok modositasaval
(Katona és Juhasz, 2017).

Az utazok altalaban nem tudatosan hoznak mobilitdsi dontéseket. Ezért fontos az alternativ utazési
lehetéségek népszerlsitése, kulondsen az egyéni gépjarmives kozlekedés kivaltasa érdekben.
Az utazdk alapvetfen a kockazatkerilésre torekednek; a bizonytalanabb atszallasos utazas helyett
hajlandok hosszabb, de atszallasmentes utazast is valasztani (Ceder et al., 2013). Az autoném jarm(ives
rahord6 funkcioju szolgaltatdsok hasznalatdnak 6sztonzéséhez igy kilonésen fontos a megbizhat6
informacids szolgaltatasok fejlesztése. A modok kozotti multimodalitas a kéltségek és az idd jellemzok
mellett kényelmi tényezbkkel is 6sztonozhetd. A kényelmi tényez6khoz tartoznak a kiilonbozé informéacios
szolgaltatasok is (Nykl et al., 2015). A kozforgalmu kozlekedésben, gyakran kevés id0 és kevés
informacié all rendelkezésére az utazonak a szamara kedvez6 dontés meghozatalahoz. A valds idej
adatok alapjan mikodé alkalmazésokkal ezen hatranyok csokkenthetdk (Winkler és Horvéath, 2017).

Az olyan alkalmazasok, amelyek dinamikus és/vagy személyre sz616, multimodalis informaciét kozdlnek
intelligens személyes utazasi asszisztensnek nevezik (Chorus és Timmermans, 2011). Az (j generacios
informécios szolgéltatasokkal szembeni elvarasok a kovetkezdk: tobb alternativa megadasa utazasi ido
vagy fogyasztott energia alapjan, valds idejl informacid, atmeneti mddok integralasa, Utvonalak utazéi
preferenciak alapu értékelése (Kramers, 2014). Mégis, csak a val6s idejli informéci6 javaslat nélkl
kdzlése nem elegendd (Jou et al., 2005).

Az Gtvonaltervezék leirasa az irodalomban tdbbnyire technikai jellegi (Su et al., 2010). Uj multimodalis
utvonaltervezé eljarasok fejlesztése folyamatos a valdésagnak megfelelébb eredmények elérése
érdekében. Példaul: klasszikus négy lépcsés forgalmi modell eredményeinek és a jelenlegi utazasi
igények alapjan biztositott Utvonalajanlat (Matrai et al., 2016); hangyaalgoritmus alkalmazésa
multimodalis Utvonalajanlatokhoz (Katona et al., 2017); Dijkstra-algoritmus alkalmazaséaval a kivalasztott
utazoi réteg preferenciait figyelembe vevé gyalogos és kdzforgalmu utazastervezés (Winkler és Horvath,
2017).

Az utvonaltervez6 alkalmazasok 6sszehasonlitdsa és értékelése a legtobb tudomanyos munkaban nem
kvantitativ, hanem leir6 jellegl. Multikritériumos elemzéssel az alkalmazasok funkcionalis (pl. foglalas),
mukodési és megjelenitési jellemz6i kvantitativ médon 6sszehasonlithatok (Esztergar-Kiss és Csiszar,
2015). Ugyanakkor a melyebb 0sszefliggések, logikai kapcsolatok és személyre szabasi beallitasok
altaldban nem részletezettek. A jelenlegi UtvonaltervezOknél tobbnyire hianyzik a létesitmények
(pl. metré-, vasutallomas, intézmények) bels6 kialakitasara vonatkozo részletes informéacios leképezés,
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amely nélkul az Utvonaltervezés kevésbé ad pontos eredményeket. Mindazonaltal szamos tudomanyos
cikk foglalkozik a létesitmények belsé kialakitasanak adatmodellezésével, a lehetséges technol6giak
feltarasaval (Mandloi és Thill, 2010, Thill et al., 2011).

Az utvonalak tobbszempontu értékelésével a felhasznéld elvarasainak megfelelé utvonalajanlat
biztosithat6. Az egyik legnagyobb kihivas a kdzlekedési informéacios szolgaltatasok személyre szabasa
(Van Oort és Van Nes, 2006). A személyre szabhato beallitasok fontossaganak meghatérozasaval
szamos irodalom foglalkozott (Duleba et al., 2012, SivileviCius és Maskelitnaité, 2010). Az utazok utazas
el6tti és utazas kozbeni elvarasai kulonboznek; a mar hosszabb ideje utazok barmely kényelmi tényez6
romlésara érzékenyebben reagalnak. A preferenciak utazdi csoportonként (diak, dolgozd, nyugdijas) is
eltérnek, amely preferenciak utvonaltervezési alkalmazasba torténd beépitésével személyre szabott
utvonalajanlatok adhatok csoportjellemz6k altal  (Winkler, 2008). Alapvetéen a preferenciak
kialakitasaban nagy szerepet jatszanak az utazok korabbi tapasztalatai (Papadakos és Tzitzikas, 2016).

Mivel minden helyvaltoztatas tartalmaz legalabb egy gyaloglasi elemet, ezért a gyaloglas jelentdsen
befolyasolja a helyvéltoztatasi folyamat minGségét. A gyaloglés intelligens eszkdzokkel befolyasolhatd
(Simunovi¢ et al., 2009). A jarm(i (parkolohely vagy megallo) eléréséhez vezetd és az atszallasi gyalogos
utvonalak kivalasztasakor az utaz6 tobb tényez6t is figyelembe vesz (pl.: személyes benyomasok, ut
geometriaja, kdmyezeti hatasok) (Yuen et al., 2013). Altalaban az Gtvonalukat a legkisebb id8, tavolsag
vagy ezek kombinacidja alapjan valasztjak ki (Ortizar és Willumsen, 2011).

A kerékparosok esetében az utvonalvalasztast leginkabb a biztonsag befolyasolja. Az egyéni gépjarmd
vezetOk és kerékparosok Utvonalvalasztasi preferenciai is eltéréek, mig a gépjarmiivezetok az utazasi
id6t tartjak a legfontosabbnak, addig a kerékparosok egyéb befolyasold tényezéket is mérlegelnek
(pl.: forgalomnagysag, domborzat, kerékparos infrastruktura) (Ehrgott et al., 2012). Az Utvonalvalasztasi
dontést befolyasol6 szempontok példaul: kerékparuthaldzat, modal share, 0szténz0 programok,
kdzforgalmu kozlekedés szolgéltatasi minGsége (Braun et al., 2016).

Mivel az utasok kétszer olyan hosszunak érzik a megalldhelyi varakozasi idét, mint a jarmdvon toltottet
(Leviakangas, 2011), ezért ebben a fazisban a valds idejii adatok szolgaltatasa kilondsen fontos
(Hussain et al., 2018). A valds ideji informacié megallohelyi kijelzén valé megjelenitése csokkenti az
érzékelt varakozasi idét, pozitiv pszicholdgiai hatassal jar, noveli a fizetési hajlandosagot, dsztonzi a
varakozasi idé hatékony eltdltését, kinat a mod valasztasra, 0sszességében javitia a felhasznaloi
elégedettséget és a szolgaltatdo megitélését (Dziekan és Kottenhoff, 2007). A valds idejii adatokkal
miikodé alkalmazast hasznald utasok varakozasi ideje altaldban 30%-kal alacsonyabb, a vérakozasi
idejuket pedig 13%-kal érzik kevesebbnek (Watkins et al., 2011).

A kdzforgalmu kdzlekedési mobilalkalmazasnal a személyre szabott beallitasi lehetdségek és javaslatok,
valamint az alternativak vizualis kozlése és a tanacsadas fokozza a felhasznal6i éiményt (Velazquez és
Monzén 2016). A valds idejl informacidk kozlése a mobiltelefonos alkalmazasok egyik leginkabb igényelt
funkcidja (Khoo és Asitha, 2016).

Az irodalomkutatas eredményeként részfeladatonként a kdvetkezéket allapitottam meg:
Okos kozlekedés (1. feladat):

o Akutatasok mérsékelten foglalkoznak a varoslakoval, az utazéval; tébbnyire varosiizemeltetésre
helyezik a hangsulyt, a kutatdsok nagy részben technoldgiai jellegliek.

e Az okos kozlekedési rendszerek sokkal intenzivebb ICT eszkdz- és szolgaltatas hasznélatot
varnak el az utazétol (pl.: utazastervezd, elektronikus jegyrendszer).

o Az utazdi dontések valtozhatnak utazas kdzben az utazé szdmara elérhetd informacié hatasara.
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Kozuti autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok (2-4. feladat):

Az autoném jarmives kutatdsok még csak kezdeti fazisban foglalkoznak a jarmi koré épitett
mobilitasi szolgéltatas tervezésével és Uzemeltetésével. A hangsulyt altaléban a jarmairanyitas
fejlesztésére, a felhasznaldi elvarasokra és reakciokra, valamint a forgalomra gyakorolt hatasokra
helyezik.

Az automatizalassal foglalkozd kutatasok a jarmdiranyitast helyezik az elétérbe. Olyan komplex
automatizalasi szinteket, amelyek figyelembe veszik a jarmairanyitason kivili tobbi funkciot is
egyelére még nem hataroztak meg.

A személyes jellemzék (pl.: jovedelem, foglalkoztatottsag jellege, lakohely) és a jelenlegi utazasi
szokasok jelentésen befolyasoljak az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatdsokkal szembeni
elvarasokat és az elfogadast.

A mobilitasi szolgaltatasok altalanos jellemz6i (pl.: gyaloglési és varakozasi id6, koltség)
jelentésen befolyasoljak az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatasok megitélését is.

Utvonalértékelés (5. feladat):

A legtobb mai utvonaltervez6 6sszehasonlitasa altalaban leir6 jellegd.

Az Utvonaltervezd alkalmazasok a bels6 terlleteket, gyaloglési és kerékparozasi mozgasi
fazisokat nem, vagy elnagyoltan veszik figyelembe; tovabba kevés a személyre szabhatd
beallitas is.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az innovativ kdzlekedési rendszerek modellezése, mint kutatasi
célkitizés megalapozott, mivel a kutatasok mérsékelten foglalkoznak rendszerszintii elemzésekkel.
A kdvetkezd fejezeben a kutatas soran alkalmazott modszereket foglalom dssze.
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4 Alkalmazott kutatasi modszerek

A kit(izott céloknak és a definialt feladatoknak megfeleléen szdmos klasszikus kutatasi mddszert
alkalmaztam (pl.: multikritériumos elemzés, kérdbives kutatas). Az okos és az autondm kozuti jarmiives
kdzlekedési rendszerek, mint specialis informaciés rendszerek modellezéséhez bevezettem és
alkalmaztam egy informacios rendszereket elemz6 modszert.

41 Altalanos modszerek

A rendszertervezés alap 0sszefliggéseit figyelembe véve elemeztem az okos kdzlekedés és autonom
jarmives kozlekedési rendszerek és szolgaltatasok szerkezetét, mikodését.

Az adat és az adatokbol képzett informécio kulcsjelentéségli a jové kozlekedésében. Az adatok
tarolashoz és feldolgozasahoz sziikséges adatbazisok létrehozasanal a leggyakrabban relacios
adatmodellezést hasznalnak. A relaciés adatmodellezés a legelterjedtebb adatmodellezési eljaras,
amely az egyedtipusokra és a tulajdonsagokra helyezi a hangsulyt. A relaciés adatmodellekben az adatok
tarolasa az un. relaciokban valésul meg. Ebben a modellben nincsenek elére definialt kapcsolatok az
egyes adatelemek kozott. Az egyedtipusok kozotti kapcsolatok |étrehozasahoz szlkséges adatokat
tobbszorosen taroljak. Relacios modellezésben a tulajdonsag értékek teremtenek kapcsolatot a relaciok
kozott. Az autondm jarmives mobilitasi szolgaltatas lzemeltetéséhez szukséges integralt adatbazis
strukturanal relacios adatmodellezést hasznaltam.

A kdzlekedési rendszerek és folyamatok Osszetettek. A multikritériumos elemzés alkalmas dsszetett
rendszerek dsszehasonlitasara (Van der Laan et al., 1997). A modszer soran alternativakat értékellink
szamos szempont alapjan, amelyek eltérd sullyal veendok figyelembe.

A dontési modellek kozil a sulyozott osszeg modell (WSM - Weighted Sum Model) az egyik
legismertebb és legegyszeriibb multikritériumos elemzési modell. A modszer soran értéket és sulyszamot
rendeliink a szempontokhoz. Az 6sszehasonlithatosag érdekében az értékelé szamok értékkészletét
megegyezére érdemes valasztani. A WSM esetében a stlyok dsszege 1. Az igy kapott aggregalt értékek
alapjan az alternativak 6sszehasonlithatok. A WSM lehet6vé teszi nagy mennyiségli adat, valamint a
nem, vagy nehezen szamszer(sithetd szempontok hatasanak figyelembevételét is. A modellt a
kdzforgalmu kozuti mobilitasi szolgéltatasok automatizalasi szintjeinek meghatarozasahoz alkalmaztam.

A Kesselring eljaras, szintén egy multikritériumos elemzési eljaras. Els6 Iépésben minden szemponthoz
alternativankként ertékel6 szamot és sulyt szlikséges rendelni —a szempontok értékei 0..4 kdzotti szamok
lehetnek. Az értékek jelentéssel ruhazhatok fel, amelyek az egyes szempontokat jellemzik. A
normalizalassal a kilénbdzd dimenzidju és dimenzi6 nélkili szempontok is dsszehasonlithatva valnak.
A sulyszamok 2..10 kozotti értékek, kifejezik a szempont fontossagat. Masodik |épésben az egyes
alternativak 6sszes pontszama elosztasra kerll az idealis pontszammal (minden szempont szerint a
legjobb értékelés). A mddszer elénye, hogy a tokéletes megoldastdl vald eltérés mértéke egyértelmiien
megallapithatd. A vizsgalt szempontok bdvitésével egy Uj alternativa felvétele mddosithatia a mar
kialakult sorrendet, igy a kapott érték csak a vizsgalt alternativak halmazan jelenti a legjobbat. A mddszert
az utvonaltervez6 alkalmazasok 0sszehasonlitasakor hasznaltam.

Az utazdi elvarésokat kérdbives, fokuszcsoportos felméréssel vagy interju készitéssel lehet gydijteni.
Utobbi kettd foként kisebb mintakra alkalmazhatd, mélyebb 0sszefiuggések feltardsara; mig a kérddiv
nagy mintakra és altalanos érvényl Osszefiiggések levonasara alkalmas. Az altalanos érvényi
kdvetkeztetések levonasat tliztem ki célul, ezért két esetben is kérddives felmérést alkalmaztam.
Feltartam az utazdi elvarasokat, véleményeket az autondm jarmavekre épulé mobilitasi szolgaltatasokkal
szemben, valamint az utazdk Utvonalvalasztasi preferenciait.

A kérddiveket rendszer- és folyamatszemléletben készitettem; a tervezéskor mas, hasonld kérddivek
strukturajat tanulmanyoztam. Mivel minden valaszado méashogy értelmezhet egy kérdést, a kérdéseket
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vilagosan, renduncia mentesen fogalmaztam meg (Hosseininasab, 2015). A leggyakoribb kérdéstipusok
a feleletvalasztds (Haladyna, 2011) és értékel6skalas (Un. Likert-skala) alapuak (Nemoto és Beglar,
2014). A feleletvalasztos kérdésnél elbre definialt valasz lehetdségek kozll lehet valasztani altalaban
egyet, vagy esetleg tobbet is. Likert-skala esetében a valaszlehetéségeket értékeli a felhasznal6o egy
elére definialt skala alapjan, ami példaul a fontossagot fejezi ki. A szabadszéveges valaszadas nehezen
feldolgozhato; kérdbiveimben nem szerepeltek.

A felméréseknek két tipusa kilonbdztetheté meg:

o kinyilvanitott preferencia (stated preference) vizsgalat,
o feltart preferencia (revealed preference) vizsgélat.

Nem, vagy kevésbé ismert tényekre vonatkozo felméréseknél, elvarasok gydijtésénél a kinyilvanitott
preferencia felmérése lehetséges kérdbives kutatassal; ekkor a kitoltd egy elképzelt szituaciora adott
véleményet gyljtjik. Kockazata nagyobb, mivel lehet, hogy a valdésagban a kitolté masként fog vélekedni
és viselkedni. Ezzel szemben meglévd, ismert tényekre vonatkozo felméréseknél feltart preferencia
vizsgalata lehetséges, amely a felhasznéld dontéseinek megfigyelésére épll. Az autondm jarmives
mobilitasi szolgaltatasok Ujszerlisége és igy ismeretlensége miatt, csak kinyilvanitott preferencia
vizsgalatra volt lehetdségem a mobilitasi szolgéltatassal szembeni elvarasok gydijtésénél. A kérddives
felmérések terjesztése el6tt fokuszcsoporton vizsgéltam a kérdGivek érthetGségét, szerkezetét. A
fokuszcsoport véleménye alapjan modositasokat végeztem.

A kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazd adatok kdzétti kapcsolatok feltarasaval kdvetkeztetések vonhatdk le.
A kérdGivekkel gydjtott adatokat adatbazisban, lekérdezések készitésével dolgoztam fel.
Az adatcsoportok kozott kapcsolatvizsgalatot végeztem, igy meghatarozva az egyes adatcsoportok
egymasra gyakorolt hatasat. Mind az autonom jarmivekre épulé mobilitasi szolgaltatdsok, mind az
utvonalvalasztasi preferenciakat feltaro kérdéiv adatcsoportjai kozott végeztem kapcsolatvizsgalatot.

A kozlekedési halézat leképezésére a legelterjedtebb mddszer a grafok hasznalata (Ortlzar és
Willumsen, 2011). Az Utvonalértékelési modszer valos kozlekedési haldzatot és mobilitasi szolgaltatast
értékel, ehhez modelleztem a személykozlekedési halozatot. Modellezéskor a halozati elemek
tulajdonsagai mellett a helyvaltoztatasi folyamatot is leképeztem figyelembe véve az egyes mddok
jellemzait (pl.: sebesség). Ehhez a grafelmélet alapjait hasznaltam fel.

A kovetkeztetések levonasakor deduktiv és induktiv logikat vegyesen alkalmaztam. Deduktiv
kdvetkeztetések soran az altalanosbdl, feltételezésekkel élve az egyedire, mig induktiv
kdvetkeztetéseknél az egyedibél az altaldnosra jutunk. Teljes indukcié soran valamennyi egyedre
vonatkozdan rendelkeziink informacioval, igy lehetséges a nem torz, altalanos kovetkeztések levonasa
is. Kérddives felmérések soran induktiv logikat alkalmaztam, a kit6lt6k valaszai alapjan jutottam altalanos
kdvetkeztetésekre. Reprezentativ minta esetén teljes induktiv kdvetkeztetés valdsithatd meg. Az okos
kozlekedés és az autondm jarmives mobilitasi szolgéltatdsok modellezését, valamint a tervezési és
Uzemeltetési informaciés rendszerek kidolgozasat deduktiv logika mentén végeztem. A jelenlegi
kdzlekedési rendszereknél és mobilitasi szolgaltatasoknal elfogadott elvekbél, megoldasokbdl indultam
ki figyelembe véve az autonom jarmivek sajatossagait. Hasonléan az Utvonalértékelé modszer
kidolgozasat is deduktiv logika mentén végeztem. Az altalanosan érvényesnek vélt Utvonaltervezési
beallitasokbol vezettem le a személyre szabasi beallitasi lehetésegeket.

4.2 Informacios rendszerek elemzési és modellezési modszere

A rendszer altalanos definicija: a rendszer egymassal kapcsolatban allo, figgetlen elemek dsszessége
(Wilson, 1984). Az informacids rendszer az informéacio kezelését (rogzités, feldolgozas, elérés) végzé
rendszer. Az informaci6s rendszerek szerkezetlik és miikddésuk szerint elemezheték és modellezheték
kilénbdz6 felbontasi mélység mellett. Az &ltalanos médszer kialakitdsahoz azonositottam a fébb
o0sszetevo tipusokat:
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o informaciokezelési alrendszerek (beleértve a human és gépi elemeket),
¢ informaciokezelési funkciok (informéacios szolgaltatasok),
e adatcsoportok.

Az Gsszetevok kozotti logikai és fizikai kapcsolattipus tébbnyire tdbb-tébb, ami a rendszer komplexitasat
noveli. Kilondsen Uj rendszerek bevezetése el6tt a rendszer szerkezetének leképezése, az dsszetevok
kozotti kapcsolatok feltdrasa és abrézolasa szukséges. A kdvetkez6 modelltipusok kiilonboztethetok
meg:

o szerkezeti modell: az informacidkezeld rendszerdsszetevok és kapcsolatainak leképezésére,
e funkcionélis modell: az informaciokezelési funkcidk és kapcsolatainak leképzésére.

Csoportositottam az informéacios rendszerek elemzési és modellezési modszereit. Az elemzés és
modellezés a kovetkez0 felbontasban és szempontok szerint végezhett el:

A. kapcsolatok: a kapcsolatok azonositasa az 6sszetevék kdzott. Kapesolat fennallhat azonos és
eltérd tipusu vagy felbontasi szinten lévé dsszetevd kdzott is. Mivel az alrendszerek emberi és
gépi O6sszetevokbdl éplinek fel szamos szervezet és gépi alrendszer kdzott lehetséges feltarni a
kapcsolatot. A gépi alrendszerek tdbbnyire huméan elemhez kapcsolodnak (pl. utazé sajat
okoskészilekéhez).

B. adatszerkezet. a kapcsolatokat az aramld adatok jelentik, igy az adatcsoportoknak, azok
tulajdonsagainak és kapcsolatainak feltarasa szlikséges. Az adatatvitel a kdvetkezd jellemzokkel
irhato le: irdnyultsag, adatmennyiség, idétartam, megbizhatdsag, atviteli technoldgia.

C. uzemeltetés id6beli jellemzbi (statikus/dinamikus): funkciok kozotti kapcsolatnal a kapcsolat
idébeli jellemzbinek meghatarozasa szikséges. Két alapeset kulonboztethetd meg: az
Uzemeltetés az id0ben valtozatlan (statikus) vagy az Uzemeltetés a valtozd helyzetre reagal
(dinamikus). Az id6beli jellemzék befolyasoljak a bemeneti és kimeneti adatok korét.

A szempontokat és a felbontast a 4.1. abran foglaltam dssze.

Informéacios rendszer
\

v v
Osszetevok Kapcsolatok
|
A Alrendszerek Alrendszer - funkcié Funkciok
i I |
1. 2. 3. 4, 5. 6.
szervezet - szervezet-  gépialrendszer-  szervezet-  gépi alrendszer - funkcio -
szervezet gépi alrendszer  gépi alrendszer funkcio funkcié funkcio
B adat ‘

e T e A

statikus dinamikus statikus dinamikus statikus dinamikus

c

A: kapcsolatok B: adatszerkezet C: izemeltetés iddbeli jellemzédi
4.1. &bra: Informacios rendszerek elemzési és modellezési szempontjai

Az elemzés és modellezés szamos szempont figyelembevételével aggregélt vagy elemi megkézelitésben
végezhetd el. Elemi szinten a felbontast addig fokozzuk (top-down, fentrdl-lefelé megkdzelités), mig az
elemekig el nem jutunk. Az elemi megkozelités a meglévd és uj rendszerek elemzésekor, értékelésekor
és tervezésekor szlikséges.
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Legtobb esetben az dsszetevok kozotti kapcsolatok vizsgalanddk. Az A felbontasi mélységen a kovetkezd
kapcsolatok definialhatok:

e alrendszerek kozott:

1. szervezet — szervezet,

2. szervezet - gépi alrendszer,

3. gépialrendszer — gépi alrendszer,
e alrendszer — funkci6 kozott:

4. szervezet - funkcio,

5. gépi alrendszer — funkcio,
e funkciok kozott:

6. funkcid — funkcid.

Az dsszefliggések vizualis szemléltetése érdekében un. kétdosszetevés modelleket vezettem be. Ketténél
tobb Osszetevd kozotti kapcsolat abrazolasara multidimenziés matrixot hasznaltam.

Az alkalmazasi céloknak megfeleléen a legalkalmasabb elemzési modszert valasztottam. Az innovativ
kdzlekedési rendszerek és mobilitasi szolgaltatasok modellezésénél hasznaltam fel a kidolgozott
elemzési mddszert (a modellek leirdsanal az ebben a fejezetben definialt jeloléseket és elnevezéseket
alkalmaztam):

o okos kozlekedés szerkezeti modellje (5.1 fejezet):
« A felbontasi mélység: alrendszerek azonositasa,
+ A3 kapcsolat: gépi alrendszerek kozott kapcsolat feltarasa,
e okos kdzlekedés funkcionalis modellje (5.2 fejezet):
« A felbontéasi mélység: funkciok azonositasa,
« Ab kapcsolat: gépi alrendszerek — funkcidk kozotti kapcsolat feltarasa,
* B felbontéasi mélység: funkciok miikddéséhez szikséges adatcsoportok azonositasa,
e okos utazo informaciokezelési modellje (5.3 fejezet):
+ A5 kapcsolat: okos utaz, mint gépi alrendszer - funkcidk kozotti kapcsolat feltarasa,
 A3-B kapcsolat: okos utazé alrendszer adatcsoport-szintii kapcsolatainak feltarasa,
e autondm kozuti jarmives mobilitasi szolgaltatés szerkezeti modellje (6.2 fejezet):
« Afelbontasi mélység: alrendszerek azonositasa,
» A3 kapcsolat: gépi alrendszerek kozotti kapcsolat feltarasa,
e autonom kozuti jarmives mobilitasi szolgaltatas tervezési informacios rendszere (7.1 fejezet):
« A felbontéasi mélység: tervezési funkcidk azonositasa,
« B felbontasi mélység: funkciok mikodéséhez sziikséges adatcsoportok azonositasa,
* A6-B kapcsolat: tervezési funkciok adatcsoport-szintii kapcsolatainak feltarasa,
o autondm kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas izemeltetési informécids rendszere (7.2 fejezet):
+ A felbontési mélység: Uzemeltetési funkciok azonositésa,
* B felbontéasi mélység: funkciokhoz szikséges adattablak és rekordok azonositasa,
* A6-B kapcsolat: Uzemeltetési funkcidk adattabla szintii kapcsolatainak feltarasa.

A kovetkezb fejezetekben az azonositott kutatasi céloknak megfelelden a tématertleteken elért
eredményeket foglalom dssze.

19



5 Okos kozlekedési (smart mobility) rendszer modellje

Az okos varos 6tvozi egymassal a technoldgiat, a kormanyzatot és a tarsadalmat (IEEE, 2013). Egy olyan
hely, ahol a hagyomanyos halozatokat és szolgaltatdsokat hatékonyabba teszik a lakosok és
vallalkozasok szamara digitalis és telekommunikaciés technologiak hasznalataval (EC, 2015). Tehat az
okos varosban az informaciétechnolégiat Osszekapcsoljak az infrastrukturakkal, eszkdzokkel,
személyekkel, szervezetekkel, stb. szocialis, gazdasagi és kornyezeti problémak megoldasa érdekében.
Az okos varos rendszerek rendszere (system of sytems). A kilonbdz6 részrendszerek onalld
rendszerként kezelend6k, mas-mas célhierarchiaval mikodnek, ugyanakkor a teljes rendszer céljainak
eléréséhez magasabb rendd koordinacié szikseéges. Nem elegendd az egyik alrendszerre
dsszpontositani, figyelembe kell venni a tobbi alrendszer hatasait is (Pribyl, 2015). A legfontosabb
szerepldk: a varos iranyitd szervezete (varostervezés, adminisztracio), a felhasznalok (vallalkozasok,
varoslakok), és az infrastruktirat (pl.: kozlekedés, energia, kommunikacié, hulladékgazdalkodas,
vizgazdalkodas) miikodtetd szervezetek (5.1. abra). A fejlesztések kdzpontjaban a varoslakd all (okos
varoslakd, smart citizen). Kiemelt cél a felhasznalok dontéseinek tamogatasa; mindez megkoveteli a
felnasznal6 ,okossa” valasat is, annak érdekében, hogy az okos rendszerek hasznélata ne okozzon
nehézséget.

A varos iranyitasa

Felhasznaloi
alrendszerek
- allampolgarok
- vallalkozasok

Infrastrukturalis
alrendszerek

Infrastruktirak

5.1. dbra: Az egyittmUikodés szintjei egy okos varosban
[forras: Barsi és Lados (2011) alapjan sajat szerkesztés]

Az okos kozlekedés (smart mobility) egy az okos varos részrendszerei kozil (5.2. abra). Az okos
kozlekedés valds ideji adatok alapjan mikodé rendszer, amely 6tvozi egymassal az emberi tudast,
intelligenciat, dontési folyamatokat. Fejlett informaciés és kommunikaciés technoldgiak kooperativ
alkalmazasat jelenti az infrastruktiraban, a jarmilvekben és az utazoknal. Az okos kdzlekedési
rendszerek célja az ember (utazé, személyzet) segitése, az emberi miveletek mértékének csdkkentése,
vagy teljes helyettesitése (pl.: autondm jarmives kozlekedés). Az okos kozlekedési rendszerekben
egyidejlleg alkalmazzak a jarm(, energia és infokommunikacios fejlesztések legujabb eredményeit
(pl.: elektromobilitas és egyéb alternativ hajtasmodok alkalmazasa; magas automatizaltsagu funkciok és
autoném jarmlvek hasznélata). Terminoldgiai szempontbdl az okos mobilitas forditas pontosabb, mivel
az nem csak a helyvaltoztatast (kdzlekedést), hanem egyéb kiegészitd jellemzéket is lefed
(pl. @ mozgashoz kapcsolodd informécios folyamatok). Ugyanakkor az okos kézlekedés szohasznalat
terjedt el, ezért az értekezésben ezt hasznalom.
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Okos jarm(i (autonom jarmd) Szocialisellatas és egészségiigy

Kozbiztonsag

Kozosségi kozlekedés
menedzsment

Kozlekedés
(Smart Mobility) paf 555y

Kozlekedés
menedzsment

Megujuld

energia Hatékony épiiletek

[ Infra-

| ,

\| struktura
Energia \

s
. s
\
\N

Kozvilagitas Hatékony kdzteriiletek

e-Onkormanyzat

" Kommunikacié | V' Vizgazdal-
[Hulladék?, kodés
| gazdal- \
|__kodas

Dijbeszedés

Vizelosztas/csatorna-

rendszer menedzsment
Vezeték nélkli Es6viz menedzsment

tavkozlési haldzat Hulladékkezlés

5.2. abra: Okos varos részrendszerei
[forras: online elérhetd abra? alapjan sajat szerkesztés]

A részrendszerek egymassal kolcsonhatasba lépnek. Az okos kdzlekedés a legtobb részrendszerrel
kapcsolatban all. Az egylttm(ikddés tobbféle jellegli lehet. Egyrészt példaul a kozlekedés hasznositja a
mas részrendszerekbll szarmazd erbforrasokat (pl.: megujuld energiat eléallitd rendszer: jarmivek
meghajtasa, vagy oktatasi rendszer: a szilkséges munkaerd biztositasa). Masrészt a kozlekedés
megvaldsitia a fizikai kapcsolatokat, az ember- és anyagaramlast (pl. hulladékkezel® rendszer:

szemétszallitas). Az 5.2 abran a nyilak fejezik ki az okos kozlekedés kapcsolatrendszerét.

A fejezetben ismertetem az okos kozlekedési rendszer kidolgozott szerkezeti modelljét, amely szemlélteti
az informacidkezeld dsszetevoket (alrendszereket) és a kozottik 1évé kapcsolatokat. Az okos kozlekedési
rendszer funkcionalis modellie az informacidkezelési funkcidkat és azok kapcsolatait foglalja dssze.
Az utazé dontési folyamatainak megismerése érdekben modelleztem az okos utazd informaciokezelését.
Ez alapjan az utazoi igényeket kielégitd informacids szolgaltatédsok fejleszthetdk. Ennek érdekében
feltartam az okos utazé és a funkciok kdzotti kapcsolatokat; valamint az informacidkezelési folyamatokat.

A fejezetben hasznalt jeloléseket az 5.1. tdblazatban foglalom 6ssze.

5.1. tabldzat: 5. fejezetben alkalmazott jel6léstechnika
Jel Megnevezés
m alrendszer indexe m=1..5
Sm alrendszer
n mUikadési cél indexe n=1..6
An miikodeési cél

i funkciécsoport indexe i=1..8

Fi funkciocsoport

J funkci6 indexe egy adott funkciécsoporton bell j EN
Fi,j funkcio

k adatcsoport indexe k=1..10
Dk adatcsoport

2 htps://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/smarter_cities/overview/
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5.1 Szerkezeti modell

Azonositottam az okos kdzlekedési rendszer dsszetevdit (alrendszerek): Sm, ahol m az alrendszer indexe.
Tovabba feltartam az dsszetevok kozotti kapcsolatokat. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan az
A felbontasi mélységnek - alrendszerek azonositasa -, valamint A3 - gépi alrendszerek kozotti -
kapcsolatnak felel meg. Az okos kdzlekedés szerkezeti modelljét az 5.3. abran mutatom be. A gépi
komponensek human szereplékhdz kapcsoldédnak; az abran a legfontosabb human szerepl6ket is
megjelenitettem (pl. diszpécserek).

Okos varos (Smart city)

Okos kézlekedés (Smart mobility)
Mobilitds Menedzsment Kézpont Ss Ec)fezr‘;i'
Egyéb informéaciés
rendszerek | A A A 4
(pl. kozosségi halozatok) \J
Kozosségi
S 3 . ] 6 gsi -
o § . Okos utazd (St kozlzkedemt Dlszpi-
Energiaellato _% § v nteraltiv szemdlyi menedzsmen cserel
rendszerek gi £ mobil eszkéz kézpont S,
\ J gi 2 — i ; =
Ei £ Okos Jarmd s \ A Jamii
( \ 2 £ Ss b Dttt Utas vezet
Egyéb szervezetek B o Fd
[t} < ER Y . i P
(pl. hat6sagok) N i v Okos Jarmii
—_____J A\ y y y
\ Okos kozlekedési infrastruktura (intermodalis kdzpontok, okos megalidhelyek) So /
Jelmagyartazat: =< mozgasok <—>  informacios folyamatok

Informacios folyamatok human komponensek
(kis hatotavolsag kommunikécio)

5.3. 4bra: Okos kozlekedés szerkezeti modellje

Sx  alrendszerek -

A legfontosabb rendszer dsszetevok (alrendszerek):

S1 okos utazo,

S2 okos infrastruktura,

S3 okos jarm,

Ss k0zdsségi kdzlekedési menedzsment kdzpont,
Ss mobilitds menedzsment kdzpont.

Az okos utazd (smart traveller) egy Onallo alrendszernek tekinthetd. Az utazd az interaktiv
okoskésztilékén (okostelefon) futd funkcidk segitségével kommunikal a rendszer tobbi dsszetevijével.
Az utaz6 fogalom minden olyan szerepkort lefed, amit az utazd a helyvaltoztatds soran felvehet
(pl.: gyalogos, kerékparos, jarmivezetd, utas).

Az alrendszerek kozotti kommunikacio lehet kozvetett, valamely menedzsment kozponton keresztll, vagy
kdzvetlen (pl. kis hatotavolsdgu kommunikacio). Az alrendszerek kozotti kommunikacio M2M (machine-
to-machine, gép-gép) tipusu.

Az okos kozlekedési rendszer jellegzetes kiilsé informacios kapcsolatai a kdvetkezok:

e egyeb informacids rendszerek (pl. kozosségi halézatok),
e energiaellato rendszerek,
e egyeb szervezetek (pl.: hatdsagok).

Az okos infrastruktira alrendszer része az okos megalléhely (smart stop), ahol az utasaramlatok a
rendszerbe be- és kilépnek. Ezek a jelentGsebb forgalomvonzd |étesitmények és helyszinek kozelében
telepitend6k. Az okos megallok tobbféle szolgaltatassal novelik az utazo fizikai és mentalis komfortjat.
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Az okos megallok egyfajta szolgéltatdo kozpontoknak is tekinthetok, ahol kozlekedéssel 6sszefuggd és
kézlekedéstél fiiggetlen szolgaltatasok érhetdk el (5.4. &bra).

szolgaltatasok
[
kozlekedéssel s
.. o kiegészito
osszefiiggd
| | | |
. jogosultsa intermodalis . . . kiegészit6
tajékoztatas Jogosutisag e szbrakoztatas kényelem gesz!
kezelés szolgaltatasok szolgaltatdsok
bike-sharing,
&ltalénos (s : it gy szelektiv
. L m vasarlas —  car-sharing —  telefontéltés —  fltott dlesek s
informaciok allomés huladék-gydijté
real-time .y o - . .
informaciok - érvényesités | 4 P+R B*R - WiFi | Kimatizélés | |H pick-pack pont
elektromos
— figyelmeztetés | =  ellenbrzés = jarmii L t4jékoztatas L ital/étel automatal — ATM
tottéallomas (POI, idéjérés, hirek)
fizikai informécids

- Inform4cids szolgéltatdsok p <SZolgaltatasok ” szolgéltatésokl P fizikai szolgaltatasok
5.4. dbra: Okos megallé szolgéltatasai

v

Az okos jarmiveket fejlett elektronikaval, mesterséges intelligenciaval miikédé szamitdgépes
rendszerekkel szerelik fel. Cél a jarmlvezetés tamogatasa, a biztonsag fokozasa. Nem csupan a
személygépkocsik, hanem a mikromobilitasi eszkdzok is lehetnek ,okosak”. Az ilyen eszkozok példaul
rendelkeznek GPS vevével a pontos nyomon kovetéshez, szamitdgéppel az lgyfél azonositashoz,
automatikus lakattal a tarolashoz.

5.2 Funkcionalis modell

Az okos rendszerek hasznalataval kulonb6z6 célok érhetdk el. Feltartam ezen célokat: An, ahol n a cél
indexe:

A1 kozlekedésbiztonsag és védelem fokozasa,

A, energiahatékonysag fejlesztése,

As kornyezeti hatasok csokkentése,

A; idéfelhasznalas és koltségek csokkentése,

As kapacitaskihasznalas novelése.

As kényelem fokozasa (vezetéstamogat6 funkcidk, szérakoztatas).

Az okos kozlekedési rendszer funkcionalis modellezése érdekében alrendszerenként azonositottam az
informacidkezelé funkcidcsoportokat (5.2. tablazat): Fi, ahol i a funkcidcsoport indexe. Tovabba,
azonositottam a funkcidcsoportokon beldl a funkcidkat (5.3. tablazat): Fj, ahol j a funkcié indexe i
funkcidcsoporton bellil. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan az A felbontasi mélységnek - funkciok
azonositasa -, valamint A5 - gépi alrendszer és funkcio kdzotti - kapcsolatnak felel meg. Az okos utazora
kozvetlenul hatast gyakorld funkcidkat az 5.3. tablazatban szirke hattérrel emeltem ki. Az okos utazd
informacié kezelési modelljének kidolgozasanal ezen funkcidkat vettem figyelembe. Ezenkivil feltartam,
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hogy az azonositott funkciok mely cél eléréséhez sziikségesek (5.3. tablazat utolsé oszlopai). Ezaltal, ha
egy cél elrésének szandéka megfogalmazaédik, kivalaszthatd, hogy mely funkcio fejlesztése szlikséges.

5.2. tablazat: Okos kdzlekedés alrendszerei és funkcid csoportjai

Sm Alrendszer Fi Funkciécsoport

S1 Okos utazé (interaktiv személyi mobil eszkdz)  F1 Okos utazoé funkcidk

Sz Okos kozlekedési infrastruktura Fo Okos kdzlekedési infrastruktura funkcidk
S;  Okos jarmi Fs Okos jarm{ (+jarmivezetd) funkcidk

Sy Kozosségi kozlekedési menedzsment kozpont  Fs  Kbzdsségi kozlekedési menedzsment
S5 Mobilitas menedzsment kdzpont Fs Forgalomiranyitas

Fe¢ Parkolas menedzsment
F; Dijbeszedés (automata)
Fs Feliigyelet, ellenérzés, iranyitas

5.3. tablazat: Okos kozlekedés funkcioi

Cél

FoOFy Funkcio Al A A A As

Fi Fi1 Kozlekedési informéacio kozlése (valds idejl, hely- és esemény fliggd)
Fi» Utvonaltervezés (személyre szabott, haztdl-hazig (door-to-door))
F13 Navigacio (hely- és esemény fliggd) X X X
F14 Egyéb informacié kozlése (id6jarasi és kornyezeti informacio)
Fi1s Crowdsourcing (adatgydijtés az utazorol), véleményezeés X
Fis Vészhivas, vészjelzés (automatikus mddon) X

X
X

> X X X
> X X x<|P

F2 F21 Alternativ meghajtasu jarmivek toltd infrastruktirajanak lizemeltetése
F,2 Lokalis kérnyezeti és/vagy forgalmi adatok tovabbitasa a jarmiveknek X

Fs Fs1 Alternativ hajtasmédhoz tartozé Gizemeltetési feladatok X
Fs2 Magas szinten automatizalt vagy autoném jarmliranyitas

X X |[Xx X

Fs Fs1  Helyfoglalas
Fs2 Atmeneti modok Gizemiranyitasa
Fs3  Autondm jarmives szolgaltatas Uzemiranyitasa

> X

Fs Fs1 Valds idejl és elérebecsiilt forgalmi adatok alkalmazésa X
Fso Haldzati kiterjedtségl optimalizalas

Fs Fs1 Parkol6hely-foglalas
Fe2 Park-sharing lzemiranyitasa

F7 Fz1 Az utazd automatikus nyomkévetése
F72 Dinamikus dijak alkalmazasa kapacitas és igényadatok szerint

Fs Fs1 Zavarelharitasi tervek készitése X
Fso Zavarok, anomaliak automatikus felismerése és kezelése X
Fes Vészhelyzetek automatikus felismerése és kezelése X

XX XX XX XX X X|X X|X

X< X X|X

Azonositottam a funkciok miikédéséhez szlkséges adatcsoportokat (5.4. tablazat) annak érdekében,
hogy a funkciok részletesen, adatszinten is leirhatok legyenek. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan
a B felbontasi mélységnek felel meg. A gylijtott adatokat centralizalt vagy decentralizalt modon taroljak
attdl figgden, hogy a tarolast a tulajdonos vallalat, vagy egy kdézlekedési kdzpont valésitia meg. Egyes,
az utaz6 szamara jelentdséggel bird, de a kdzlekedéshez csak kdzvetetten kapcsolodd adatokat (pl. D1o
varosi és turisztikai adatcsoport) nem feltétlen a mobilitas menedzsment kézpont tarolja.

Feltartam az egyes alrendszerek altal kezelt adatcsoportokat a kapcsolatok elemi szintli feltarésa
érdekében. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan A-B — alrendszer és adatcsoport kozotti —
kapcsolatnak felel meg. Az 5.5. tablazatban egy un. két dsszevés modellben abrazoltam, hogy az egyes
adatcsoportot (sorfejléc) mely alrendszer (oszlopfejléc) kezeli.
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5.4. tablazat: Okos kdzlekedés adatcsoportjai

D« Adatcsoport Leiras
Dy Utazoi Alapadatok, aktualis igények és elvarasok, fizetési és szamlazasi adatok
D, Infrastruktura Alapadatok, tervezett korlatozasok (épitkezés, rendezvény), aktudlis allapot

D; Jarmii (jarmivezetd)  Altalanos adatok, pozicio, sebesség, kihasznaltsag, terhelés, jarmii/jarmiivezetd
diagnosztikai adatok (pulzus, szemaktivitas)
Ds Mikodési (kozosségi  Menedzsment stratégiak, menetrend, jarm(i és személyzet adatok, karbantartasi
kézlekedési rendszer) adatok, foglalasi/kihasznaltsagi adatok, kozlekedési adatok

Ds Forgalmi Historikus, valos idejl, elére jelzett adatok, vészhelyzeti adatok

Ds Parkolasi Elhelyezkedés, kapacitas, aktualis férhely, allapot, Uzemeltets, dijszabas
D; Id6jarasi és kornyezeti  Aktudlis mérések adatai, elére jelzett adatok

Ds Dijbeszedési Arazasi stratégai, foglalasi, kihasznaltsagi adatok

Dy Ellenérzési, behajtasi  Helyszin, id6, szabalysértés adatai, fizetés ideje
Dy Varosi és turisztikai Szolgaltatasi adatok (nyitvatartas, elérhetdség, tarifa, kapacitas)

5.5. tablazat: Alrendszerek altal kezelt adatcsoportok

S1 | S | S3 | S4 | S5
D, + - - + +
D, - + - +
D; - - + + +
Da | - | - [ - | + | -
Ds + + + + +
Ds - + - - +
D, + + + + +
Dg + + - + +
Do + - - + +
D1 + - - - -

+  kezelt adatcsoport
nem kezelt adatcsoport

5.3 Az okos utazé (smart traveller) informaciokezelési modellje

Az okos utazo informaciokezelésének modellezése érdekében részletesen, elemi szintig feltartam az
okos utazo6 alrendszer és funkcidk kozotti adatkakapcsolatot. A gépi alrendszerekkel a kommunikéaci6
elsGsorban az utazd okoskészilékén keresztll zajlik. Korszer(i alkalmazasban megtalalhatok az utazoéra
kdzvetlenll hatast gyakorld funkciok, amelyeket az 5.3. tablazatban szlrke hattérrel emeltem ki.
A legkorszer(ibb alkalmazas értékndvelt, helyalapu, személyre szabott informaciét kinal a teljes, haztol-
hazig tartd utazds soradn dontéstamogatassal valos idejli és el6re jelzett adatok felhasznalasaval.
A fejlesztés soran kiemelt figyelmet szlkséges forditani az ember-gép interfész kialakitasara.
A kovetkezdkben a feltart kapcsolatokat mutatom be.

Az okos utazora vonatkozo funkciok és az alrendszerek kdzotti kapcsolat (5.6. tablazat): ez a kidolgozott
elemzési mddszer alapjan A5 — gépi alrendszer és funkcié kozotti — kapcsolatnak felel meg. A tablazat
egy Un. kétdsszetevés modell, cellai egy alrendszer (oszlopfejléc) adott funkcid (sorfejléc) mikodésében
val6 részvételét irja le. A terjedé automatizalas kdvetkeztében azonositottam azon funkcidkat, ahol az
adatatvitelt egyre inkabb az automatizaltsag jellemzi (szirke hattér).
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5.6. tablazat: Alrendszerek és okos utazd funkciok kdzotti kapcsolatok

S1 1 8 | S5 | S4 | Ss
Fi4 + + + + +
Fio | + - - +
Fis + + + + +
Fia + + + - -
Fis + - + +
Fi6 + + + -
Far | + - - + -
Fa2 + - + + -
Fs3 + - + + -
Fes | + - - - +
Feo | + - - - +
Fra | + - - + -
F72 + + - + +
+ részt vesz a funkcié miikédésében

nem vesz részt a funkcid miikddésében
L0 automatikus adatatvitel

Az okos utazd alrendszer adatcsoport-szintli kapcsolatai a tobbi alrendszerrel (5.7. tablazat): ez a
kidolgozott elemzési modszer alapjan A3-B — gépi alrendszerek és adatok kozotti - kapcsolatnak felel
meg. A tablazat egy tébbdimenzids matrix, ahol a sor és oszlopfejlécek az alrendszerek, a ,harmadik
dimenzi¢” pedig az adatcsoportok. Mivel a kapcsolatok az dsszetevok kozott az adatok aramlésaban
val6sulnak meg, igy abrazoltam az iranyultsagot is (bemend vagy kimend adat). Azonositottam az atvitel
idébeli jellemzéit is (eseményvezérelt vagy idéciklus szerinti), valamint becsiltem az aramlo
adatmennyiség mértékét az adatcsoportok pontos jellemzése érdekében. Az aramlé adat mennyisége
alapjan a D4 és Ds adatcsoport kiemelt jelentéségl. A D4 adatcsoport valos ideji kozlekedési informacid
szolgaltatasa, mig a Ds adatcsoport kdzvetlen és automatikus kommunikacio az utazo okoskészuléke és
a jarmivek kozott, ami kilondsen vészhelyzetek elkertlésénél valik jelentdssé.

5.7. tablazat: Alrendszerek kdzotti adatcsoport-szintii kapcsolatok
Al- Adat- Alrendszerek
rendszer | csoportok | S, S; Sy
D4 -
D, -
D3 -
D4 -
Ds P
D¢ -
Dy -
Ds -
Do -
D1o -
7 bemeneti adat a gépi rendszernek (S+-tl); v kimeneti adata a gépi rendszertdl (S1-nek);

<> be- és kimeneti adat (kétiranyu adataramlas); nyil fejek mérete: araml6 adat mennyisége (kis, kozepes, nagy);
eseményvezérelt vagy idéciklus alapu atvitel; ! eseményvezérelt atvitel

RN

Sy

CINRN R K P

g
7
7

C IR RN

NN

Az utazd egy agensnek tekinthetd, ami egy multi-agens kornyezetben miikodik. Nem csupan reagal a
kdrnyezetre, hanem célorientéltan viselkedik. Az ember képes integralni a kilonb6z6 csatornakbdl érkezé
informaciét és feloldani az ellentmondéasokat. Mivel az emberi informéaciotarolasi és -feldolgozasi
képessége korlatos és a hibazasi arany is magasabb, ezért gépeket hasznalunk az utazd kognitiv
kapacitdsanak megndvelésére. Ez szilkséges, mivel a mobilitdsi szolgéltatdsok hasznalata egyre
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bonyolultabba valik, ugyanakkor az utazé emberi képességei végesek, igy informacids tamogatasra
van sziiksége. A tdmogatas egyrészt immobil, masrészt egyre inkabb mobil telematikai eszkdzokkel
lehetséges. Az emberi és gépi informaciokezelési miiveletek hasonlé logikai felépitésiiek. Ezért az
emberi informéacidkezelés jelentés mértékben tamogathatd vagy kivalthaté megfelel6en illesztett
infokommunikaciés technolégiaval. A human informacidkezelés feltart jellemz6i alapjan
fejleszthetd a gépi rendszer. A kapcsolatokat a gépek felhasznéldi felllete és funkcionalitasa is
befolyasolja. A gépek legjelentdsebb elényei, hogy megbizhatéak és gyorsak, mig az ember
legjelentésebb elényei a kognitiv kapacitas és az érzelmek. Bar az automatizalas kihat az utazé
informéaciokezelésére, az emberi kognitiv képesség és dontéshozatal tovébbra is fontos marad a
véletlenszerii kdzlekedési folyamatok kezelésénél.

Altalanosséagban két kommunikacios méd kiilénbdztethetd meg (Baranyi és Csapd, 2012):

e intra-kognitiv kommunikacio: emberek kozotti kommunikacié (pl. a jarmivezetd tajékoztatast
nyujt az utazéknak),
e inter-kognitiv kommunikacié: ember—-gép kdzotti kommunikacio (pl. jegyautomatébdl vasarlas).

Ugyanakkor a gépi és human szereplék mellett egyre nagyobb aranyban vesznek részt a
kozlekedésben olyan okos human szereplok, akik dontéseit informaciés szolgaltatasok
tamogatjak kozvetleniil. Példaul ICT eszkdzOkkel tamogatott diszpécser. A diszpécser ezaltal képes
értékndvelt tajékoztatast nyujtani az utasoknak. Bevezettem a semi-kognitiv kommunikacio fogalmat
az olyan emberek kozotti kommunikaciora, ahol legalabb az egyik szereplé ,0kos” human szereplé.
Ez egy koztes kommunikécidés mdd az intra- és inter-kognitiv kommunikécio kozott.

A funkcidk és adatcsoportok kdzotti kapcsolatok modellezésével feltartam az informéaciokezelési folyamat
bemeneti adatait. Az adatokat az utazé informaciova alakitja és felhasznalja a dontési folyamatahoz.
Modelleztem az utazok informaciokezelési folyamatat (5.5. &bra). A sorszamok a folyamatok logikai
sorrendjére utalnak. Az utazdk az informaciot szamos egyéni és kollektiv csatornan keresztiik gydijtik be
érzékszerveiket hasznalva (hallas, latas). A legfontosabb informacié forrasok:

e kozlekedési informacios rendszerek,
e mas utazok (utas, sofér),
e sajat tapasztalat, tudas.

Az informacié hordozhat tajékoztatd, befolyasolo, figyelmeztetd, tiltd, dontést tdmogatd jelentést. Az utazé
az adatokat és jeleket informacidva alakitja agyi és kognitiv kapacitasat, valamint egyéb képességeit
hasznalva (pl. olvasas). Az informacio képzése, tarolasa és feldolgozasa a kdzponti idegrendszerben
torténik. Az utazdk dontéseiket a megszerzett és értelmezett informacié alapjan hozzak. Dontéseiket az
utazas térbeli, id6beli jellemzdi, a mddvalasztés, stb. befolyasoljak. Mindemellett dontéseikre sajat
természetik és szemelyes jellemzéik is hatast gyakorolnak. A dontés eredménye egy mozgasi muvelet
vagy adatbevitel. Minden korabbi dontés eredménye befolyasol egy Ujabb déntési helyzetet; a tanulas
egy folytonos folyamat. Ugyanakkor az egyéni dontések eredményei mas utazok dontési folyamatat is
befolyasoljak. A kilonbdz0 utazdi szerepkorok informaciokezelése eltérd, kilonbség a hasznalt
informaciéforrasokban, valamint a dontés eredményeként végrehajtott mozgasi miveletben,
adatbevitelben van.

Az utazok helyvaltoztatasa egy osszetett dontésisorozat eredménye. Egyes mozgasok rutinszer(iek, mig
masok egy atgondolt folyamat eredményei. A komplex dontési folyamatot az egyének, valamint a
kdzlekedési rendszer statikus és dinamikus jellemzdi befolyasoljak. A kozlekedési rendszer
hatékonysaga nagymértékben fligg az utazdkat befolyasoléd informéciés rendszerre adott valaszoktol.
A kidolgozott informéaciokezelési modell utazéstervezést tamogatdé médszerek fejlesztésének alapjaul
szolgalhat (szikséges adatcsoportok azonositasa, dontési folyamat feltarasa).
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5.5. abra: Az okos utaz6 informacidkezelési folyamata

A fejezetben ismertettem az okos kozlekedés szerkezeti és funkcionalis modelljét, valamint modelleztem
az utazé informaciokezelési folyamatat. Megallapitottam, hogy az emberi és gépi informacidkezelés
miveletek hasonl6 logikai felépitésliek, ami lehet6vé teszi az emberi informaciokezelés tamogatasat,
kivaltdsat. A mobilitasi szolgaltatdsok hasznélata egyre bonyolultabba valik. Ugyanakkor az utazd
informaciétarolasi és -feldolgozas képessége korlatos, a hibazasi aranya is magasabb. Ebbél kifolydlag
gépeket hasznalunk az utazok informéaciés tamogatasra, dontésifolyamatainak segitésére, kognitiv
kapacitdsanak kiterjesztésére. Egyre nagyobb aranyban jelennek meg a gépi és human dsszetevok
mellett olyan okos human komponensek, amelyek déntéseit informacids szolgaltatdsok tamogatjak.

A fejezetben bemutatott eredmények alapjan fogalmaztam meg 1. tézisemet:

Kidolgoztam az okos kozlekedési rendszer szerkezeti és miikodési modelljét kiilonos
tekintettel az utaz6 informaciokezelési folyamatara. Megallapitottam, hogy az emberi és a gépi
informacidkezelési miiveletek hasonlé logikai felépitéstiek. A human informaciokezelés feltart
jellemzai alapjan fejleszthet6 a gépi rendszer. Ezaltal az informaciokezelés jelentés mértékben
tamogathato és kivalthatéo megfelel6en illesztett infokommunikacios technolégiaval.

Kapcsolddé sajat publikaciok: (Csiszar és Foldes, 2015a), (Csiszar és Féldes, 2015b)

Az automatizalas és az autoném jarmiivek integralasa az okos kozlekedési rendszer j kihivasai.
A kovetkezd fejezetben ismertetem az autonom kozuti jarmivek koré épitett személykozlekedeési
rendszert, az azonositott mobilitasi szolgaltatasokat és a feltart hatasokat.
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6 Autondm kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas modellje

Az autondm kozuti jarmivek elterjedése jelentdsen megvaltoztatja az okos kdzlekedési rendszereket.
Valtoznak a mobilitasi szolgaltatasok, a forgalom lebonyolddasa, az infrastruktira, a tarsadalom és a
kérnyezet. Ezen teriileteken belll azonositottam a részterlleteket is (6.1. abra), ezaltal a potencialis
kutatasi iranyokat is. Az irodalmi attekintés is ramutatott arra, hogy a jelenlegi kutatasok az autoném jarmi
mobilitasi szolgaltatasi kornyezetbe vald helyezésével kevésbé foglalkoznak. A szolgaltatasok tervezési
és Uzemeltetési modszereinek kidolgozasa kezdetleges, illetve az Uj technoldgia tarsadalmi hatdsai még
feltaratianok. A kutatasi terlileteimet az abrén sraffozott hattérrel emeltem ki.

KORNYEZET
Kérnyezeti hatasok Gazdaségi hatasok Jogi szempontok
TARSADALOM
Terilethasznalat

Elfogadés Emberi-képességek

Utazoi szokasok
(modal share)

, Mobilitas-

MOBILITASI SZOLGALTATAS

Tervezés Uzemeltetés Minéségértékelés

FORGALOM

. Jarmiitechnoldgia és T
Modellezés iranyitas Forgalomiranyitas

INFRASTRUKTURA

Infokommunikéacios Kozlekedési Energia
infrastruktara infrastruktura infrastruktura
menedzsment menedzsment menedzsment

kutatasi tertileteim
6.1. abra: Autondm jarmavekre épil6 kozlekedési rendszer — kutatasi irdnyok
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Célom az autondm kozuti jarmives mobilitdsi szolgéltatds modellezése volt. Ennek érdekében
elemeztem a jelenlegi kozlekedési modokban bekovetkez0 valtozasokat. Azonositottam a szolgaltatasi
tipusokat. Kidolgoztam az autondm kozuti jarmiives mobilitdsi szolgaltatas szerkezeti modelljét az
informéaciokezeld Osszetevok (alrendszerek) és kozottik |évd kapcsolatok feltarasa érdekében.
Kidolgoztam a szolgaltatds miikddési modelljét a tervezési és lzemeltetési feladatok megalapozasa
érdekében. Kérdbives adatgyljtési és feldolgozasi modszert fejlesztettem az utazdi elvarasok
elemzéséhez. Az eredmények (tobbek kdzott) felnasznalhatdk a mobilitasi szolgaltatasok tervezéséhez
és a hatasok becsléséhez. Feltartam az autondm jarmlves kozlekedési rendszer hatasterileteit,
becstltem a valtozasokat. A hatasok becslése érdekében szamitasi médszert dolgoztam ki a modal share
valtozas meghatarozasara. A mddszer a kérdéives felmérés eredményeit hasznalja bemeneti adatként.
A fejezetben hasznélt jeloléseket a 6.1. tablazatban foglalom dssze.

6.1. tablazat: 6. fejezetben alkalmazott jelbléstechnika

Jel Megnevezés
J autondm jarmlives szolgaltatastipus indexe j=1..4

Sj autonoém jarmiives szolgéltatastipus

n lekérdezés indexe neN

m kérddiv kérdésének azonositoja (lekérdezés alapja) meN
nm lekérdezés
k valaszad6 indexe keN
i jelenlegi kozlekedési mdd indexe i=1..4
A k. vélaszado utazasi tavolsaga i. méddal [km]
Jf k. valaszado utazési gyakorisdga i. mdddal egy adott idGintervallumon [utazésok szama/honap]
k8, k. vélaszado valtasi hajlanddsaga i. médrdl j. tipusra [%]
iL i. méddal megtett dsszes utazasi tavolsag adott intervallumon belll [km]
M; i. mod jelenlegi szamitott modal share értéke
M i méd jelenlegi valos modal share értéke
ic korrekciés tényez6
L J. tipussal megtett jovGbeli 6sszes utazasi tavolsag [km]
i i. moddal megtett jovébeli dsszes utazasi tavolsag [km]
M jovébeli modal share i. mddra
M;  jovébeli modal share j. tipusra
Ii J. tipus rahordé szakasz utazasi hossza
'D*,,  nagy kapacitasu kdzforgalmi kdzlekedésre vonatkozd dsszes kiegészitd utazasi tavolsag [km]

6.1 Mobilitasi szolgaltatas tipusok

Elemeztem a jelenlegi varosi motorizalt kozlekedési eszkozoket a relevans valtozasok azonositasa
érdekben. Az igy levont kovetkeztetések a személykdzlekedési mddok valtozasanak vizsgalatanal
hasznositottam.

Jellemeztem a kozlekedési eszkdzOket a jarmliranyitas automatizalasi szintje, a palya jellemzéje és a
szolgaltatas menetrendi kotottsége alapjan (6.2. abra). A nem automatizalhaté eszkdzoket nem tlintettem
fel. A sziirke terlilet mérete megmutatja, hogy mennyire jellemzd a jarmiranyitasnal az autonom jelleg,
palya esetén az elkilonitett palya, illetve a szolgaltatasi rugalmassag (az aktuélis igényekhez igazitott
kapacitas). Példaul, az autébuszok jarmiranyitas szerint tobbnyire autonémok (lesznek), de bizonyos
kérilmények kozott, amikor a palya elkilonitett (pl. BRT rendszereknél) az automata jellemzé is
megfelel6. Do/t betlivel az Un. dtmeneti kdzlekedési médokat jel6ltem. Az abran félkovér betlvel emeltem
ki a kozUti kozosségi kdzlekedési modokat/eszkdzoket. A tovabbiakban elsésorban az ezek altal nyuijtott
szolgaltatas valtozasaval foglalkoztam. Megallapitottam, hogy minél inkabb igényalapu egy
szolgaltatas, annal inkabb jellemzé az autoném jarmiiiranyitasi jelleg. Tovabba, ha a palya
elkiilonitett, az autonom jelleg kevéshé sziikséges (pl.: automata metrd, people mover).
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6.2. abra: Automatizalhaté varosi személykdzlekedési eszkozok fébb jellemzdi

Elemeztem a meglévé magasan automatizalt és autonom kozuti jarmives mobilitasi szolgaltatdsokat.
A mai PRT és GRT (People -, Group Rapid Transit) szolgaltatasok tobbnyire magasan automatizalt
jarmivekkel mikodnek, illetve tesztfazisban mar autondm jarmlvek is megjelentek. Leginkabb
személyautokat, illetve kis kapacitasl buszokat fejlesztenek, mely utdbbira elterjedt a ,pod”, azaz
kapszula elnevezés. A jarmiifejlesztések vagy termék- (hagyomanyos és Uj jarmligyartok), vagy
szolgaltatas-orientaltak (pl. Waymo, Uber). Utébbiak esetében az autondm jarmi fejlesztések célja
tobbnyire taxijellegli (ride-sourcing) szolgaltatas Uzemeltetése. Ezeken kivil elkezdéddtt a nagyobb
kapacitasu autonom autdbuszok (pl. CityPilot projekt), illetve a villamosok fejlesztése is.

Osszehasonlitottam a jelenlegi autoném jarmiives szolgaltatasokat kiilonbdzé, jellemzd tulajdonsagaik
alapjan (6.2. tablazat) a fejlédési tendenciak azonositasa érdekében:

1. szolgaltatas célja: a) rahordd, b) pont-pont, ) egyéb (pl. turisztikai),

2. Kkiszolgalt terlet: a) siriin lakott terilet (pl. belvaros), b) specialis terdlet (pl. egyetemi campus),
c) kdzlekedési csomdpont (pl. reptér), d) egyéb (pl. telepllések kozott),

3. palya: a) elkllonitett, b) inkabb kdzos (pl. keresztezésnél elényben részesités), c) kozos,

4. jarmiiranyitas: a) automata, b) inkabb autondm (pl. Utba épitett markerek kovetése), c) autondm
(GNSS vagy egyéb helymeghatarozé technoldgia alapjan).

Megallapitottam, hogy a jelenlegi szolgaltatasok tobbnyire tesztfazisban miikodnek; tobb
szolgaltatas jelenleg nem is Uzemel, mert a tesztelési idészak veget ért, de a bevezetésik nem tortént
meg. Tobbséguk elkiilonitett palyan, vagy csokkentett forgalmi 6vezetekben miikodik, ahol a
konfliktusok szama mas kdzlekedbkkel kevesebb. Céljuk a jarmdiranyitasi technoldgia fejlesztésén til az
utazoi reakciok megfigyelése és mérése (pl. Citymobil2 projekt keretében megvaldsuld tesztek (Christie
et al. 2016)). Ugyanakkor az utaskezelési funkciok automatizalasaval egyelére csak csekély mértékben
foglalkoznak.
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6.2. tablazat: Autondm jarmives szolgaltatasok 6sszehasonlitasa

jarmii . varos 1 2 3 4 féréhely
tipus MCIMCVeZES  (orszag) szolgaltatds célja  kiszolgalt terillet palya jarmiiranyitas [utas]
(nusorr?gmy) Szingapur b ride-sourcing a (izletinegyed ¢  varosiutak ¢ G’\#;E’r::fédsaly 2(-4)
car : P - -
Uber Pittsburgh, San ride-sourcing  a 20ldovezetiT o parosiutak ¢ Choo akaddly 2(-4)
Francisco (USA) negyed felismerés
Masdar City A irodaépiiletek - programozott Gtvonal,

PRT  Masdar (Abu Dhabi) b luxus szolgaltatas b Kozott a éplletekalatt a markerek kovetése 4
Citymobil2* Le(ag:zjrlr;e :Jz ;nglltlggssl eg{/?:g:;ﬁ: r?gss “b gyalogosdvezet b savok kdvetése 6
Citymobil2* La Rochelle c turisztika a kikoté b gyalogos évezet b markerek kovetése 8

(Franciaorszag)
. . Trikala _— P . programozott Gtvonal,
Citymobil2 (Gérégorszég) c turisztika a varsokdzpont b gyalogos Gvezet b savok kivetése 10
WEpod* Wag(ﬁz)'l’l‘agrfgijde 6ssz‘éi;‘§c°s‘élésa ¢ Ktvaroskozot ¢ vrosiuak ¢ \OOUOnal akadaly g
Schiohol* Amsterdam a avaloalés kivaltisa ¢ retilétéri parkol6 - a keresztezési programozott Gtvonal, 8
P (Hollandia) gyalog terminal prioritas akadaly felismerés
GRT/ Vantaa* _Vantaa’ ¢ gyaloglas kivaltasa a klaII|t§s] terul’et- keresz'tegesek b savok kdvetése 8
pod (Finnorszag) vasutallomas nélkil
" Sion L - forgalom Utvonal feltérképezése,
SmartShuttle” g g ¢ rszka @ ovaros b oot dvezet ©  akadaly felismerss 12
- Civaux T atomerémdi épiiletei . programozott Utvonal,
Civaux (Franciaoszag) b gyaloglas kivéltdsa b Ko zZott b gyalogos dvezet ¢ akadaly felismerés 20
Berlin Berlin b (j mobilitasi b korhaz épliletei forgalom GNSS, akadaly 15
(BVG) (Németorszag) szolgaltatas kozott csokkentett dvezet felismerés
Berlin Berlin a 0j mobilitasi egyetemi forgalom c GNSS, akadaly 12
(DB) (Németorszag) szolgaltatas campuson belil csokkentett dvezet felismerés
Bécs Bécs 0j mobilitasi . A forgalom GNSS, akadaly
(Vor) (Ausztira) a szolgaltatas b G, okos varosrész b csOkkentett Gvezet felismerés 12
bus  CitvPilot Amsterdam meglévd repUlétér - keresztezési programozott Utvonal, 20
y (Netherlands) szolgaltatas helyett varoskdzpont prioritas akadaly felismerés

* jelenleg nem miikédé szolgaltatas (tesztelési idészak véget ért)

Az irodalomkutatas és a helyzetelemzés alapjan azonositottam a mobilitasi palettan bekdvetkezd
valtozasokat. A 6.3. abran a varosi személykdzlekedési modokban és eszkdzOkben bekdvetkezd
valtozast szemléltettem az elszallitott utasmennyiség és a kozlekedési moédok rugalmassaga alapjan.
A rugalmassag egy osszetett jellemzd, szamos tényez fliggvénye (pl. térbeli és idbbeli jellemzék
rugalmassaga).

elszallitott
utasmennyiség [db]
AN

1000

N\
autoném N megosztott
busz/villamos — autoném jarma
GRT"
7 ride- o
{ sharing” car-
[\ sharing™._| PRI
1 AN /
>
rugalmatlan rugalmas rugalmassag
(kotott utvonal/menetrend) (kotettlen utvonal/menetrend)
@D itozatan D vaozs  megszins ()
délt betditipus: nagy kapacitasu eszkdzok - — kozforgalmu kdzlekedés

6.3. abra: A varosi mobilitasi paletta valtozasa
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Az Un. atmeneti kozuti kozlekedési modokat és az egyéni jarmiihasznalat egy részét is kivaltja az
uj, jellemzéen igényalapu, telematikai bazisu, mobil alkalmazason el6zetes rendeléssel igénybe
vehetd, megosztott, kis kapacitasi autondm kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas.
Azonositottam a szolgaltatastipusokat, megkulonboztetve nagy mértékben rugalmas haztél-hazig
szolgaltatast, valamint kevésbé rugalmas, esetenként kotott utvonallal és menetrenddel rendelkezo,
nagykapacitasu eszkozre rahordd szolgaltatast. Mivel a nagy volumendi igények gazdasagos kielégitése
hagyomanyos, nagy kapacitast kozforgalmu eszkozokkel (pl.: villamos, metr6) lehetséges, szereplk
elsésorban a nagy forgalmu gydjtévonalakon tovabbra is jelentés marad. Ugyanakkor varhatéan ezen
jarmiveket is automatizaljak. Az egyéni gépjarmiveket a jovében csak a legrugalmasabb utazasi igények
esetén hasznaljak. A lagy kozlekedési formak, igy a gyaloglas, kerékparozas arénya, valamint az ujszeri
mikromobilitasi formak szerepe jelentds marad, egyéni és megosztott hasznélattal is.

A j6v6 varosi kozlekedési formai a kovetkezok:

e egyéni kozlekedés:
o nem motorizalt: gyaloglas, kerékpar,
o motorizalt: egyéni autoném jarm(, motorkerékpar, egyéb mikromobilitasi eszkdz,
e kozforgalmu kozlekedés:
o kis kapacitasu:
= nem motorizalt: bike-sharing,
= motorizalt: megosztott autondm kdzui jarmd, egyéb megosztott mikromobilitasi
eszkoz,
o nagy kapacitasu: autonom (pl.: busz, villamos) és magasan automatizalt kotétt palyas
jarmavek (pl. metro).

A jov6 kozforgalmu kozlekedésének a definicidja: diffizetés ellenében barki altal igénybe veheté
Szolgaltatas. Bér a jarmiivek (izemeltetetdi kbre valtozatos, mégis a mobilitas szolgaltatas szabalyozott,
melynek integrélt szervezését a mobilitasmenedzsment kbzpont végzi. Kézforgalmu kézlekedésnek
mindstilnek a kotott utvonalon és menetrend szerint kbzleked6 nagy kapacitast eszk6zok, a rugalmas,
igényalapu mobilitasi szolgaltatasok, valamint a k6zdsségi kerékpart és egyéb mikromobilitasi eszkézt
megosztd rendszerek.

A jarmiivek tobbféle szolgaltatd (kdz-, magancég, maganszemeély) tulajdonaban is lehetnek. Gyakorlatilag
a maganszemély tulajdonaban all6 autonom személygépjarmi is része lehet az autonom jarmives
szolgaltatas flottajanak; a tulajdonos, ha nem hasznalja a jarmiivét, kozhasznalatra bocsathatja azt.

Azonositottam az Uj, kiskapacitast autondm jarmives szolgéltatas tipusait (6.4. abra): S, ahol j az
autoném jarmlves szolgéaltatastipus indexe. Befogaddképesség alapjan két jarmditipust kilonbdztettem
meg: személyautd (max. 4 utas), kisbusz (,pod”) (5-15 utas). A tipusok a kdvetkezok:

S¢ taxi: egyéni haztdl-hdzig szolgéltatds tetszéleges pontok kozott, a jarml féréhelyeinek
megosztasa nelkul.

S2 megosztott taxi: haztol-hazig szolgaltatas tetszéleges pontok kézétt, a jarml féréhelyeinek
megosztasaval, az utasok eltérd be- és kiszallasi pontjait érintve.

S3 rahordd kisbusz: rahordd szolgaltatas egy zonan beliili tetsz6leges pontrél nagy kapacitasu
eszkdz megallohelyéig az atszallast garantald részben-kotott menetrenddel. A szolgaltatés
elleniranyu, elhordd funkcidja szimmetrikus (nagy kapacitast eszkdz megallohelyétdl a zénén
bellili tetszéleges pontig).

Ss kijelolt utvonalu kisbusz: tobbnyire rahordd szolgaltatés kijelolt utvonalon, kijel6lt megallok
kiszolgalasaval, kotott alapmenetrenddel, ugyanakkor igény esetén kisebb kdvetési idovel.
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6.4. abra: Autoném jarm(ives szolgaltatastipusok

Az azonositott szolgaltatastipusok eltéré prioritdsokkal és jellemzékkel rendelkez6 tarsadalmi
csoportokat, felhasznal6i igényeket képesek kiszolgalni. A szolgaltatastipusok jellemzéit a
6.3. tablazatban és a 6.5 abran foglaltam dssze. Az abran a jellemzéket dsszekotd vonalak irjék le az
egyes szolgaltatastipusokat.

Az autoném jarmives szolgaltatdsok bevezetésének célja a kozlekedési igények magas szinvonall
kielégitése. Mindez, tekintettel a korldtozott kozuti kapacitasokra, megosztott és rahordd jellegii
szolgaltatasokkal valosithaté meg. Dinamikus tarifarendszer alkalmazasaval 6szton6zhet6 a megosztott
és rahord6 szolgaltatas hasznalata (pl. magasabb dijtétel, ha az utazé nem hajlandé a jarmlivet massal
megosztani, vagy haztdl-hazig szolgaltatést szeretne a réhordo helyett). A dinamikus arszabalyozés a
kereslet és a kinalat befolyasolasanak hatékony eszkoze, amivel a teljes kdzlekedési rendszer
hatékonysaga is novelhetd (Guo et al., 2017).

6.3. tablazat: Autondm jarmiives szolgaltatastipusok jellemzéi

Sy Sz S3 S4
taxi megosztott taxi rahordé kisbusz kijel6lt utvonalu kisbusz
kapacitas személyautd személyautd kisbusz kisbusz
megosztds  nincs van van van
jelleg haztdl-hazig haztol-hazig rahordé/elhordo rahordé/elhordé
igénykezelés igényalapu igényalapu ink&bb igényalapu igényvezérelt
menetrend nincs nincs részben-kotott kotott (valtoztathatd
(atszallasbiztositas) inditasi id6kdzzel)
beszallas barhol barhol részben kotott kijelolt megallohelynél
(zénan bellil barhol)
kiszallas barhol barhol kijelolt megalldhelynél  kijeldlt megalldhelynél
utvonal kotetlen kotetlen részben kijelolt kijelolt
(kijelolt kiszallasi pont)
ragyaloglas  nem szikséges nem szikséges  nem szlkséges szikséges
_elgyalogldas  nem szlikséges nem szilkséges  szilkséges szlkséges
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6.5. abra: Autondm jarmives szolgaltatastipusok jellemzéi

6.2 Szerkezeti modell

Azonositottam az autonom kdzuti jarmives mobilitasi szolgaltatas dsszetevéit és az dsszetevok kozotti
kapcsolatot. A mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modelljét a 6.6. abran abrazoltam. Az 0sszetevok kozotti
adatkapcsolatokat a nyilakkal szemléltettem. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan az A felbontasi
mélységnek - alrendszerek azonositésa -, valamint A3 - gépi alrendszerek kozott - kapcsolatnak felel
meg. A legfontosabb rendszer 6sszetevok a kovetkezok:

Okos utazo,

Okos megall6/virtualis megallo,
Toltballomas és telephely,

Autoném jarmdi,

Integralt mobilitasmenedzsment kozpont,
Uzemeltetdk.

Qb wh ~

Mind az autondm jarmivek iranyitdsanél, mind a rajuk épitett mobilitasi szolgéltatas hasznalatdhoz a
valos idejli adatkapcsolat elengedhetetlen. Az utazd az okostelefonon futé alkalmazason keresztiil veheti
igénybe a mobilitasi szolgaltatast. Ezenfellll az okostelefon szerepe a valds idejli, személyre szabott
tajekoztatas sorén, valamint mas rendszer OsszetevOvel vald kommunikacid sorén is jelentds.
Ennek megfelelden a rendszer telekommunikacids halézatra épiil. Abrazoltam a kiilsé kapcsolatokat is,
amelyek mas személykdzlekedési Uizemeltetdk, vagy egyéb szervezetek lehetnek, akik tevékenysége
kozvetetten hatassal van a megosztott, autondm kozuti jarmdves mobilitasi szolgaltatasra.
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6.6. abra: Autoném kdzuti jarmUves mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modellje

Az okos megalldk jelentds forgalomvonzd létesitmények és helyszinek kdzelébe telepitheték. Ezen kivil
un. virtualis megallok kijelolése is szikséges. Bar a rugalmasabb szolgaltatastipusok tetszéleges
pontokat is kiszolgalnak (S1, So, részben S3) mégsem allhatnak meg bérhol az utascsere lebonyolitasa
érdekében. A virtualis megallok olyan specidlis infrastruktura nélkdli (pl. tabla, varé) pontok, ahol az
utascsere a forgalmat nem akadalyozd, biztonsagos médon megvalésithatd. Virtualis megallok kijeldlési
alapelvei:

e  kozuti forgalom minimélis akadalyoztatésa,

e meglévé infrastruktira hasznélata atalakitds nélkil vagy kismértékli atalakitassal
(pl. parkoldhelyek id6alapjanak megosztasa),

e gyaloglasi tavolsag minimalizélésa,

e okos megallok kozvetlen kozelében nem érdemes virtualis megallot telepiteni, mivel az igények
koncentrélésa a cél az okos megalldk esetében.

Az Un. talalkozasi pont (meeting point) rendszer alkalmazhat6 a féréhelymegosztast alkalmazo S és S3
tipusoknal. Ekkor a jarm( nem kozeliti meg kozvetlentl minden utaz6 indulasi pontjat, hanem csak egy
ahhoz kozeli pontot (kis gyaloglasi tavolsag), ami lehet virtudlis megallé is. Ezzel az lzemeltetés
hatékonysaga fokozhatd. A talélkozasi pont kijeldlésének okai: uthalézat szikségessé teszi
(pl. zsakutcak), kozlekedési igények koncentraltan jelentkeznek (pl. sorhazak, lakételepi hazak).
A megallohelyek és a talalkozasi pontok kijel6lése optimum keresési probléma (figyelembe veendé fébb
szempontok: megallasok szama, kitérési tavolsag, gyaloglasi tavolsag).

Az automata jarmiveknél az intelligencia tobbnyire az infrastrukturaban helyezkedik el, vagyis a jarmu az
infrastruktiratol érkez6 parancsokat hajtja végre (pl. automata metrd). Ezzel szemben a jelenlegi autoném
jarmi fejlesztések az intelligenciat a jarmiibe helyezik. A jarmiifejlesztések gazdasagi hatékonysaga
jelentésen fokozhatd lenne, ha az intelligencia egy része az infrastrukturaba keriilne (Gerla et al., 2014).
Mivel az autoném jarmivek esetében az intelligencia a jarmiiben helyezkedik el, igy ezaltal a jarmlvek
képesek a forgalmi helyzetekben 6nallé dontést hozni. Ugyanakkor a miikodtetés és a jarmivekre éplld
szolgéltatasok tervezése, iranyitasa és lizemeltetése csak integralt médon lehetséges (Zhang et al.,
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2015a). Ezek alapjan megallapithatd, hogy az autonémia egy relativ fogalom. Bevezettem a jelentds
szereppel bird integralt mobilitasmenedzsment kdzpont rendszerosszetevét. Szervezeti egységei
koordinaljak a jarmiivek mozgéasat és a tobbi kozpont mikodését. Szervezeti egységei:

5.A. Uzemiranyito kdzpont,
5.B. Forgalomiranyit6 kozpont.

Az Gzemiranyitd kozpont szervezi és kezeli az autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatassal dsszeflggd
feladatokat, példaul utas/csomag-jarmi dsszerendelés, foglalasok kezelése (parkolo- és rakodohelyek,
energiatolté  allomasok), infrastrukturahasznalati és  energiavételezési  dijak  beszedése.
A forgalomiranyitd kdzpont egyuttesen tervezi, szervezi és iranyitia a motorizalt és nem motorizalt
forgalmat. Kiterjedt integracié esetén a menedzsment kdzpont mas mobilitasi szolgaltatasok (pl. bike-
sharing, nagy kapacitdsu kozforgalmu kozlekedés) tzemiranyitasi funkcioit is ellatia. Az integralt
mobilitasmenedzsment kozpont alkalmazasa egybeesik a kozlekedés szovetségek és a MaaS
koncepciok altalanos célkitlizéseivel.

Az Uzemeltetdk iranyitokdzpontjai adatokat gyljtenek az aktualis jellemzdkrdl, mikodtetik a
létesitményeket, vagy a jarmlveket, valamint szervezik a karbantartasi feladatokat. A kovetkezd
uzemeltetbket kilonboztettem meg:

6.A. Kozlekedési haldzat izemeltetok,
6.B. Energiavételezési pontokat izemeltetdk,
6.C. Flottalizemeltetdk.

Az automatizalas célja a human eréforrasszikseglet csokkentése, elsésorban a hivatasos jarmiivezet6i
munkakor helyettesitése. A kdzpontok informéaciokezelési miveleteinek nagymértékii automatizalasaval
a diszpécseri és egyéb szervezdi feladatok human eréforrasszikséglete is csokken (Wang et al. 2006).
Ennek ellenére az automatizalt funkciok felligyeletét tovabbra is emberek végzik. Vészhelyzetek és
hirtelen beavatkozast igényld feladatok kezelésénél a személyzet alkalmazasa tovabbra is
elengedhetetlen. A megmaradé humén szerepl6k gépi tdmogatésa is jelenetés, amellyel a mikodési
hatékonysaguk fokozhatd (pl.: kevesebb téves dontés, gyorsabb dontéshozatal). A jové mobilitasi
szolgaltatasanak human szerepl6i és feladatai a kovetkezok:

e diszpécser: mobilitasi szolgaltatas szervezése, iranyitasa; a dontéselékészitést mar ma is fejlett
infokommunikécios rendszerek segitik. Ugyanakkor egyes dontési folyamatok a jovében sem
helyettesitheték géppel. A jovében egyre inkabb jelentéssé valik a feliigyeldi szerepkorik.

e utassegitd: utasforgalmi létesitményekben a biztonsag fenntartdsa és utasok kozvetlen
tajékoztatasa, tamogatasa. A feladataik bdvilnek korabbi jarmlvezet6i feladatokkal
(pl.: jarm(itisztasag ellendrzése).

o (igyfélszolgalat: szerepiik fontos marad a kdzvetlen emberi kapcsolatok tekintetében.

o ellenér: utazasi jogosultsagok ellendrzése. Bar varhatéan az ellen6rzés nagymértékben
automatizalhatd, szuréprobaszeri ellendrzéseket tovabbra is human szereplék végeznek.

e biztonsagi szolgalat: a fejlett képfeldolgozd rendszerek sem képesek minden kritikus szituaciot
felismerni, igy az utasok védelmében gyors reagalasu biztonsagi személyzet alkalmazasa
kiléndsen fontos marad (pl. elhagyott csomagok ellenérzésekor).

e mentbegység: biztonsagkritikus szituaciokban (pl. evakuacid) a gyors reagalasi csapatok
bevonasa elengedhetetlen.

A ,Mobilitas, mint szolgaltatas” (MaaS) koncepcié megosztott automatizalt jarmivek hasznalataval teljes
mértékben megvaldsithatd (Li és Voege, 2017). Az autoném jarmlivekkel megvalésitott MaaS a
kdvetkezd szempontokban tér el a hagyomanyos jarmiivekkel megvaldsitott szolgaltatastol:

e mobilitasi szolgaltatasok kore: szamos kulonbozd atmeneti mdd kivalthatd az Uj megosztott
mobilitasi szolgaltatassal. A MaaS soran figyelembe vett mobilitasi szolgaltatasok a kovetkezok:
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nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedés, megosztott autondm jarmiives szolgaltatas, kdzosségi
kerékpar és egyéb megosztott mikromobilitasi eszkoz,

e szervezés: autonom jarmivek integralt iranyitasa egyszerisiti a szervezést,

o személyszallitasi feladatok teljesitése: automatikus, human szerepl6k, elsésorban a
jarmivezetok nélkul,

e utaskezelés: a funkciok automatizalédsaval a tevékenysegek egyszeriisodnek (pl.: beszéllas és
fizetés).

A varosi logisztika és nagy tavolsagu aruszéllitds sorén is megjelennek az autondm jarmives
szolgaltatasok. Az autondm jarmilves mobilitasi szolgaltatashoz hasonléan modellezhetd a varosi
aruszallitasi szolgaltatas is. Az aruszallitasi modellben az okos utas helyett, okos csomag, az okos
megalldhely helyett, okos raktar osszetevOk szerepelnek. Az okos aru (smart cargo) fejlett ICT
eszkozokkel felszerelt. Egy olyan entitds, amely képes a kdérnyezettel kommunikalni, adatot tarolni,
jellemzdinek kifejezésére, valamint kozvetlentl részt vesz a dontéshozatali folyamatokban (McFarlane et
al., 2003). Ugyanakkor az aruszallitasban, kulonosen csomagkiszallitasnal egyes folyamatok nehezen
automatizalhatok. Példaul a ki- és berakodas emberi kdzrem(kodési igénye nagy. A személy- és
aruszallitasi feladatok varosi kornyezetben kombinalhatok is.

6.3 Miikodési modell

Kidolgoztam az autoném kézuti jarmiives mobilitasi szolgaltatds miikédési modelljét (6.7. abra)
szolgaltatasok tervezési és Uzemeltetési feladatainak megalapozasa érdekében. A miikodési modell a
tervezéshez és az Uzemeltetéshez szukséges statikus és dinamikus tulajdonsagokat egyarant leképezi.
Az abran a rendszer egyre fokozodo dinamikus jellegét (6sszehasonlitva a ,hagyomanyos” kdzlekedési
rendszerrel) emeltem ki. A bemutatott modell a mobilitasi szolgaltatds adatmodellezése sorén is
alkalmazhatd, segitségével az egyedek, tulajdonsagok és kapcsolatok is feltarhatok.

8 STATIKUS TULAJDONSAGOK
.2 Infrastruktura és kozlekedési haldzat 1
T3 :
g 2 3. 4 Okos utazé
ks 8 Okos megalld/ Toltéallomas és Autoném jarmi >
2 virtualis megallo telephely S
2 O ® §
2 Szolgaltatasi T El6zetes !
g kérnyezet iizemeltetési tervek S
= 5. -3
Integralt Tervezési funkciok P81
o mobilitas- '3
2 menedzsment L
£ | kdzpont - b
:
L Uzemeltetési funkciok ¥
i S (valbs idejii szervezés és irdnyitas)
=
b Valés idejii Jelenlegi
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6.7. abra: Az autondm kézuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas miikddési modellje
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A tervezeési funkciok eredménye a tervezett miikddés, mig az lzemeltetési funkcidk befolyasoljak és
ellendrzik a valos mikodést. Ahogy kozeledik az utazas ideje, ugy valnak egyre pontosabba a mikodést
leképezd adatok. Az utazok mozgésa, jellemzéi és szandéka jol kovethetd, ugyanis az elézetes rendelés
kovetkeztében megadjék ezeket az informaciokat. Mindezek kovetkeztében a tervezési funkciok
dinamizmusa egyre jobban megkozeliti az lizemeltetési funkciok dinamizmusat.
Az informacidkezelési ciklusidok Iényegesen leravidiilnek, kdzel valds idejlivé valnak (a rendszer
dinamizmusa nagyfoku). A valos idejli adatok az lizemeltetés mellett kihatnak a tervezésre is. Fokozddik
az informaciéaramlas a szallitas targya (okos utazo), a szallitast végz6 jarmi és az azt koordinal6
szervezet kozott. Az Uzemeltetési adatok kezelése elsésorban integralt adatbazissal lehetséges.

6.4 Felhasznaloi elvarasok

A felhasznéldi elvarasok felmérése az autonom jarmivek és a koréjik épitett mobilitasi szolgaltatasok
Ujszeriisége miatt kilondsen fontos. Mivel ilyen szolgaltatast jelenleg csak kevés helyen lehet igénybe
venni (Magyarorszagon egyaltalan nem), ezért az elvarasok felmérése kinyilvanitott preferencia
vizsgélattal lehetséges. Célom volt

e az autoném kozuti jarmlves mobilitasi szolgaltatas jellemzdivel és hatasaival kapcsolatos
elvarasok, valamint

e a személyes vagy az utazasi szokasjellemzok, valamint az elvarasok kozotti dsszefliggések
feltarasa.

Ehhez kidolgoztam a felnasznaloi elvarasokat feltard kérddiv strukturajat és a gydjtott adatok feldolgozasi
modszerét. Az eredmények felhasznalhatok a mobilitasi szolgaltatas tervezésekor és tizemeltetésekor,
illetve a hatasok becsléséhez. A kérdobiv kérdéseit a kovetkez0 kérdéscsoportokba soroltam:

[.  személyes jellemzdk,
ll.  utazasi szokas jellemzdk (munka, bevasarlas és szabadidds tevékenység motivacié esetében),
lll.  mobilitasi szolgaltatas elvart jellemzéi.

A kérdések Osszeallitasanal olyan kérdéseket fogalmaztam meg, amelyekbél bemeneti adatokat lehet
kinyerni @ mobilitasi szolgaltatés tervezéshez. A kérddiv részletes leirést tartalmaz az autondém
jarmivekrél és a szolgaltatastipusokrdl. A kérddivet az 1. Flggelék tartalmazza.

A kérddiv szerkezetét a 6.8. abran mutatom be. Egy kérdést egy doboz jeldl. Egy kérdés egy jellemzére
vonatkozik. Feleletvalasztds és értékelé skalas kérdéstipust hasznaltam; az eltérd kérdéstipusokhoz
klilonbdz0 szinezést rendeltem. A kérdések elsd indexe a kérdéscsoportra utal. A felnasznal6 személyes
jellemzéire vagy jelenlegi, illetve jovébeli utazasi jellemzéire, vagyis a szolgaltatastipusokra vonatkozo
kérdeseket csoportositottam. A szolgaltatastipusokra vonatkozd kérdéseket tovabbi csoportokba
rendeztem aszerint, hogy alapszolgaltatasi (mozgas vagy dijbeszedés) vagy informéaciészolgéaltatasi
jellemzoket tar fel. Egy jellemz, mint valtozo, szamos értéket felvehet; az értékek a kérdések kilonb6zé
valaszlehetéségeihez tartoznak. A valaszaddk a preferenciajukat legjobban kifejezé lehetdséget
valasztjak. Néhany esetben egy kérdés alkérdéseket is tartalmaz. Az alkérdések részleteiben fejtenek ki
egy-eqy jellemz6t (pl.: alkérdések vonatkoznak egy-egy motivaciora, vagy egy-egy szolgaltatastipusra).
A kitolték minden alkérdés esetén egy lehetbséget valasztanak; a valaszlehet0ségek kérdésenkent
megegyeznek. A kérdéstipusok a kdvetkezok:

o feleletvalasztds: egy valaszlehetdség kivalasztasa adott listabol:

o alkérdések nélkul (vilagoskék szinezés): példaul: 111.6: Legfeliebb mekkora varakozasi idét
tart elfogadhatonak tetszéleges pontnal igénybe veheté autonom jarmlves
szolgaltatdsnal? valaszlehetségek: a) <5 perc, b) 5-10 perc, c) >10 perc,

o alkérdésekkel (sotétkék szinezés): a kérdéstipust matrixosan abrézoltam, ahol az
alkérdések a sorokban, a valaszlehet6ségek az oszlopokban szerepelnek. Példaul: I11.2:
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A kovetkez6 motivaciok esetében melyik autonom jarmives szolgaltatastipust hasznalna
leginkabb? A példakérdés szerkezetét a 6.4. tablazatban mutatom be.

6.4. tblazat: Feleletvalasztos kérdés alkérdésekkel - példa

szolgéltatas Svalaszlehetosegsek 5
tipusok 2 3 4
motivaciok P t§>1(i megosztott rahordo kotott Utvonalu
taxi kisbusz kisbusz

a) munka
b) bevasarlas
¢) szabadidds tevékenység

alkér-
dések

o értékeléskalas (narancssarga szinezés): a kérdéstipust matrixosan abrazoltam. A valaszadok
minden alkérdést azonos értékkészlet alapjan értékelnek (1-3 érték, un. Likert-skala: 1: nem
fontos; 2: kevésbé fontos, 3: nagyon fontos). Példaul: 1ll.14. Mennyire tartja fontosnak a
kovetkez0 jarmifedélzeti szolgaltatdsokat utazés soran? A példakérdés szerkezetét a
6.5. tablazatban mutatom be.

6.5. tablazat: Ertékeldskalas kérdés - példa

A A valaszlehet6ségek
fedélzeti szolgaltatasok - —— -
1: nem fontos 2: kevéshé fontos | 3: nagyon fontos
= | a) etellital automata
-8 | b) beépitett okoseszkoz
D | ...
= Y - -
« | f) altalanos informacié
SZEMELYKOZLEKEDESI RENDSZER UTAZO
MOBILITASI SZOLGALTATAS . a'rltuﬁll?é ok
\%
mAs.
= utazasj idd
2 eltoltese
kS i mobilitasi szoka \ 11113
=1 i Jelenlegi mobilitasi szokasok | mobjlalkaimazas
g ‘ : funkciok
5 1112 3 3
8 fizetési méd | | 14
b | fedélzefi
S ‘ szolgaltatasok
£ J
/ Személyes jellemz6k \
11 1.2 1.3
o szliletési idé nem végzettség
S ot
N 1.4 1.5 1.6, dijbefolyasold
ol 2 - foglalkozas jovedelem komatosotisaq tenyezok
S =
s ° 17 18 9
S lakohely lakohely. technologiai
S nagysag beépitettség nyitottsag
w
§ s Szolgaltatas tipusok hasznalata Jgfsez\é?égggzg:r'n'g%
2| gyaloglasiidd
()
N
= [E -- 17 vérakozssi idd
PRI kijelolt
kitérési id6 megédéhelynél

Kordéstipus: | | feleletvalasztos [ teleltvaiasztss toob alkérdéssel [ entokels skalas (1-3)

6.8. abra: Kérddiv szerkezete —autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatassal szembeni elvarasok
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A nyers adatok tarolasara és feldolgozasara adatbazist készitettem. Az adatbazis a valaszokat tartalmazé
tablabol és a kérdésekhez tartozo, a valaszlehetdségeket részletezé kodtablakbol épil fel. Az adatokat
lekérdezésekkel dolgoztam fel. A lekérdezések jeldlése: QT ahol m a kérdés azonositoja, n a lekérdezés
indexe. Az elvart szolgaltatasi jellemz6k meghatarozasahoz a lll-as kérdéscsoport kérdéseit felnasznalva
készitettem lekérdezéseket. Lekérdezés példak:

Q" : Mekkora egy tetszéleges pontnal elfogadott atlagos varakozasi id6?
.

. Milyen aranyban valasztjék az S+ szolgaltatastipust munkaba jarashoz?
A személyes vagy az utazasi szokasjellemzék, valamint az elvarasok kozotti dsszefliggések feltarasahoz
az l-es és ll-es kérdéscsoport kérdéseire adott valaszok értékeit hasznaltam fel a lekérdezések
feltételeiben. Példaul csak a fogyatékkal él6k figyelembevétele (1.6. kérdés alapjan).

A szolgaltatasi jellemz6k meghatarozasakor:

o Feleletvalasztos kérdéstipus esetében feltartam, hogy a valaszaddk milyen szazalékos aranyban
valasztjak a kérdéshez tartoz6 egyes lehetéségeket, vagyis a szolgaltatast jellemz6 értékeket.

e Egyes feleletvalasztos kérdések valaszlehet6ségei szamértékek (pl.: 111.5-8, 11); ezeknél
atlagértéket szamoltam a valaszok alapjan, amely megadja a jellemz6 elvart értéket,

o Ertékel6skalas kérdéstipusnal a valaszlehetéségek szamértékek (Likert-skala értékei); ezeknél
atlagértéket szamoltam a valaszok alapjan, amely megadja az alkérdés altal kifejezett jellemz6
fontossagat kifejez6 értéket.

Az osszefliggések megallapitdsakor a vélaszok kozotti kapcsolatot vizsgaltam. Erds a kapcsolat a
jellemzok (kérdések) kozott, ha az egyik kérdés valamely valasza egyértelmlien meghatarozza a masik
kérdés valamely valaszat. Vagyis, nagy aranyban ugyanazon valaszlehet6ségeket valasztottak a két
kérdésnél. A kérddiv eredményeit a 6.5. és 7.2. fejezetekben mutatom be részleteiben.

A kérdéivet Google Urlap internetes alkalmazasban készitettem el. A felmérest 2018 februarjaban harom
héten keresztul végeztem. Osszesen 510 vélasz érkezett. Statisztikai mintavételes, vagy véletlenszer(
mintas kikérdezés végrehajtasara nem volt lehetéségem. A kérdbivet kozlekedés szakmai szervezetek
és civil szervezetek segitségével, internetes forumokon keresztiil, valamint egyetemi hallgatok korében
terjesztettem. Az eredmények nem reprezentativak, mindazonaltal a relative nagy mintanagysag lehetévé
teszi helytalld kovetkeztetések levonasat.

6.5 Hatasok

A tovabbi kutatasom megalapozésanak céljabol rendszerszemiéletben feltdrtam és Osszesitettem az
autonom kozdti jarmlves kozlekedési rendszer legfontosabb hatasteriileteit (6.9. abra).
A hatasterlleteken varhaté kvalitativ valtozasokat becstltem. Jeldltem a hatasok valtozasanak iranyat
és mértékét, valamint, hogy a valtozas kedvez6-e. Ehhez a széleskorli irodalomkutatads eredményeit
hasznaltam fel. A feltart kvantitativ dsszefliggések kvalitativ kutatasok megalapozésahoz hasznalhatok
fel. A hatasok a kdvetkezé terlleteken jelentkeznek: tarsadalom (jellemzéen az utazonal), mobilitas,
forgalom, infrastruktira és tagabb értelemben vett kornyezet.

Az utazasok hossza megnd, mivel az utazasi id6 hasznosabban és/vagy kellemesebben tdlthetd el, igy
nagyobb tavolsagokrdl is megvaldsulnak napi ingazasok. Ez a telepllésszerkezet atalakulasat is
okozhatja. Az utazasi id0 csokkenhet a jarmilvek kedvez6bb menettulajdonséagai, valamint a
forgalomiranyitas fejlédése kovetkeztében. A jarmiivek kialakitasa (utastér) megvaltozik. Az utazas teljes
egyéni hasznosséga ndvekszik; az autonom jarmiben végzett tevékenységek az otthoni vagy munkahelyi
tevékenységeket részben helyettesithetik. Mindezek az utazasok szamanak ndvekedéshez vezethetnek.
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KORNYEZET

n energia-fogyasztas u kornyezeti hatasok
A jarmiikihasznaltsag A hasznos
(megosztas) jarmikilométer

atlagos atlagos
utazasi hossz utazasi idé

utazas
hasznossaga

. . modal share
A tresfutas A valtozas

|/ Kovetssi tavolsag | sebessg \ 4 Palosetek
v jarmd méret v jarmiiszam

INFRASTRUKTURA

E Utkapacitas u parkol6-kapacitas E toltépontok

ko ek e
T

6.9. abra: Autondm kdzuti jarmlves mobilitas hatasteriletei

Ugyanakkor az egyéni gépjarmiihasznalat csokkentheté a megosztott szolgaltatas bevezetésével, mivel
megosztott autondm jarmiives szolgaltatassal hasonld szolgaltatasi minéség biztosithatd, mint egyéni
autondém jarm( hasznalataval. Ennek kévetkeztében a jarmlivek szama csokken (Gruel és Stanford,
2016), mivel kevesebb jarmi is elegendd az igények kielégitéséhez. A megosztott hasznalattal a
jarmivek hasznos futasteljesitménye és kapacitaskihasznalasa ndvekszik. Ugyanakkor varhatoéan az
uresfutdsok szama megné az Uj utas megkdzelitése miatt.
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A jarmlvek egymassal, az infrastrukturaval és mas kozlekedbkkel folyamatosan kommunikalnak.
Ennek kovetkeztében:

e a balesetek szama csokken (Waldrop, 2015, Gal és Sipos, 2018), a kozlekedésbiztonsag né,

o aforgalmi jellemz0k véltoznak: pl.: kisebb kovetési tavolsag, nagyobb sebesség,

o aforgalomiranyitas valtozik (Pereira et al., 2017): pl. kevesebb kozuti jelzés, de teljes eltlinésukre
nem lehet szamitani a sérllékenyebb (gyalogos, kerékparos) kozlekeddk miatt.

A kozterllethasznalat atalakul, amely a varostervezésben is paradigmavaltast okoz. A kozuti
infrastruktira elemek modosulnak, méretik és szamuk megvaltozik. Példaul a varhatéan kevesebb
parkolohely kdvetkeztében a lagy mobilitasi formak, vagy egyéb, nem kdzlekedési funkciok teriletei
névekednek. A megmaradd kézuti infrastruktira elemek idéalapja is megoszthatd a kilénbdzd funkciok
kozott:

o parkolohelyek: varosi logisztika, autonom jarmivek be- és kiszallitasi miiveletei vagy a jarmlivek
elektromos energia toltési miveletei,
o forgalmi savok: parkold, halado forgalom.

A jarmivek energiafelhasznalasa az energiatakarékos jarmdiranyitas hatasara hatékonyabba valik, igy a
kdzlekedés kornyezeti hatdsai csokkenthetdk. A kornyezetszennyezés tovabbi csokkenését
eredményezi, hogy a fejlesztett autonom jarmivek tébbnyire elektromos meghajtasuak.

Az utazoi csoportok atalakulnak; az atalakulas becsult tendenciat a 6.10. abran szemléltettem. A korok
mérete nem a konkrét utasszamot, hanem a valtozads mértékeét fejezi ki. Az eddigi jarmlvezetdk is
utasokka valnak, valamint Uj felnasznaloi csoportok szamara valik elérhetévé a személyes jellegii
mobilitas (pl. fogyatékkal élék). A gyalogosok szama csokkenhet, mivel az autoném jarmives mobilitasi
szolgaltatdsok kozvetlenebb eljutast biztositanak. A kisméretli autondm jarmiivek be is hajthatnak az
éplletekbe. Ezen jarmivek tekinthetdk gy is, mint az épllet tartozékai” (egyfajta ,horizontalis” lift).
Mig a liftek vertikalisan, addig a behajté jarmivek horizontalisan kapcsoljak dssze a tevékenységi
helyszineket (pl. elszallitigk az utasokat a legkdzelebbi kozforgalmu kdzlekedési megallbhoz).
Ugyanakkor a lagy kozlekedési formak ndvekvé népszerlisége miatt a gyalogosok szamaban nem

varhato csokkenés.
Gyalogos

' | Gyalogos | |

6.10. bra: Atalakul utascsoportok

Jarm{-
vezetd

Jelen

Jovo

Vannak olyan hatasok, amelyek a rendszer jellegébdl adddnak (pl. kdvetési tavolsadg csokkenés); és
vannak olyanok, amelyek példaul a mobilitasi szolgaltatds tervezésével befolyasolhatok (pl.:
jarmikihasznaltsag ndvekedés, modal-share alakulasa). Utdbbi hatasok alakitasahoz szilkséges a
felnasznaloi elvarasok ismerete. Kutatdsom soran a felhasznaldi elvarasok elemzését végeztem el a
lehet6é  leginkabb  utas  kdzponti  mobilitdsi  szolgaltatds  tervezése  érdekében.
A bemutatott kérd6ives felmérés keretében vizsgaltam az autondm jarmiives kozlekedés elvart hatasait,
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valamint a valtasi hajlandosagot a megosztott autondm kozuti jarmlves mobilitasi szolgaltatasra.
Osszefiiggéseket kerestem a valaszadok jelenlegi utazasi szokasai és valtasi hajlanddsaga kozott.

Az elvart hatasokat értékel6skalas kérdéssel mértem (6.8. &bra 111.16 kérdése). A valaszaddk a hatadsokra
vonatkozé allitasokat értékelték. Példaul: ,Egyetért azzal, hogy az utazas teljes egyéni hasznossaga
novekszik? (vezetési mivelet nélkil az utazas kozben mas tevékenység végezhetd)”. 1-3 értéki Likert-
skalat hasznaltam, ahol az értékek jelentése a kovetkez0: 1: nem értek egyet, 2: bizonytalan vagyok,
3. egyetértek. Az allitasokat az azonositott hatasterlletek alapjan fogalmaztam meg. Csak azon
hatasterileteket vettem szamitasba, amelyek becslése nem igényel komplex hattértudast a kitoltotol.
Az egyes éllitdsokra vonatkozo egyetértés ,mértékét’ az értékeldszamok atlagolasaval kaptam (6.11.
abra). Az egyetértés mértékébdl kovetkeztethetd az elvart hatas.

csokken az utazasi idé 2,05
csokken a jarmiivek szdma 2,09
kevesebb parkolohely elegendd 2,47
novekszik az utazas teljes hasznossaga 2,57
novekszik az utazok szama 2,65
csokken a balesetek szama 2,67
csokken az energiafogyasztas 2,72
1 1,2 14 1,6 1,8 2 2,2 24 2,6 2,8 3
nem értek bizonytalan egyetértek
egyet vagyok

6.11. abra: Megosztott autondm jarmiives kdzlekedéssel szembeni elvart hatasok

A kitolték leginkabb az energiafogyasztas és a balesetek szamanak csokkenését, valamint az utazok
szamanak novekedését varjak, mig legkevesbé az utazasi id6 és a jarmlszam csokkenését.
Az eredmények alapjan meghataroztam azon terlleteket, ahol fejlesztés sziikséges a
tarsadalmasitasban:

e megosztott jarmiihasznalat népszerisitése: utazd szamara elényokkel jar, mivel nem szlkséges
gépjarmlvet fenntartani, de az utazas kényelmérdl sem sziiksége lemondani,

e megosztott jarmiihasznalattal elérheté elényok: csokkend gépjarmiiszam, atalakuld térhasznalat
(kevesebb sziikséges parkol6hely),

e autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatdsok tovabbi varhatd elényeinek ismertetése: utazasi id6
csokkenése.

A kvantitativ hatdsok meghatarozdsanak tobb mddja van (pl.: forgalmi modellezés, felhasznaléi
elvarasok elemzése). A kérdbives felmérés eredményei is alkalmazhatok bizonyos hatasteriletek
kvantitativ. meghatérozasra. Kidolgoztam egy szamitasi modszert a modal share valtozas
meghatdrozésara, mely modszer a kérddives felmérés eredményeit hasznélja bemeneti adatként A
modal share, vagyis a kdzlekedési modok hasznalatdnak szézalékos megoszlasa, tdbbféle megkdzelités
szerint szamithato (pl. moédonkénti utazasok szama alapjan, mddonként elszallitott utasok szama alapjan,
utasonként megtett tavolsag alapjan). Mégis a leginkabb kifejezé eredményt az utasonként megtett
tavolsag alapu szamitas adja [utaskm].
Szé&mitas soran hasznalt jelolések:

k valaszado indexe keN,

i jelenlegi kozlekedési mdd indexe i=1..4 (1. gyaloglés, 2: kerékpéar, 3: egyéni gépjarmd,

4: nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedés),

jautondm jarmives szolgaltatastipus indexe j=1..4 (1: taxi, 2: megosztott taxi, 3: rahordd kisbusz,
4: kijel6lt utvonalu kisbusz).
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A felmérésbdl a kovetkez0 valtozokat hataroztam meg:

/I k. valaszadd utazasi tavolasaga i. moddal [km] (kérd6iv I1.2. kérdése alapjan),

Jf k. vélaszado utazasi gyakorisaga i. moddal egy adott id8intervallumon beliil (pl. honap)
[utazasok szama/honap] (kérdbiv 11.3. kérdése alapjan),

Ja; k. valaszadd valtasi hajlandosaga i. modrol j. tipusra [%] (kérddiv 111.2. kérdése alapjan).

M. jeldli i. mod jelenlegi szamitott modal share értékét (6.1):
T
2L

ahol 'L az i. moddal megtett Gsszes utazasi tavolsag adott intervallumon beliil [km] (6.2). Szamitasa
soran minden valaszadé utazasi tavolsagat figyelembe vettem.

L=>"01f (6.2)
k

A jov8beli modal share meghatarozasahoz a jovébeli 6sszes utazasi tavolsagot szamitottam ki. 'L jeldli
J. tipus jovBbeli 6sszes utazasi tavolsagat jelenlegi i. mod helyett (6.3) a valaszaddk valtasi hajlandosaga
alapjan.

(6.1)

=31t 63)
k
ahol ‘c egy korrekcids tényezé. A tényezé kifejezi a valos modal share (M) és a szamitott modal
share (M,) aranyét (6.4). Alkalmazasa akkor sziikséges, ha a kérdGives felmérés nem reprezentativ a
jelenlegi modal share értékekre vonatkozdan. Az aranyszammal korrigalhaté az egyes modhasznélatok
alul vagy fellil reprezentaltsaga. A valés modal share értékek hivatalos forrasbol szerezhetdk be.

Mfeal
= v
'" jel6li az i. moddal megtett j6vébeli 6sszes utazasi tavolsagot (6.5). Kifejezi az i. mod hasznalatanak
mértékét (megtett utazasi tavolsagban) a kiildnbdz6 j. tipusokra valtas utén.

r=L-yr (6.5)
i

'c (6.4)

L. jeloli az dsszes jovobeli megtett utazasi tavolsagot j. tipussal (6.6) az dsszes jelenlegi kozlekedési
maodroél torténd valtas figyelembevételével.

L= Z 'L (6.6)
lgy szamithato M a jévébeli modal share i. modra (6.7) és M a j6v8beli modal share j. tipusra (6.8).
[ — (6.7)
2Lk
i J
L*

(6.8)

R
ZL +ZL/'
i j

Amennyiben a jelenlegi i modrdl a valtas j=3 vagy j=4 tipusra torténik a jovObeli mobilitasi lanc kelléen
hosszu utazasoknal egy megosztott autonom jarmivet igénybe vevd rahordé szakaszbdl és egy
nagykapacitasu kozforgalmu kozlekedési eszkdzzel végrehajtott szakaszbdl fog allni. A rahordé szakasz
utazasi hosszat /; jel6li. Ekkor a nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedési eszkozzel megtett tavolsagot
I —1; fejezi ki. Az igy keletkezett, nagy kapacitasu kozforgalmu kdzlekedésre vonatkozo kiegészitd
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Osszes utazasi tavolsagot ('D;,,) a(6.9) egyenlet alapjan szamithato. Ez a tavolsag noveli az i. moddal
megtett jovbeli 6sszes utazasi tavolsagot ('L).
'D" :Z(kil_lj=3,4)'kif'kiaj=3,4'fc (69)
k

j=34

Alkalmaztam a moédszert a varhatdo budapesti modal shift (valtozas) meghatarozasara. A kérd6iv
eredmeényei a budapesti jovibeli modal share szamitasra alkalmazhatdk, mivel a valaszadok tobb, mint
2/3-a budapestinek vallotta magat. Felmértem a hivatasos, a bevasarl6 és a szabadidé motivalt
utazasokat. A valaszadok kategoriak kozil valaszthattak, mely kategoridkhoz a szamitas elvégzése
érdekében értékeket rendeltem. A valtozokhoz képzett kategoriakat és értékeket a kovetkez0 tablazatok
foglaljak dssze; 6.6. tablazat: utazasi tavolsag (,// ), 6.7. tablazat: utazasi gyakorisag (,f ), 6.8. tablazat:
valtasi hajlandosag (,a; ).

6.6. tablazat: utazasi 6.7. tablazat: utazasi 6.8. tablazat: valtasi

tavolsag valtozd értékei gyakorisag valtozo értékei hajlanddség valtozo értékei
valaszthat6 kategéria '/ valaszthat6 kategdria ,f valaszthat6 kategdria /a3,
<1km 1 minden nap 20 minden alkalommal 1
1-3 km 2 gyakran 15 minden masodik 0,5
3-5km 4 heti néhanyszor 10 alkalommal
5-10 km 8 havi néhanyszor 5 soha 0
>10 km 12

Mivel a budapesti nagy kapacitasu kdzforgalmu kozlekedési halézat siirl, /,_s, = 2 értékkel szamoltam,
vagyis feltételeztem, hogy 2 km-es rahordd szakasz atlagosan elegendé.

A szamitas eredményét, vagyis a jovibeli modal share értékeket a 6.12. abran mutatom be, feltlintetve a
jelenlegi modal share értékeket. Csak a megosztott autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatas tipusokra
valtés hajlanddsagat vettem figyelembe, mas hatasokat (pl. lagy kozlekedési formak népszerisitése)
figyelmen kivil hagytam. Ennek ellenére helytallo kovetkeztetések vonhatok le a tendenciakra
vonatkozoan. A jelenlegi egyéni gépjarmii hasznaldk valtasi hajlanddséaga a legnagyobb, mig a jelenlegi
kerékparosok és gyalogosok valtasi hajlandésaga a legkisebb. Megallapitottam, hogy a kinyilvanitott
preferenciak alapjan, az egyéni gépjarmiihasznalat jelentésen csokkentheté igényalapu,
megosztott autondm kozuti jarmiives szolgaltatassal (f6ként az St és Sz tipusok). Ugyanakkor a lagy
kdzlekedési formak, valamint a megosztott és rahordé autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatasok
népszerlsitése szikséges a motorizalt kdzuti forgalom jelentés ndvekedésének elkerllése érdekében.

Nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedés Kerékparozas
= &
Megosztott autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatas
I
megosztott taxi taxi :
0 3
ﬂﬁﬂi EEQ ws =% B

6.12. 4bra: Atalakulé modal share
(ielenlegi modal share adatok forrasa: BKK, 2016-0s adat)

Jelen

Jové

A fejezetben dsszefoglaltam a jelenlegi automatizalt kozuti mobilitas szolgaltatasok korében végzett
helyzetelemzés eredményeit. Bemutattam az Uj megosztott, autondm kozuti jarmiives mobilitasi
szolgaltatas azonositott tipusait, valamint a szerkezeti és lizemeltetési modelljét. Feltartam az autondm
jarmives kozlekedési rendszer kvalitativ hatasterileteit, becstltem a valtozasokat. Bemutattam az utazoi
elvarasokat gy(jté és feldolgozd kérddives médszert; amelynek eredményeit hatdsok becsléséhez
hasznéltam. Kidolgoztam egy szamitasi modszert a modal share valtozds meghatarozasara, mely
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maodszer a kérddives felmérés eredményeit hasznalja bemeneti adatként. A kdvetkezé megéllapitasokat
tettem:

e az autondmia egy relativ fogalom; bar az autonom jarmiivek képesek a forgalomban onélld
dontéseket hozni, a koréjuk épitett kozlekedési rendszer és mobilitasi szolgaltatasok tervezése,
szervezése és iranyitasa integralt szemléletet igényel,

e a ftervezési funkciok dinamizmusa egyre jobban megkozeliti az Uzemeltetési funkciok
dinamizmusat,

e azun. atmeneti kdzuti kozlekedési modokat és az egyéni jarmiihasznalat egy részét is kivaltja az
Uj, megosztott autondm kozuti jarmdves mobilitasi szolgaltatas,

e a kinyilvanitott preferenciék alapjan, az egyéni gépjarmiihasznélat jelentésen csokkenthetd
igényalapu, megosztott autondm kozuti jarmUves szolgaltatassal.

A fejezetben bemutatott eredmények alapjan fogalmaztam meg 2. tézisemet:

Meghataroztam a megosztott autonom kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas tipusait és
jellemzoit, kidolgoztam a szerkezeti és miikodési modelleket, valamint azonositottam a
hatasokat. Megallapitottam, hogy az autondmia egy relativ fogalom; az autoném jarmiives
mobilitasi szolgaltatasok tervezése, iranyitasa és lizemeltetése tobb, eltéré funkcioju kozpont
koordinalt egyuttmiikodésével valésithaté meg.

Kapcsolddo sajat publikaciok: (Féldes és Csiszar, 2016¢), (Foldes és Csiszar, 2016e), (Csiszar és Fbldes, 2017),
(Szigeti et al., 2017), (Csiszar és Féldes, 2018), (Féldes és Csiszar, 2018b), (Féldes és Csiszar, 2018c),
(Csiszar et al., 2019a), (Csonka és Féldes, 2019)

Ezen szolgaltatasok tervezési és lzemeltetési modszerei a fejlesztés korai szakaszaban jarnak.
A kovetkez6 fejezetben a szolgaltatas tervezéséhez és lzemeltetéséhez kidolgozott informécios
rendszert mutatom be. A bemutatott kérddives modszert az autondm jarmives mobilitasi szolgaltatas
tervezési informacios rendszer kidolgozasa sorén is felhasznaltam.
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7 Autondém kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas tervezési és
uzemeltetési informacids rendszer modellje

Mivel az autondm kozuti jarmii fejlesztése korai fazisban tart, a koré éplldé mobilitasi szolgaltatasokrol
kevés ismeret all rendelkezésre. Ugyanakkor a valtozatos és kombinalt autoném jarmives szolgaltatasi
formék Osszetettebb tervezési és Uzemeltetési modszereket igényelnek. A hagyoméanyos szolgéltatas-
tervezési és lzemeltetési modszerek (Ibarra-Rojas et al., 2015) megvaltozasat eléidézd tényezék:

e akomplexitas fokozddasa,

e azUj ésismeretlen technoldgia,

e az adatok fokoz6dd dinamizmusa, valamint

e andvekvd utazdi elvarasok, valtozo egyéni preferenciak.

A meglévé feladatok Ujszer( kezelése, valamint teljesen Uj feladatok megoldasa is szilkséges az utazénal
(pl.: szolgaltatas megrendelése, be- és kiszallas, fizetés). Az autondm jarmives szolgéltatdsok
bevezetésének kovetkeztében csokkenthetd a személyzet szerepe, a jarmiivezetore vonatkozo elGirasok
figyelmen kivul hagyhatok. Ugyanakkor ez mind az Uzemeltetés (pl. toltés), mind az utaskezelés soran
(pl. tajékoztatas) uj megoldasokat igényel. A legjelentdsebb valtozasok a kovetkezd funkciok esetében
varhatok:

igények és a kapacitasok valos idejli 0sszerendezése,
jarmiimozgéasok tervezése,

szolgaltatasok személyre szabasa,

utastajékoztatas, valamint

jarmivek energiatoltése.

Célom a mobilitasi szolgaltatas tervezési és Uzemeltetési mddszereinek fejlesztéséhez szlkséges
informacids rendszer modelljének kidolgozasa volt. Azonositottam a tervezési és lizemeltetési funkciokat,
a szlikséges adatcsoportokat és a funkciok kdzotti adatkapcsolatot. A legtdbb tervezési és izemeltetési
funkcié mar a jelenlegi mobilitasi szolgaltatdsok esetében is sziikséges, azonban a szolgaltatas jellemzéi
miatt Ujszer(i megoldasok alkalmazasa indokolt (pl. jogosultsagkezelés, tajékoztatas). Ugyanakkor U
tervezési funkciok is szlikségesek (pl.: tolté infrastruktira, utazastamogatasi szolgéltatasok tervezése).
A felhasznaloi elvarasoknak megfeleld szolgéltatés tervezése miatt, a kérdGives felmérésben gydjtott
felnasznal6i elvarasokat, mint meghatarozé6 bemeneti adat vettem figyelembe a tervezés soran.
Definialtam az Uzemeltetéshez szlkséges integralt adatbazis relaciés adatmodelljét, azonositva az
egyedeket, a fébb attribltumokat és a kozottik 1évé kapcsolatokat. Eredményeimet tervezés és
Uzemeltetés szerinti bontasban mutatom be. Az eredmények a szolgaltatasfejlesztéseknél
hasznosithatok. A fejezetben hasznalt jeldléseket a 7.1. tablazatban foglalom 6ssze.

7.1. tablazat: 7. fejezetben alkalmazott jeldléstechnika

Jel Megnevezés

J autonom jarmives szolgaltatastipus indexe j=1..4

Si autonom jarmives szolgéltatastipus

X tervezési funkcié indexe x=A..J

Px tervezési funkcid

y adatcsoport indexe y=A..J,U,T,V,S,0

D, adatcsoport

Ds kérdbivvel gydjtott elvarasok nyers adatai

m kérdés azonositdja meN

Dg elvarasok m. kérdés alapjan képzett alcsoportja

z Uzemeltetési funkcid indexe z=A..L

0 Uzemeltetési funkcio

n utaskezelési alfunkcio indexe z funkcién belil neN
O,,  utaskezelési alfunkcid
A-O  egyedtipusok jele
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7.1 Tervezés

A tervezés informacids rendszerének kidolgozésa érdekében el6szor azonositottam a tervezési
funkcidkat: Py, ahol x a tervezési funkcié indexe (x=A..J). Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan az
A felbontasi mélységnek - funkciok azonositasa - felel meg. A funkciokat a kovetkez csoportokba
soroltam aszerint, hogy elézetes vagy operativ tervezésre vonatkoznak-e (7.1. abra):

o elézetes tervezés:
o alapszolgéltatas tervezése (Pa-P),
o informacios szolgaltatas tervezése (Pr-PH),
e operativ tervezés (P-P,).
Az el6zetes tervezés soran az alapszolgaltatas mellett alapveté a mobilitasi szolgaltatas hasznalatdhoz
szlkséges informéacios szolgaltatasok tervezése, ugyanis ezen funkciok nélkil az alapszolgaltatas sem

biztosithato. Példaul mobilalkalmazason elérhet6 informacids szolgaltatas tervezése kiemelt jelentéség(,
hiszen a mobilitasi szolgéltatas csak mobilalkalmazason keresztil vehetd igénybe.

Informécids szolgaltatas tervezés
Pr Pe PH

Mobilalkalmazason

elérhetd informacios Fed?lzet! ’Utazasj
szolgéltatas szolgaltatas tamogatas
PI PJ
Jarmiimozgas Karbantartas
Operativ tervezés
P P
5 Ps Pc D Pe
Szolgaltatas- A o Energiatoltd " .
. Megallo/utvonal Kapacitas . . Dijbeszedés
tipus infrastruktara
Alapszolgaltatas tervezés
elbzetes tervezés operativ tervezés

7.1. abra: Tervezési funkcidk

A tervezési funkciok kovetkezd jellemzéit, Ujszerliségeit azonositottam csoportonként:

El6zetes tervezés:

P, - szolgaltatastipus: szolgaltatastipusok kivalasztasa. A technoldgia és a szolgaltatas ismeretlensége
miatt a kereslet és az elvarasok felmérése kinyilvanitott preferencia vizsgalattal és becsléssel javasolt.

Ps — megallé/utvonal: megalldhelyek és talalkozasi pontok (S2, Ss tipus), utvonalak (Ss tipus) és
szolgaltatasi terliletek (Ss tipus) kijeldlése a terillet egység jellemz8inek (pl. szolgaltatasok
elhelyezkedése) elemzésével, az igények hosszu tava becslésével.

Pc — kapacitas: a menetrend (Ss3, S4 tipus) és a szlikséges jarmiiszam meghatarozasa. Kilonosen a
csucsidei kereslet feltarasa lényeges, amely a kinalat meghatarozasahoz sziikséges. Ehhez a kereslet
rovid- és kozéptavu becslése szlikséges.

Pp - energiatélt infrastruktura: a toltdallomas helyszinek kijel6lése, a helyszineken elérhetd toltépontok
darabszdmanak és teljesitményének meghatarozasa. Telepités szempontjabol potencialis pontok azon
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népszerl helyszinek, ahol szdmos utazas kezdédik, vagy végzddik, ezéltal az Uresfutdsok szama
csokkenthetd. A toltési folyamat automatizélasa szlikséges a human szereplék szamanak csokkentése
érdekében (pl. induktiv toltok elektromos jarmlivek esetében).

Pe - dijbeszedés: egyrészt a tarifarendszer és a fizetési modszerek meghatarozasa, masrészt a viteldij
szamitasi mddszer és a tarifarendszer dinamikus valtozoinak konkrét értékeinek meghatarozasa.
A kovetkez6 szempontok figyelembevétele lehetséges a dinamikus dijak meghatarozasanal: aktualis
igény, megosztas, elézetes rendelés.

Pr - mobil alkalmazéson elérhet6 informéciés szolgaltatas: alkalmazésspecifikacid tervezése.
Az alkalmazastervezés kulonosen fontos jelentéségt, mivel az uj autonom jarmiives szolgaltatas mobil
alkalmazas segitségével vehetd igénybe; a legtdbb utaskezelési funkcié az alkalmazassal tamogatott
(pl.: rendelés, fizetés), tovabba fontos a valds idejli és személyre szabott informaciok kozlése is.
A szolgaltatas hasznélatahoz szikséges funkcidk mellett a szolgaltatas minéségére hatést gyakorld
(pl. utastars kivalasztasa) é€s a szolgaltatas értékelésére vonatkozd (pl.: visszajelzések kiildése
utastarsrol, szolgaltatasral) funkciok is részei az alkalmazasnak.

Pg - fedélzeti szolgaltatas: fedélzeti szolgaltatasok meghatarozasa és tervezése. Az Un. ,infotainment”
funkciok biztositasa, vagyis személyre szabott és helyfliggd informacié kdzlése és szorakoztatas.

P — utazastamogatas: utazas kozben a szolgéltatas hasznalatdhoz szilkséges funkcidk és miikodési
logikajuk tervezése. Automatizalt funkciok telepitése szilkséges a személyzet szamanak csokkentése
érdekében (pl.: jogosultsag érvényesités és ellendrzés, ajtomikodtetés). Mégis bizonyos helyzetekben
és utasrétegeknél (pl. fogyatékkal él6k) a személyzet jelenléte tovabbra is sziikséges.

Operativ tervezés:

Pi — jarmiimozgas: egyrészt a hasznos és az Uresfutasok (toltdallomashoz, parkoldhelyhez, Ujraosztas
soran kijelolt Uj tertiletre) elézetes tervezése, masrészt az operativ vezénylés tervezése, amennyiben a
tervezett kapacitas nem elegendd az igények kielégiteséhez, vagy az atszallas nem biztositott a rahordd
szolgaltatastipusnal. A funkcio része a valds idejl kereslet-kinalat dsszerendelés és a megosztott futdsok
valds idejl tervezese is.

P, — karbantartas: a jarmivek karbantartési terveinek meghatérozasa, tobbek kozott a miszaki
kdvetelmények és tervezett futasteljesitmény alapjan. A szikséges bemeneti adatok meghatarozasa
feltételezésekkel és becslésekkel lehetséges a mobilitasi szolgaltatas korai szakaszaban. A szolgaltatas
bevezetése utan a valds idejli diagnosztikai adatok alapjan végezhetd el ez a feladat.

A megosztott autondm jarmlves szolgaltatasokat vagy az Uzemeltetd, vagy az integralt
mobilitasmenedzsment kdzpont tervezi attdl fliggéen, hogy mennyire fejlett MaaS koncepcio valésul meg.
A szereplék kozétti szoros egylttmiikodés elengedhetetlen (pl. a zavarmentes mobilitasi szolgaltatas
nyUjtasa érdekében). Szlikséges a helyi 6nkormanyzatok és infrastruktura-lizemelteték bevonasa is a
tervezési folyamatba.

Mind az adatgyjtés, mind a tervezési funkcidk szoftveres eszkdzokkel jelentés mértékben tdmogatottak.
Az autondém jarmiives mobilitasi szolgaltatasok tervezése és Uzemeltetése nagy mennyiségii adatot
igényel. Az autoném jarmiivekre épilé mobilitasi szolgéltatdsokra a fejlesztések korai fazisa jellemzd,
amikor az (izemeltetési adatok nem elérheték. Ekkor a felhasznaldi elvarasok gyljtése és azok
figyelembevétele a szolgaltatas tervezésénél szlikségszerd.

Kidolgoztam a tervezés informéacios rendszerét, ehhez azonositottam a funkciok bemeneti és kimeneti
adatcsoportjait: Dy, ahol y az adatcsoport indexe (y=A..J,U,T,V,S,0). Az adatcsoportokat a
7.2. tablazatban mutatom be. Egy adatcsoportba a hasonld jellemzét leir6 adatok sorolhatok.
Ez a kidolgozott elemzési modszer alapjén a B felbontasi mélységnek felel meg.
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7.2. tablazat: Tervezés adatcsoportjai

Jel Megnevezés Leiras

Dy Felhasznald Potencialis felnasznaldk alapadatai egy adott terlileti egységre vonatkozdan
(tarsadalmi, demografiai €s mobilitasi szokas jellemz6k)

Dr  Terilet Tertileti jellemzék (pl.: uthaldzat, kijeldlt megalldhelyek)

Dv  Miszaki Jarmivek, toltéeszkdz6k miszaki adatai

Ds Elvarasok Utazdi elvarasok a szolgéltatassal szemben

Do Uzemeltetés Uzemeltetési jellemzak (pl.: aktudlis jarmii pozicié, rendelési adatok)

Da- Tervezett mobilitds Tervezési funkciok kimeneti adatai

D, szolgaltatas (az index a tervezési funkciéra utal — pl. A D, a D, tervezési funkcio kiemeti adatai)

A tervezés informacios rendszer modelljét a 7.2. abran szemléltetem. Az abran az adatcsoportok
egyszerUsitett kapcsolatat mutatom be.

e
Du Dt Dv Ds
Felhasznald Terilet MU szaki Elvarasok
Pa-Py

Tervezési funkciok

Integralt mobilitas-
menedzsment kozpont

Da- Dy
Tervezett . Do
mobilitas Uzemeltetés
szolgaltatas

( Mobilitas szolgaltatas \

7.2. &bra: Tervezés informacios rendszerének modellje

A tervezési funkciok bemeneti adatai Dy, Dr, Dv, Ds és Do. A Dy, Dr és Dy adatcsoportok forrasa egy
tovabbi szervezet (pl.: statisztikai hivatal, dnkormanyzat, jarmligyart6). A Ds adatcsoport adatforrasa a
kérddives felmérés. A mobilitasi szolgaltatas Uzemeltetése tervezett Da-Dy adatok alapjan torténik,
amelyek a tervezési funkciok kimeneti adatai. Ezen adatokat egy integralt adatbazis tarolja. A szolgaltatas
szervezése és iranyitasa az integralt mobilitasmenedzsment kdzpont feladata; az lizemeltetés soran a D,
Uzemeltetési adatok gy(ijtése folyamatos. D, a szolgaltatas elindulasa utan a tervezési funkcidk fontos
bemeneti adatava valik, kiléndsen az operativ tervezési funkcidk szamara. Az operativ tervezés
folyamatos. Az (izemeltetési adatok rendelkezésre allasa kovetkeztében a tervezési funkciok
pontosithatdk.

A funkciok kdzotti adataramlas részletes modellezése érdekében funkcidnként is feltartam a miikddéshez
szilkséges bementi és kimeneti adatcsoportokat, vagyis a mikodés eredményeit (7.3. tablazat).
A 7.3. abran abrazoltam a feltart bementi és kimeneti adatokat, megmutatva, hogy egy-egy funkcié
kimeneti adatai (Da-D, tervezett mobilitasi szolgaltatas) egy masik funkcié bemeneti adata. Az adatok
aramlasat nyilakkal szemléltettem. A funkciok kdzétti adatkapcsolatok az integralt adatbazison keresztUl
valosulnak meg. Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan A6-B — funkcidk és adatcsoportok kozotti -
kapcsolatnak felel meg.
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7.3. tablazat: Funkcidk be- és kimeneti adatcsoportjai

Funk.

Bemenet

Kimenet

Pa

Du: pl. O-D métrix (gyakorisag, indul6 és érkezési hely)
Dr: pl.: lakosszam, kézforgalmu kézlekedési eszkoz
megalléjanak tavolsaga

Da: utazasi igény, becsilt utasszam,
szolgaltatastipusok aranya, modal share

Ps

Dr: pl. szolgéltatdsok helyszine
Da: utazasi igény, szolgaltatastipusok aranya

Ds: kijeldlt megéllohelyek, utvonalak, terlletek

Pc

Dr: pl. uthalézat

Dv: jarmivek altalanos jellemzdi — pl. akkumulator kapacitas
Da: utazasi igény, becslt utasszam, szolgéltatastipusok arénya
Ds: kijeldlt megélléhelyek, utvonalak, teriletek

Dc: menetrend (Ss, Satipusoknal),
futasteljesitmény, jarmliszam

Po

Dr: e pl. Uthalézat

Dv: jarmiivek jellemzéi — pl. akkumulator kapacitas,
t6ltéeszkozok jellemz6i — pl.: maximalis energiaatvitel, toltési idé
Ds: kijel6lt megélldhelyek, utvonalak, tertiletek

Dc: menetrend, futasteljesitmény,

Do: toltéallomas helyszinek, toltétipus

Pe

lzemeltetési elvarasok — pl. gazdasagi indikatorok

Da:

szolgaltatastipusok aranya

De: tarifarendszer

Pr

Da:
Dn:

fedélzeti szolgaltatasok
utazastamogatd funkcidk

Dr: mobil alkalmazas funkciok specifikacidja

Ps

Dr:
Dn:

mobil alkalmazas funkciok
utazastamogatd funkcidk

De: fedélzeti szolgaltatasok specifikacidja

PH

Dr:
Da:

mobil alkalmazas funkciok
fedélzeti szolgaltatasok

Dx: utazastamogaté funkcié tervek (felszallas,
biztonsag, ellendrzés)
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Dr:
Dg:
De:
Do:
Do:

pl. Uthaldzat

kijelolt megalldhelyek, Utvonalak, tertiletek
menetrend, jarmiiszam

toltéallomas helyszinek

rendelés, jdrmuallapot

D:: operativ menetrendek, jarmiimozgas tervek

Py

Dc:

menet, futasteljesitmény, jarmiszam,

D.: karbantartasi tervek

Do: jarm{ diagnosztikai adatok;
Dv: jarmiivek &ltalénos jellemzdi
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Tervezési funckiok
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Ej adatbdzis — adataramlas | | azutazora kbzvetlen hatést gyakorl6 funkcio
elézetes tervezés operativ tervezés
7.3. &bra: Funkcidk bemeneti adatcsoportjai



A modellezés alapjan megallapitottam, hogy az utazéra kézvetleniil hatast gyakorlé funkciok csak az
alapszolgaltatastol fiiggenek. Vagyis ezen funkciok csak mas funkciok output adatait hasznéljak
bementi adatként, tovabbi szervezettél szarmazé kuls6 adatforras miikodésikhoz nem szlikséges.
Az utazora kozvetlen hatast gyakorld funkciok a dijbeszedés, informacié szolgéltatas tervezésére
vonatkozo funkciok (Pe-Pr); ezen funkcidkat a 7.3. abran szaggatott kerettel jel6ltem.

A be- és kimeneti adatcsoportok feltarasaval meghataroztam a funkciok kozotti adatkapcsolatot, amit a
7.4. brén szemléltettem. Ez a kidolgozott elemzési modszer alapjan A6 — funkciok kozotti - kapcsolatnak
felel meg. Az utazdra kozvetlenll hatast gyakorld funkciokat szintén szaggatott kerettel jelolteltem.

. . LA
R S | Mobilalkalmazason 1o ! Fedejzeti  le»|  Utazas- |
Jarmlimozgas Karbantartas | elérhetd informaciés 1~ TS A ]
| soolgaltatass || szolgaltatas 1 tamogatas i
| | | L LT _____ |
P P ' |
A Ps Pc D I Pe |
Szolgéltatds —» A —> " —  Energiatoltd I .|
; Megallé/utvonal Kapacitas . . i Dijbeszedes |
tipus infrastruktdra : ,
elézetes tervezés operativ tervezés E____] az utazora kozvetlen hatast gyakorld funkcio

7.4. abra: Tervezési funkcidk kapcsolatai

Az utazok elvarasara vonatkozo, a kérdbives felméréssel gylijtott nyers adatok (Ds) feldolgozas utan
bemeneti adatként szolgalnak a tervezési funkciok szdméra. A kérdGiv feldolgozasabdl szarmazé
adatcsoportokat a 7.3. tablazatban mutatom be. A kérdbivbdl szarmazd adatok tovabbi
megkulonboztetésére a kovetkez0 jelolest vezettem be: D", ahol m utal a kérdés sorszamara. Mivel a
feldolgozasnal a Ill-as kérdéscsoportot hasznaltam, a tovabbiakban a Ill-as sorszam jel6lésétél eltekintek;
illetve mivel a tovabbiakban az elvarasok adatcsoporttal foglalkozom, a S index jelolésétdl is eltekintek.

7.4. tablazat: Kérdéiv feldolgozasabdl szarmaz6 adatcsoportok

Leiras m Leiras
Szolgaltatasi tipusok értékélése 8 Elvart dijmérték
Véltasi hajlandésag 9 Dijbefolyasolé tényez0k eltlirt mértéke
Gyaloglasi hajlandésag 10 Elvart diffizetési méd

Vérakozasi hajlandosag tetszéleges ponton 11 Elvart mobil alkalmazas szolgéltatasok
Vérakozasi hajland6sag kijelolt megalldhelyen 12 Elvart fedélzeti szolgaltatasok

Eltrt kitérési idd utastarsért 13 Utazas kdzbeni tevékenységek értékelése
Elvart dijsz&mitési alap

~No o~ wN |3

Az adataramlas tovabbi részletes modellezése érdekében feltartam, hogy az egyes DI alcsoportok mely
tervezési funkcié szaméara bementi adatok (7.5. abra). Ez a kidolgozott elemzési mddszer alapjan A6-B -
funkcidk és adatcsoportok kozotti - kapcsolatnak felel meg. A modellezés alapjan megallapitottam, hogy
a toltdinfrastruktira és a karbantartas tervezési funkciokhoz (Pp és P, nem szilkséges a
kérd6ivbél adat, vagyis az utazéi elvarasok nem befolyasoljak ezen funkcidkat. Ezen funkciok
eredményei az utasokat csak kdzvetve érintik.
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Tervezési funkciok

@ adatbazis — adataramlas elézetes tervezés operativ tervezés
7.5. abra; Kérdéiv adatcsoportok, mint bemeneti adatok

A valaszok feldolgozasat kovetden a kovetkez0, a tervezéshez is felhasznalhato, az utazoi preferenciakra
vonatkozé megallapitasokat tettem funkcionként (a megallapitasokat félkovérrel jeloltem).
A legjelentésebb eredményeket grafikusan a 2. Fliggelékben foglaltam 6ssze.

Px - szolgaltatastipus: a motivacio és a szolgaltatastipus preferencia kozott erés kapcsolat all fent
(1.3 kérdés). A kotottebb motivacioju utazasokhoz (munka/tanulas) a valaszadok a kététtebb tipusokat
(S3, S4), mig az ad hoc jellegiibb utazésokhoz (szabadidds tevékenység) a rugalmasabb tipusokat
(S1, S2) részesitik elényben. Ez leginkabb a jelenlegi mobilitasi szokdsokhoz hasonlit. A felhasznalok
kdzel 2/3-a kozforgalmu kozlekedéssel kdzeliti meg ma uti céljat, amihez leginkabb az Ss tipus hasonlit.

Erés a kapcsolat a jelenlegi médhasznalat és a preferalt szolgaltatastipus kozott. Erre a
megallapitasra jutott Madigan et al. (2016) is. A jelenleg egyéni gépjarmivel kdzlekeddk leginkabb a
legrugalmasabb S1, mig a legkevésbé a legkotottebb Sy tipust preferaljak. Ezzel ellentétes tendenciat
mutat a jelenleg kdzforgalmu kozlekedést valasztok preferencidja.

Ps - megallo/itvonal: Az utvonal és megallok kijelolését a gyaloglési hajlandésag (IIl.5 kérdés)
befolyasolja. A vélaszaddk altalanosan 280 métert hajlandok gyalogolni. Ez a jelenlegi autébuszos
szolgaltatasokra jellemzd atlagosan 400 méteres gyaloglasi hajlandésagahoz (IHT, 2010) képest
jelentésen kisebb. A valaszadok jobb térbeli lefedettséget varnak el a kis kapacitasu, autonom
jarmlives szolgaltatasoktol. Megallapitottam tovabba, hogy a kor, a lakéhely nagysag, valamint a
jelenlegi médhasznalat befolyasolja a gyaloglasi hajlanddsagot. A fiatal generacié tagjai, Budapest

Iy

gyalogolni.

Pc - kapacitds: menetrend és jarmlszam tervezését a varakozasi hajlandésag befolyasolja
(I1.6-7 kérdés). Hazhoz jové szolgaltatastipus esetében (S - S3) a rendeléstél a jarml érkezéséig a
varakozasi hajlandésag atlagosan 7,4 perc. Kijelolt megalldhelynél, a vélaszaddk atlagosan 6,8 percet
hajlandok varakozni a megalloba érkezéstdl a jarml érkezésig. Megallapitottam, hogy a jelenlegi
moédhasznalat és a varakozasi idé kozott erés kapcsolat van. A jelenleg gyalogosan vagy egyéni
gépjarmiivel kozlekeddk az atlagosnal kevesebbet, mig a kdzforgalmli kozlekedéssel utazok az
atlagosnal kismértékben tobbet hajlandok varakozni.

Pe - dijbeszedés: a tarifarendszer kialakitasat a dijszamitas jellemzdire vonatkozé elvarasok befolyasoljak
(dijszamitas alapja, dij mértéke, dij mértekét befolyasold tényezdk - 111.9-11 kérdés). A dijszamitasi alap
lehet id6tartam, tavolsag, vagy egy utazas. A valaszadok kozott népszerii az egy utazashoz tartozo
dijszamitasi alap, ami a tavolsagtol és id6tartamtol is fuggetlen. Ez azzal magyarazhat6, hogy varosi
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kdzlekedésben Magyarorszadgon ez a dijszamitasi alap a jellemzé. Ugyanakkor a tavolsag alapu
dijszamitasi alap a legnépszertibb a rugalmas szolgaltatastipusnal. S, mdd esetén nagy aranyban
valasztottak mas dijszamitasi alapot (a kitoltk 50%-a a tavolsag alapu dijszamitast valasztotta).
Annak ellenére, hogy a jelenlegi taxiszolgaltatasoknal a dijszamitas alapja a tavolsag és az id6tartam, a
jelenlegi taxihoz hasonld Sy tipusnél a vélaszadok csupan 20%-a valasztotta a tavolsag és idétartam
alapu dijszamitast.

A rugalmasabb szolgaltatastipusokért (S;, S2) a valaszaddk tobbet hajlandék fizetni, mint a
kotottebb tipusokért (Ss, S4). Megéllapitottam tovabba, hogy a sziiletési id6 erésen befolyasolja a
valasztott dij mértéket. Szemben Kockelman et al. (2016) eredményével a fiatalabbak magasabb dijat
hajlandok fizetni, mint az idésebbek. A valaszaddk

e az utastarsak el0zetes szirési lehetdsége esetén (pl. profilkép alapjan) 19%-al magasabb dijat
hajlandok fizetni,

e csucsidészakokban, kapacitashiany esetén szintén 19%-al magasabb dijat hajlanddk fizetni;

e az utazas el6tti legaldbb 30 perces igénybejelentéskor 15%-0s dijcsokkenést, mig

e aszolgaltatas rendszeres hasznélata esetén 24%-os dijcsokkenést varnak el.

A dijbeszedd rendszer kialakitasat a preferalt fizetési modok (I11.12 kérdés) befolyasoljak. Az igényelt
dijfizetési modok kdzll a kartyas, illetve az alkalmazason keresztiili fizetés a legnépszeriibb. 1-3 skalan,
ahol 1 a ritka, 3 a gyakori hasznalat a valaszadok egyarant 2,4 gyakorisaggal hasznalnak a kartyas,
valamint az alkalmazason keresztilli fizetést. A legkevésbé népszer(i a készpénzes fizetés, 1,7-es
gyakorisaggal. Az automatikus fizetés (utazo kovetése alapjan) kedveltsége viszonylag alacsony, 1,9
gyakorisagu. Ez az automatikus fizetés Ujszerliségével és ismeretlen jellegével magyardzhatd.
Megallapitottam, hogy a sziiletési id6 erésen befolyasolja az elvart fizetési modot. A fiatal generacio
(Z-generacio), akik srin hasznaljak okostelefonjukat, az atlagosnal siribben hasznalndk az
alkalmazason keresztilli fizetést, 2,55-6s gyakorisaggal.

Pr - mobilalkalmazason elérhetd informéacios szolgéltatas (.13 kérdés): Az utazék szamra a
szolgaltatas hasznalatat tamogaté mobil alkalmazas funkciok (varhatd érkezési id6 kijelzése,
tajékoztatas a dijakrdl, utazasi jogosultsag kezelése) fontosak, mig a szolgaltatdas minéségével
osszefiiggo funkciok kevéshé fontosak.

Pg - fedélzeti szolgéltatas (I11.14 kérdés): Az utazok szdmara az utazashoz kozvetleniil kapcsolédo
fedélzeti informacio szolgaltatas, valamint a sajat okoseszkoz hasznalatat tamogaté fedélzeti
megoldasok (WiFi, elektronikus eszkdzok toltési lehetésége) a legfontosabbak. Szemben Piao et al.
(2016) eredményével, a valaszaddk nem tartjak fontosnak a személyzet jelenlétét (fontossag csupan
1,6-0s érték). A személyzet jelenlétét a mozgassériilt és latassérllt valaszadok is csak kismértékben
itélték fontosabbnak (fontossaga 1,8-as értéki). (A valaszadok 6%-a vallotta magat mozgasaban vagy
latasaban korlatozottnak)

Az utaskényelmi szolgéltatasok tervezését az utazds kozben szivesen végzett tevékenységek
gyakorisaga is befolyasolja (Ill.15 kérdés). Azok a tevékenységek, amelyek mar jelenleg is
végezhetok vezetés kozben, tovabbra is népszerliek maradnak (zenehallgatas, beszélgetés),
hasonl6an Kockelman et al. (2016) eredményéhez. Tovabba, vannak olyan tevékenységek, amelyek
vezetés kozben korlatozottan, vagy egyaltalan nem végezhetdk, és a jovében népszeriivé valnak
(nézel6dés, internetezés, munkavégzés). Szemben Cyganski et al. (2015) eredményével a jelenleg
egyéni gépjarmivet hasznaldk gyakran dolgoznanak és interneteznének - 2,3-as gyakorisag. A jelenleg
kerékparral kozlekeddk kiugréan gyakran nézel6dnének - 2,8-as gyakorisdg. Ez magyarazhaté azzal,
hogy mivel a kerékparozas folyamatos figyelmet igényel, a nézelédésre mar nem marad lehetdség.

P; - jarmiimozgas: a hasznos jarmiimozgasok tervezését az utastarsért torténé kitérési hajlandosag
(1.8 kérdés) is befolyasolja. A vélaszadok atlagosan 6,8 perccel hajlandok tobbet utazni utastarsak
felvételéhez/leadasahoz atlagos varosi, rahordé utazasoknal.
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7.2  Uzemeltetés

Az Uj méd Uzemeltetési sajatossagainak feltarasa érdekében el6szor azonositottam az Uzemeltetési
funkcidkat: O, ahol z az lizemeltetési funkci6 indexe z=A..L. Ez a kidolgozott elemzési modszer alapjan
az A felbontasi mélységnek - funkciok azonositésa - felel meg. A funkciokat a kovetkezé csoportokba
soroltam:

e szolgaltatasiranyitasi funkciok (O4-On),
o utaskezelési funkcidk (Or-On).
A legtobb lizemeltetési funkcio részlegesen vagy teljesen automatizalhaté. A funkcidk automatizalasaval

részletesen a 8. fejezetben foglalkoztam. Az lizemeltetési funkciok kdvetkezd jellemzéit, Ujszerliségeit
azonositottam csoportonkeént:

Szolgaltatasiranyitas:

Oa - jarmiellen6rzés: a széllitasi feladathoz térben kozeli alld6 vagy mozgd jarmivek altalanos
tulajdonségainak (pl.: akkumulator toltttsége, mliszaki allapot) ellenérzése az igénybe vehetd jarmivek
kivalasztasahoz.

Os - kereslet-kinalat 6sszerendezés: az utazok és az utazas jellemzdinek, valamint a jarmuellenérzés
eredményének dsszehasonlitasa (pl.: irany, szabad féréhelyek szama), majd a szallitasi feladatnak
leginkabb megfelelé jarmi hozzarendelése az utazéhoz. A jogosultsagkezelés (O,) funkcié rendelés
alfunkcidja és a kereslet-kinalat dsszerendezés funkcid kozott tobblépéses az iteracio, kulondsen
megosztott szolgéltatas esetében. Az Gsszerendezést kovetden kap tajékoztatast az utazo a tervezett
utazasrol (jarmi adatok, indulasi id6, becsdlt dij, stb.). Rugalmas igények esetén az utazast el is lehet
halasztani; példaul, ha nincs megfeleld jarmi a kozelben. Az 6sszerendezés fejlett kortlmények kozott
automatizalt. Az egyik legjelentdsebb ujdonsaga az autondm jarmives kozlekedési szolgaltatasnak, hogy
az el6zetes helyfoglalédsok alapjan az utazasi igények és azok tulajdonsagai el6re ismertek, igy a kereslet
és a kapacitasok hatékonyan rendelheték ossze.

Oc - utvonaltervezés: a legrévidebb utvonal megtervezése automatikus a historikus és becsllt adatok
alapjan a szakaszok dinamikus tulajdonsagainak figyelembevételével. Az tvonal tervezése az integralt
mobilitasmenedzsment kdézpont feladata. Nem csupan a személyszallitasi, hanem az (Uresfutasok
(pl.: toltéallomas, kovetkezd felvételi pont megkozelitése) utvonala is elére tervezett. Az Utvonaltervezés
és kereslet-kinalat Osszerendezés, valamint az utvonaltervezés és Ujraosztas funkciok kozott az
adatkapcsolat kétiranyu. Mind a két funkcié fligg az Utvonaltervezés eredményétél. Az utvonalterv utazas
kdzben is modosulhat (pl.: forgalmi viszonyok valtozasa, Uj utas felvétele).

Op — nyomon kévetés: a jarmiivek és Utvonalszakaszok allapotanak megfigyelése, nyomon kdvetése.
Utazas kdzben az adatcsere automatikus és kvazi-folyamatos a kdzpont és a jarmi kozott. Példaul:
vészhelyzetek érzékelése és kezelése. A megfigyelés eredménye lehet az Utvonal Ujratervezése vagy a
kereslet-kinalat ismételt dsszerendezése. Minden Uj helyzetben az utazd tajékoztatdsa szikséges.
A nyomon kovetés automatikus, ugyanakkor human szereplék fellgyelik a folyamatokat.

Ok - Ujraosztas: a teljesitett feladatok utan a jarmiveket ,ujraosztjdk” a poziciok szerint. Azaz, olyan
toltéallomasra, parkolohelyre, vagy zonaba iranyitjak, ahol az ujabb igények megjelenésének magas a
val6szinlisége.

Az autoném jarmlvek gyors és automatikus Ujraosztasa az Uzemiranyitds egyik legjelentésebb
Ujszerlisége (human kommunikacio nélkil). Igy a szolgaltatas minésége is fokozhato, esetleg kevesebb
jarmi rendelkezésben tartasaval.

Or - tltés: a jarm{ tolt6ttségének folyamatos monitorozasa (igy a toltési igény automatikusan jelezhetd),
valamint a toltépontok elérhetéségének és allapotanak ellendérzése, illetve foglalasa a jarmi kozelében.
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Oc - javitas/karbantartds: a jarmivek allapota a diagnosztikai adatok gydjtésével ellendrizhetd.
lgy a karbantartastervezés hatékonysaga fokozhaté. Az integralt mobilitasmenedzsment kdzpont és az
uzemeltetk kozpontjai kozotti egyittmikodés segiti a feladatok elvégzését. Miszaki hiba esetén a jarmd
helyettesitése megvaltoztathatja mas jarmivek feladatait is.

O - elemzés: historikus adatok elemzése, amely a tervezési funkciok bemeneti adatait szolgaltatja.
Utaskezelés:

Az autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok magasan automatizal utaskezelési funkciokat igényelnek.
Mivel elsésorban az utasokra fokuszaltam, ezért azonositottam az utaskezelési alfunkcidkat is: Oz, ahol
n az utaskezelési alfunkcio indexe z funkcion belul neN (7.5. tablazat).

7.5. tablazat: Utaskezelési alfunkcidk

0, Funkcio Ozn Alfunkcio
O; Infotainment 0,1 Altalanos feltételekrél, kiegészité szolgaltatasokrol tajékoztatas

0,2 Valds idejli tajékoztatas (pl. jarmiivek helyzete)

0,3 Személyre szabott utazastervezés, navigacid

0,4 Informaciokérés

0,5 Utas — jarm{i kommunikéacio

O Szbrakoztatas

0,7 Panaszkezelés/visszajelzések

0,5 Elveszett targyak kezelése

0,9 Adatgyiijtés az utazétol (,crowdsourcing”)
0, Jogosultsagkezelés 0,1 Rendelés (igénybejelentés)

0,1 Dijhordozo kiallitasa

0,2 Azonositas (dijhordozo kezelése)

0,3 Ellendrzés

OL,1 Fizetés
Ok Utastéri koriilmények kezelése Ok Komfort beallitasok (pl.: fiités, vilagitas)
O, Biztonség/védelem O.s Baleset elkertlése jarm(i — utas kdzott

O, Utascsere biztonsagi felligyelete (figyelmeztetés, ajtd zaras)

0.3 Utaskezelés rendkiviili helyzetben (baleset, miiszaki meghibasodas)
O.s Elet- és tulajdonvédelem

OL,5 Vészhivas

Or — infotainment. az okostelefonos alkalmazason keresztlli tajékozédas a jellemz6. A mobilitési
szolgaltatas hasznalata regisztraciohoz kotott. Az elsé utazas elétt a személyes adatok megadasat
kdvetden tovabbi bedllitasok végezheték el (pl. preferencidk megadasa). Amennyiben a rendszer
megtanulja a felhasznald szokasait (mesterséges intelligencia alkalmazasaval), akkor jelentésebb
beallitsok nélkul is adhatd személyre szabott tajékoztatas.

A fedélzeti, utazés kdzbeni tajékoztatést az integrélt mobilitissmenedzsment kdzpont automatikusan
vezérli. A kollektiv informaciés eszkdzok mellett az utazd okoskésziiléke is meghatarozd jelentdségi -
tobbek kozott - helyfliggd informéaciok kozlésekor (pl.: leszallasra figyelmeztetd lzenetkildés, varhato
érkezési id6). Az interaktiv, érint6képernyds fedélzeti szérakoztatd funkcidk jelentésége megnd, hiszen
igy hasznosan tolthetd el az id6, és az utazasi komfort is fokozhato.

Az utazo értékelheti a telies mobilitasi szolgaltatast visszajelzések klldésével. A személyes
panaszkezelés részben kivalthatd alkalmazason keresztili Uzenetkuldéssel. Az elveszett targyak
kezelésénél fontos szerepet kap az automatikus csomagdetektalas (pl. kamerakkal), azonban a
csomagok kezeléséhez a személyzet beavatkozasa sziikséges. A szolgaltatas minésége az utazdi
visszajelzések alapjan fejleszthetd. A visszajelzések befolyasolhatiak a szolgaltatas dijat is
(pl. szennyezett jarm( esetén csokkentett dij).
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Oy — jogosultsagkezelés: az elézetes rendelés (az utazasi igény bejelentése) torténhet kozvetlenil az
utazas elétt (ad hoc igény) vagy mar korabban (tervezett igény). A rendelés soran szdmos jellemz6
beallithato (célallomas, utastarsak szama, csomagszallités, kerekesszékes utazas, stb.). A regisztracio
soran megadott személyes adatok és a korabbi utazasok historikus adatai egyszerisitik a rendelési
folyamatot (pl. gyakori desztinaciok automatikus felkinalasa). Fejlett esetben az utazastervezést kvetéen
automatikusan megtorténik a foglalas.

A dijhordozd egy elektronikus eszkdz; tébbnyire egy okostelefonos alkalmazas, a ,jegykiadas” igy
virtudlisan torténik. A megosztott kis kapacitasu jarmivek az ligyfélazonositas utan hasznalhatok, ekkor
lehet azokat kinyitni. Az szallhat be a jarm(ibe, aki az igény-kapacités 0sszerendezés eredményekent
jogosult ra. Az azonositas lehet virtualis, példaul az utas nyomon kovetésével, vagy egyéb, példaul mobil
alkalmazas alapu (kozelség érzékelés). A beszéllas ténye rogzitésre kerll egy adatbazisban.
A jogosultsdg ellenérzése beszéllaskor, az azonositassal egyidejileg megtorténik, ugyanakkor
szuroprobaszer( emberi ellendrzés alkalmazhato6 a visszaélések kiszlirése érdekében.

Erkezés utan a dij szamitdsa automatikus az utazasi idd, dinamikus dijtényezok, személyes
kedvezmények, stb. alapjan. A dijszamitas valtozdinak frissitése periodikus (pl. minden 6raban), ezzel a
keresletingadozas is csokkenthetd (pl. csucsidei magasabb tarifa 0szténzi az utazas elhalasztasat).
A dijtényezbk utszakaszonkeént eltérdek. A tényezdk leirjdk az adott szakasz aktualis forgalmi helyzetét
(forgalmi dijtényez0), a szolgaltatastipust (szolgaltatastipus dijtényez6), a megosztott jarmiihasznalatot
(megosztasi dijtényezd), valamint a flotta aktualis kihasznaltsagat (keresleti dijtényezd). Amennyiben az
utas nem jelenik meg a felvételi helyen, ,blntetés” fizetendd.

Az utazasi dij mobil alkalmazason keresztll vagy automatikusan (helyadat alapjan) vagy manualisan,
illetve a bankszamla havi megterhelése alapjan fizetendd. Az utazas végeztével a leszallas ténye
rogzitésre kerdl.

Ok — utastéri kbriilmények kezelése: ezeket a jellemzbket (pl. hdmérséklet, paratartalom) folyamatosan
ellenérzik. A jellemzOk vagy automatikusan (foként nagyobb kapacitasu jarmiveknél), vagy az utas altal
(kis kapacitasu jarm(iveknél) szabalyozhatok. Az utdbbi esetben a jellemzékrdl valos idejii tajékoztatast
adnak.

O - biztonsag/védelem: kameras és szenzortechnoldgias megfigyelés, illetve gépi feldolgozas valthatja
ki a személyes jelenlétet biztonsagkritikus helyzetek megelézésénél és kezelésénél (pl. automatikus
képfelismerés); igy a helyzetek kezelése is felgyorsul. Bar a biztonsagi funkciok teliesen
automatizalhatok, meégis a kritikus helyzetek kezelésénél emberi beavatkozas szlkseges. A V2N
kommunikaciés technoldgia célja, a mozgd objektumok hely- és egyéb adatainak tovabbitasa okos
eszkozokre (pl. okostelefon). Az ajtok kezelése kevesebb emberi beavatkozast igényel, amennyiben a
fel- és leszallasi szandékot automatikusan detektaljuk. Szenzorok alkalmazasaval az ajtovezérlés is
biztonsagosan megoldhato.

A személyzet nélkili jarmiiveken a biztonségérzet vészjelzOk kihelyezésével, illetve intelligens
tavfelligyelettel fokozhatd. A szokatlan események (pl. veszélyes utas) detektélasa képfelismeréssel
automatizalhato, igy a ,hagyomanyos” segélyhivasok kivalthatok. Mindazonéltal gyors reagalasu
biztonsagi személyzet tovabbra is szikséges. A biztonsagi személyzet reakcidideje az automatikus
helyzetfelismeréssel csokkenthetd.

Az egyes uzemeltetési funkciok hatassal vannak més Uzemeltetési funkciok mikodésére, a funkcidk
kézott adatkapcsolat valdsul meg. Feltartam az (zemeltetési funkcidk kapcsolatait, amelyet 7.6. &bra
mutat be, a funkciok egymasra gyakorolt hatasanak modellezése érdekében. Ez a kidolgozott elemzési
maodszer alapjan A6 funkciok kozotti - kapcsolatnak felel meg. A nyilak jelzik az adatok dramlasat.
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7.6. abra: Uzemeltetési funkciok és kapcsolataik

Megvizsgaltam, hogy a jarmiivezetd altal végzett utaskezelési funkciokat a jarmi (szamitdégép), vagy a
feltart Uj személyzettipusok veszik-e at (7.5. tablazat). A legtobb funkciot a jarmi fogja elvégezni,
ugyanakkor a biztonsaggal és tajékoztatassal kapcsolatos funkcidénél a human személyzet szerepe
megmarad.

7.6. tablazat: Jarmlivezet6 feladatainak/funkcidinak atvétele

kinek O1 O2 O4 Oy3 Oys Okt Oi Oz Oz Ous Ous
jarmdii (szamitogép) X X X X X X X X X
diszpécser X X X X
utassegit6 X X
ligyfélszolgalat X
ellendr X
biztonsagi szolgalat X X
mentdegység X X

Az Uzemeltetési funkciok végrehajtasaban az integralt mobilitasmenedzsment kdzpontnak jelentds
szerepe van; a kovetkez0 feladatokat végzi:

utazok és utazasok adatainak kezelése,

személyre szabott, valos idejl tajékoztatas,

szallitasi folyamatok szervezése, utvonalak tervezése,
szallitasi folyamatok iranyitésa, ellen6rzése,
dijszamitas és beszedes,

teliesitmeény-, és mindségelemzés.

A szolgaltatas miikddéséhez integrélt adatbazis sziikséges. Ennek érdekében kidolgoztam a szolgaltatas
mikodéseét tdmogatd adatbazis relaciés adatmodelljét. Az autondm jarmlivek és szolgaltatasok nagy
mennyiségl adatot kezelnek. A rendszerkoncepcid készitéséhez az adatok csoportjai és kapcsolatai
relacids adatmodellel leirhatdk. Ugyanakkor az adatok feldolgozésahoz, tarolasahoz big data mddszerek
alkalmazasa is sziikséges (pl. adatbanyaszat, felhdalapu tarolas és feldolgozas).

A modellezés soran feltartam az egyedtipusokat, a fobb attributumokat és a kozottiik lévé kapcsolatokat.
Ehhez felhasznaltam az lzemeltetési funkciok feltart sajatossagait és Ujszerliségeit. Az egyedtipusokat
egy-egy Dbetiivel jeloltem (A-O). Az egyedtipusokat és tulajdonsagaikat tablék tartalmazzak.
Az egyszer(sitett adatmodellt a 7.7. &bra mutatom be az egyedtipusok (tablak) kdzétti kapcsolatok
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feltuntetésével (nyilak). A kapcsolatok tipusa egy-tobb (nyilhegy a tobb oldalnal). A szinezéssel jeloltem,
hogy adott egyedtipus milyen jellemzére vonatkozik. Megkulénbdztettem infrastrukturara, jarmre, utasra
és mobilitasi szolgaltatasra vonatkozo egyedtipusokat.

J. N. M.

P . . - L. A
JARMUMOZGAS- |« P ; > OSSZE- < ; > UTAZAS-
SZAKASZ JARMUMOZGAS RENDELES UTAZAS SZAKASZ

A A T T A A | A
—————
F E K. G H.
AT » P & |-| - SZOLGALTATAS- . —»  GYAKORI
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[ v

P A B e R 0
: « . > ' > UTSZAKASZ- b UTSZAKASZ- -
oD ZONA PONT S e VISSZAJELZES

—» 1:N kapcsolat

Tablak (egyedtipusok) vonatkozasa: | | Infrastruktira (AD) | | Jama(EF) [ | Utes(GH) | | Szolgatatés (-P)
7.7. &bra: Egyszer(sitett adatmodell

A fébb attributumokat egyedtipusonként a 7.8. abran mutatom be kiemelve az egyedek kozétt a
kapcsolatokat megteremtd elsédleges és idegen kulcsokat, valamit a tulajdonsagok statikus vagy
dinamikus jellegét. Az attribitumokat az egyedtipus jelével és egy sorszammal jeloltem.

A legjelent6sebb, az Uzemeltetés Ujszer(isége miatt szikséges egyedtipusokat és tulajdonsagaikat a
kdvetkezékben mutatom be:

B. PONT tabla: a pontszer( infrastruktira elemek adatainak nyilvantartdsahoz: le- és felszallbhely
(virtualis, okos megalléhely), toltéallomas, parkoldhely, depo.

D. UTSZAKASZ — DINAMIKUS: adott Utszakasz dinamikus tulajdonsagainak nyilvantartasa. Az adatok
az Utvonaltervezéshez (elérejelzéshez), valamint a dijmeghatarozashoz hasznalhaték (forgalmi,
megosztasi, keresleti dijtényezok).

G. UGYFEL: regisztralt felhasznalék adatainak nyilvantartasa. A regisztralt felhasznalok vehetik igénybe
a szolgaltatast.

H. GYAKORI DESZTINACIOK: az utasok altal gyakran latogatott helyszinek adatai. Regisztralaskor
beallithatok, vagy a késbbbi hasznalat soran a rendszer is képez automatikusan gyakori desztinaciokat.
Felhasznalhaté a jarmivek Ujraosztasanal, vagy igény-kapacitds Osszerendelés sordn a folyamat
egyszer(sitésere.

J. JARMUMOZGAS-SZAKASZ; M. UTAZAS-SZAKASZ: a jarmiimozgasok és az utazasok is
szakaszokbdl allithatok dssze, ami lehetévé teszi a jarmiimozgasok tervezését és iranyitasat. A jarmdi
adott szakaszon eltoltott idejének meghatarozasa a J7 és J8 attributumok alapjan torténik. A szakaszok
szerinti felbontas lehet6vé teszi az utazasok pontosabb szervezését. Példaul a megosztott jelleg utazasi
szakaszonként valtozhat — M4 attribltum; vagy adott szakasz kitér0 szakasz volt-e mas utasért, ebben
az esetben a fizetend dij alacsonyabb — M5 attributum.

K. SZOLGALTATASTIPUS: a definialt szolgaltatastipusok f6bb adatainak tarolasara (pl. szolgaltatastipus
dijtényezd).

P. OD: a tabla az utazasok honnan-hova adatait tarolja. A tabla adatai tervezési és izemeltetési célokra
hasznalhaték. Amennyiben ismertek a zénak kozotti utasszamok és valasztott szolgaltatastipus, ugy a
jovébeli kereslet is becsulhetd.
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Az izemeltetési funkciok bementi adataikat az integralt adatbazisbdl, vagy tovabbi szervezettél szarmazd
kils6 adatforrasbdl szerzik be. Az Uzemeltetési funkciokat tamogaté informéaciés rendszer
meghatarozasa érdekben feltdrtam, hogy mely adattablabdl szarmaznak a bementi adatok, illetve, hogy
a kimeneti adatok mely adattablaba keriilnek (7.7. tablazat). Ez a kidolgozott elemzési médszer alapjan
A6-B - funkciok és adatcsoportok kozotti - kapcsolatnak felel meg. Amennyiben a funkciok eredményei
nem kerilnek vissza az integralt adatbazis valamely tablajaba, ugy a kimeneti adattablanal az ,X” jelolést
alkalmaztam. Példaul a Javités/karbantartas (Og) kimeneti értékei a jarmivek operatoraihoz tartozé

A. ZONA

A1.zénalD
A2. zéna tipus ID

B. PONT

B1. pont ID

B2. pont tipus ID
B3. zéna ID (A1)

C. UTSZAKASZ - STATIKUS

C1. utszakasz ID
C2. kezdépont ID (B1)
C3. végpont ID (B1)

D. UTSZAKASZ-DINAMIKUS

D1. Utszakasz ID (C1)
D2. forgalomnagysag
D3. dtallapot ID

F4. mozgassériilt hely
F5. csomagtér méret

E4. akku. toltottség
E5. jarmiallapot ID

G4. lakohely cime
G5. e-mail cim

B4.cim C4. hossz D4. idéjarés ID
B5. pont éllapota ID C5. alapdij D5. kezdési idé
(B6. kezdési id6 D6. befejezési id6
B7. befejezési idd) D7. forgalmi dijtényez6
D8. megosztas dijtény.
D9. kereslet dijtényez6
F. JARMUTIPUS E. JARMU G. UTAS H. GYAKORI
DESZTINACIOK
F1. jarmiitipus 1D E1. jarmi ID G1.utas ID
F2. féréhely E2. jarm(tipus ID (F1) G2. név H1. gyakori deszt. ID
F3. akku. kapacitas E3. pozici6 G3. szliletési id6 |

H2. utas ID (G1)
H3. kezddpont D (B1)
HA4. végpont ID (B1)

E6. utasszam G6. mozgsériilt. tipus ID H5. gyakorisag ID
E7. csomtér. telitettség G7. bankkartyaszam
E8. mozgsériilt szam G8. jelsz6
E9. szolg.tipus ID (K1) G9. kedvezmény ID
I. JARMUMOZGAS N. OSSZERENDELES L. UTAZAS
11. jarm{imozgas 1D N1. dsszerendelés ID L1. utazas ID
12. jarmii D (E1) jarm 4s 1D (1) L2. utas ID (G1)

13. indulési id6
14, érkezési id6
5. o B1)
16. végpont ID (B1)

N2.

N3. utazés ID (L1)
N4. felszallasi idé
N5. leszallasi idé

J. JARMUMOZGASSZAKASZ

J1. jarmlimozgasszakasz ID

J2. jarmiimozgas ID (I1)

J3. ltszakasz ID (C1)

J4. sebesség

J5. szabad mozgéskoriatozott hely
J6. baleset ID

J7. kezdG idépont
J8. befejezd idépont

0. VISSZAJELZES

01. visszajelzés ID
02. utazas ID (L1)
03. visszaj

K. SZOLGALTATASTIPUS

P.0OD

P1.0DID

P2. kezdé z6na ID (B1)
P3. befejez6 zéna ID (B1)
P4. kezdésiido

L3. vellink utazok szama
L5. kezd6pont ID (B1)

L6. végpont ID (B1)

L7. indulési idé

L8. érkezésiidd

L9. max gyaloglési tvolsag
L10. max varakozasi idd
L11. megosztasi hajlandésag
L12. max kitérési idé

L13. csomagméret

L14. djj

L15. tranzakci6 ideje

L16. szolg.tipus ID (K1)

M. UTAZASSZAKASZ

M1. utazasszakasz ID

K1. szolg tipus ID P6. utazasok szama M3. it szakasz ID (C1)
. P7. utazasok hossza M4 s
K2. megnevezeés P8. szolg. tipusok aranya - Megoszas’
K3. szolgéltatastipus dijtény. - S201g. Tip Y M5. kitérés?
elsddleges kulcs, idegen kulcs, dinamikus adat, statikus adat
tablak vonatkozasa: [ ] Infrastruktiira (A-D) [ ]Jami(e-F) [ Utas (G-H) [ | Szolgaltatas (I-P)

kuls@” adatbazisokba kertinek.

A jov6 mobilitasi szolgaltatdsa valtozésokat idéz eld6 az utasoknal is. A mobilitds tudatosabba és
tervezettebbé valik az el6zetes rendelés kovetkeztében. Az okoskészlilékek jelentdsége felértékelbdik az
utazas elékészitésekor és lebonyolitasakor, a jarmi és az utazd kozotti fizikai kapcsolat kialakitasakor.

7.8. abra; Részletes adatmodell

Osszefoglalva a legfontosabb okostelefonos alkalmazas funkcidk a kovetkezok:

informacidszerzés interaktiv kommunikacioval (Utvonaltervezés),

szolgaltatds megrendelése,
jarm{ nyitasa/felnasznélé azonositasa (dijhordozé kezelése),

jogosultsag ellendrzése,

fizetés (pl.: mobilfizetés, vagy automatikusan helyadat alapjan),
véleményezés, panaszbejelentés.
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7.7. tablazat; Uzemeltetési funkcié be- és kimeneti adatainak forrasa

Bementi adatokat

Kimeneti adatokat

tartalmazé egyedtipusok 0z Uzemeltetési funkciok tartalmazd egyedtipusok
E L Oa JarmUellendrzés E
E,F,G H,I J KL Os Kereslet-kinalat 6sszerendezés I, N
C,D,I,L,N Oc  Utvonaltervezés J
E,C,D,L, Op Nyomon kovetés M
C,D,J,P Oc  Ujraosztas I

B,E OF Toltés B, |

E Oc  Javitas/karbantartas X
G,H,LO Oy Elemzés P
B,C,D,E,L,O 0] Infotainment 0]
C,D,G I,J,K,L, M,N, O 0, Rendelés H LN
E Ok Utastéri kdriilmények kezelése E
B,E,D O. Biztonsag/védelem X

A szolgaltatasi minéség fokozhato:

igényalapu mobilitasi szolgaltatassal (térbeli, iddbeli rendelkezésre allas javitas),
utitars valasztasaval (szimpatia szerint),

fedélzeti szorakoztatassal,

személyre szabott, értékndvelt és helyfliggé informacié kozlésével.

A fejezetben 0Osszefoglaltam az autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatas informacids rendszeri
modelljeit. Ismertettem a tervezési és uzemeltetési funkcidkat, a miikddéshez sziikséges adatcsoportokat
és az adatkapcsolatokat. Az utazdi elvarasokat, mint alapvetd fontossagu bemeneti adat vettem
figyelembe. Az elvarasoknak megfeleld szolgaltatassal az Uj technoldgia elfogadésa is fokozhatd.
A kovetkezd fébb megallapitasokat tettem:

e az utazdra kozvetlenll hatast gyakorld funkciok csak az alapszolgaltatéstol fliggenek, tovabbi
szervezettdl szarmazo kiils6 adatforras nem szlikséges.

e az utazok személyes és mobilitasi szokasjellemzéi befolyasoljak az autonom jarmiives mobilitasi
szolgaltatasokkal szembeni elvarasokat,

e atoltéinfrastruktira és a karbantartas funkciok tervezését nem befolyasoljak az utazdi elvarasok.

Az eredményekre épitve, tervezési és Uzemeltetési modszerek dolgozhatok ki igényalapu, megosztott
autonom kozuti jarmives mobilitasi szolgaltatdshoz. A fejezetben bemutatott eredmények alapjan
fogalmaztam meg 3. tézisemet:

Kidolgoztam az autoném kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas utaskozpontu tervezéséhez
és Uzemeltetéséhez sziikséges informacids rendszer modelljét. Feltartam az utazok egyéni
preferenciaibol meghatarozhaté bemeneti adatcsoportokat és meghataroztam az adatgydijtési
mddszert.

Kapcsolodd sajat publikaciok: (Csiszar és Féldes, 2017), (Féldes és Csiszar, 2018b), (Féldes és Csiszar, 2018c),
(Féldes et al., 2018), (Csiszar et al., 2019a), (Féldes és Csiszar, 2019)

A funkciok automatizalasa befolyasolja a teljes szolgaltatast, valamint az igényelt utazéi képességeket.
A kdvetkezd fejezetben a kozforgalmu kdzlekedés automatizalasi lehetdségeit vizsgalom. Ismertetem:

e a kozforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatasok komplex automatizalasi szintjét meghatarozé
maodszert,

e az utaskezelési alfunkcidk automatizalasi fejlesztésének jelentéségét szamité mddszert,

e az automatizalas kovetkeztében az igényelt utazoi képességekben bekovetkezé valtozasokat
értékelé mddszert.
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8 Kozforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatasok automatizalasi
lehetdségeit értékelé modszerek

A mobilitasi szolgaltatasok hatékonysaganak és mindségének fokozasa érdekében a jarmi- és
forgalomiranyitasi funkciok mellett, a tervezési és lizemeltetési funkciok is automatizalhatok. Az irodalmi
attekintés is ramutatott arra, hogy a fejlesztések tobbnyire a jarmiiranyitasi funkciokra fokuszalnak.
Ezért kidolgoztam egy olyan értékelési mddszert, amelynek alkalmazésaval a kdzforgalmu kozuti
mobilitasi szolgaltatdsok komplex automatizalasi szintjei hatarozhatok meg, valamint a jovo kozlekedési
formai jellemezhetok.

Az utaskezelési funkciok automatizalasaval részletesen foglalkoztam. Ebbdl kifolyolag kidolgoztam az
utaskezelési alfunkciok automatizalasi fejlesztésének jelentdségét meghatarozé mddszert, ami az
alfunkcié automatizalasi szintjének jelentéségét veszi figyelembe. A modszerrel az automatizalasi
fejlesztés mértéke hatarozhatd meg.

Az utaskezelési funkcidk automatizalasa az igényelt utazéi képességek valtozasat is eredményezi.
A valtozas mértékének megéllapitdsa érdekében kidolgoztam egy értékelé mddszert. A médszer a
funkciok fejlesztése mellett alkalmas tarsadalmasitasi célokra is; az automatizalas utasoldali hatasai
bemutathatok.

8.1 Komplex automatizalasi szint

Célom a mobilitasi szolgaltatasokat atfogd modon leird automatizalasi szintek meghatarozasa volt.
A mobilitési szolgéltatast jellemzése érdekében el6szor az alfunkcidkat, majd a funkcidkat, végul a
funkcio-kategoriakat értékeltem. Ez az un. alulrél-felfelé (bottom-up) rendszermodellezés. Az értékeld
maodszer kidolgozasa soran a jarmdiranyitas mellett mas iranyitasi funkcidk, valamint tervezési és
utaskezelési funkciok automatizélasat is figyelembe vettem. Ezéltal a szolgéltatdsok pontosabban
értékelhetdk. A bevezetett jeldléseket a 8.1. tablazatban foglaltam Gssze.

8.1. tablazat: 8.1 fejezetben alkalmazott jeldléstechnika

Jel Megnevezés

c funkcio-kategdria indexe ¢ € [1;2;3]

f funkcio indexe f=[1;..;F]

S alfunkcié indexe s € [1;2;..,5{]
acts  S. alfunkcié automatizalasi szintje acrs € [1;2;3;4]
Meis 8. alfunkcio korrekcios tényezdje eys € [0,25;0,5;0,79]
Acfs s. alfunkcio korrigalt automatizalasi szintje a.rs €[1..4]
Wers  S. alfunkci6 stlya wers€[0..1]

acf f. funkcié automatizalasi szintje acr€ [1;2;3;4]
Mer £ funkcio korrekcios tényezdje per€ [0,25;0,5;0,79]
acr . funkcio korrigalt automatizalasi szintje @ €[1..4]
wer T funkcio sulya we€[0..1]

ac ¢. funkcié-kategoria automatizélasi szintje ac €[1..4]

a komplex automatizélési szint a €[1..4]

A funkciokat automatizalasi szintekkel irtam le. Négy automatizalasi szintet kilonboztettem meg. Ennek
alapjat az adta, hogy az SAE jarmdiiranyitasi szintek (SAE, 2018) egyértelmiien leegyszerisitheték négy
szintre a gépi tamogatas mértéke alapjan (8.1. abra). A SAE eredetileg hat szintet definial az egyaltalan
nem automatizalt iranyitastol, a minden korilmények kozott autonom jarmiranyitasig terjedéen. A gépi
tamogatas jelentheti az emberi tevékenységek segitését vagy teljes helyettesitéset. A gépi tamogatas
mértékének megkulonboztetese mas dontéstamogatd  funkcid esetében is  alkalmazhatd
(pl. utvonaltervezés). Tovabba, a négy szintes csoportositdssal mas tulajdonsagok is jellemezhet6k
(pl. informacié id6belisége: statikus, féldinamikus, dinamikus, becsult).
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Mobilitas

S.AtEk szolgéltatas . Gepi .
szinte szintjei tamogatas
0 —» 1 0%

1

5 [—> 2 <50%

31 3 9
>50%

4

5 — 4 100%

8.1. abra: Automatizalasi szintek a gépi tAmogatas mértéke alapjan

A funkcidkat kategoridkba soroltam. Minden funkcidhoz automatizalasi szint rendelhetd: acr ahol ¢ a
funkcid-kategoria indexe ¢ = 1,2,3, mig f a funkcié indexe f = 1..F. Az automatizalasi szintek leiraséat
funkci6-kategoriankként a kdvetkez tablazatok foglaljak dssze:

1. szolgaltatastervezés és -szervezés (8.2. tablazat),
2. utaskezelés (8.3. tablazat).

A komplex szint meghatarozasahoz az iranyitasi (jarmd, flotta, forgalom) funkciék automatizalasi szintjeit
is figyelembe vettem. Az iranyitasi funkciok automatizéldsi szintjeinek leirést a Csiszar et al. (2019b,
2019c) publikaciok tartalmazzak.

A tablazatok sorfejléceiben a funkciok, mig oszlop fejléceiben az automatizalasi szintek szerepelnek.
A tablazatok celldi az egyes funkcidk adott automatizalasi szintre vonatkozo jellemzéit irjék le.
Az automatizalasi szintek meghatarozasat és leirasat irodalmi forrasok (Ampountolas és Kring, 2015,
Beiker, 2016, Grossardt és Bailey, 2018, Mulley et al., 2017, Olivkova, 2017), szabvanyok, ugy, mint SAE
(SAE, 2018) és GoA (UITP, 2011), valamint sajat tapasztalataim alapjan végeztem. A GoA szintek
kétottpalyas kozlekedési eszkdzok automatizalasi szintjeit irjak le figyelembe véve a jarmliranyitason
kival mas funkcidkat is (pl. ajtok nyitasa/zarasa). A szolgéltatastervezés funkcioi kismértékben eltérnek a
megosztott autonom kdzuti jarmives maéd tervezési funkciditdl, az itt bemutatott funkciok altalanosak,
minden kdzforgalmu kézuti mobilitasi szolgélttatas jellemzésére hasznélhatok.

8.2. tabldzat: Szolgéltatastervezési és -szervezési funkcidk automatizalési szintjei

p a Automatizalasi szint
i 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
igény manualis adatgy(jtés,

manuélis adatgydjtés és szoftveres adatgy(ijtés és  automatikus adatgydijtés

1 (pl. szolgaltatas- szoftveresen tdmogatott

tipus, kapacitas) papiralapu feldolgozas feldolgozas feldolgozas és feldolgozas
infrastruktura tradiciok alapjan manualisan, szoftveres hagyomanyos emberi automatikus folyamat
2 (pl. megallé/utvonal, hagyomanyos médszerek tamogatassal (pl. tudas szoftveres gépi kognitiv képesség
toltdinfrastruktira) alkalmazésa statisztikai alkalmazés)  alkalmazasba integrélva alkalmazésaval
, manualisan, szoftveres szoftveres automatikus tervezés,
P . tapasztalatok és . . A —
3 jarmiimozgas . i tamogatassal (pl. automatizalasokkal nyomon kévetés,
megfigyelések alapjan e . . o .
statisztikai alkalmazas) tamogatott Ujratervezés

Osszetett tarifarendszer,

4 tarifarendszer egyszer( tarifarendszer kifinomult tarifarendszer szoftveresen tamogatott automatikus dijszamitas
(dijbeszedés) dinamikus valtozok nélkil (pl. statisztikai alkalmazésok) valos idej(, historikus és

becsiilt adatok alapjan
automatikus adatgy(ijtés
szoftveres adatgy(ijtés és és feldolgozas valos idej(,
feldolgozas diagnosztikai adatok
alapjan

manualis adatgyjtés,
szoftveresen tamogatott
feldolgozas

manualis adatgy(jtés és

5 karbantartas ; . .
papiralapu feldolgozas
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8.3. tablazat: Utaskezelési funkcidk automatizalasi szintjei

f ass Automatizalasi szint .
’ 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
human tdjékoztatas gépi  kevesebb human interakcid, automatikus téjékoztatas,
human tajékoztatas, tamogatassal; helyalapu, automatikus személyre szabott
1 infotainment tébbnyire statikus elektronikus eszkozok, tajékoztatas; elektronikus,  dinamikus, elére becsiilt
informéacid, papiralapu statikus és dinamikus online eszkézok. dinamikus informéacié egyéni
informacié informacié elektronikus eszkézdén

csak kevés human

gépekkel tdmogatott human kevesebb human interakcié . L .
interakcio és kézi mvelet,

human interakciok és kézi

jogosultsag- N . interakciok és kézi és kézi mlvelet, online - i
2 kezelés a irg:vglgit'iﬁr doz6 miveletek feliletek (pl.: e-jegy, online ;?::;tilfsjsfqglqlztrﬁggk
papiraiapu cj (pl. jegyautomata) fizetés) ' jete
figyelembevétele
biztonsaa/ emberi jelenlét szikséges, emberi jelenlét gépi emberi jelenlét fejlett gépi automatikus észlelés és
3 . g ember alapu, kevés gépi tamogatéssal tamogatassal AT
védelem g beavatkozas, tavfelligyelet
tamogatas (pl. vészjelzd) (pl. kameras megfigyelés) '
utastéri jarmlvezetd/személyzet  jarmiivezeté/személyzet tviranyitas valds ideji I?él:[cj)lrr?waétrzzijylj;(:r%ioz
4 koll(':lzr:lzgiek altal altala‘anlr;(;)?éizabalyok altal aktuasllzseléz;ulmenyek adatok alapjén monitorozésa vagy utas

altali szabalyozas

Bizonyos funkcidk esetében nem lehet minden szintet definialni, mivel a funkcié fejlddésében nincs négy
fokozat. llyen esetekben szinteket vontam 0ssze. Ha az els6 két szint az dsszevont, akkor a funkcid
fejlédése késdn kezdédott meg, de a kdvetkezd szint sokkal fejlettebb a korabbinal, igy ez rogtén a 3.
szintnek felel meg. Tehat amennyiben a funkcié fejlettsége az dsszevont els6 két szinttel jellemezhetd,
akkor az automatizalasi szint egy. Ha a masodik és a harmadik szint az dsszevont, akkor a kezdeti allapot
és a legfejlettebb allapot kdzott nem definialhatd csak egy kdztes allapot. Ha a harmadik és a negyedik
szint az dsszevont, akkor a legfejlettebb allapot két szint utan elérhetd. Amennyiben a funkcié fejlettsége
az 0sszevont 2-3 vagy 3-4 szinttel jellemezhetd, akkor az automatizalasi szint a magasabb érték, tehat 3
vagy 4. Hiszen ezen esetekben a funkcio fejlettsége el6rehaladott.

Amennyiben egy adott funkcid nem sorolhatd be egyik automatizalasi szintbe sem egyértelmiien, a u
korrekcids tényezé alkalmazhatd (8.4. tablazat). Egy funkcié akkor nem sorolhatd be egy szintbe, ha a
funkcidhoz tartozd alfunkciok és az azokat felépitd elemek bizonyos része fejlettebb. Az elemek a
funkciok mikodését biztositjak; lehetnek folyamatok, eljarasok, stb. Példaul, ha a jogosultsagkezelés
funkcié jogosultsagvasarlds alfunkcidjanél a dijhordozé nem virtualis, de a dijszdmitas dinamikus
valtozokat is figyelembe vesz, akkor alkalmazhaté egy p=0,25 korrekcios tényez6. Ebben az esetben az
alfunkcié egy eleme fejlettebb, mint a 3. szint. A korrekcios tényez6 alkalmazaséval az 9sszevont szintek
is finomithatok.

8.4. tablazat: Korrekciés tényezd

u Leiras

0 A funkcié egyértelmiien besorolhaté egy automatizalasi szintbe.
0.25  Afunkciot felépitd elemek koziil néhany fejlettebb.
0.5  Afunkcidt felépité elemek nagysagrendileg fele fejlettebb.
0.75  Afunkciot felépitd elemek tobbsége fejlettebb.

A korrekcids tényezd felnasznalasaval a funkcid korrigalt automatizalasi szintje hatarozhaté meg (8.1):
acs . A korrigalt automatizalasi szint értéke 1 és 4 kozotti.

a;:,f =8or + Hor (8.1)

A funkcié automatizalasi szintek aggregalasaval a funkcid-kategéria automatizalasi szint hatarozhatd
meg. Ez kifejezi az azonos jellegii funkciok egyuttes automatizaltsagat, magasabb szint(i aggregaltsag
érhetd el. Ennek meghatarozasahoz sulyozott dsszeg modellt alkalmaztam (WSM) (8.2). A WSM lehetévé
teszi szamos funkcié figyelembevételét és az egyes funkciok adott kategdrian bellli jelentdségének
kifejezését (sulyok alkalmazasa). igy egy kevésbé automatizalt, de a funkcio-kategorian beliil kisebb
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jelentdségii funkcié nem befolyasolja érdemben a funkcio-kategoria automatizalasi szintjét. A sulyok az
alkalmazasi szandéknak megfeleléen valaszthatok meg. Példaul egy jelenlegi car-sharing szolgaltatasnal
az utazo vezet, igy az infotainment funkcio jelenetésége kisebb, mint a jogosultsagkezelésé. A sulyok
egy-egy szolgaltatastipuson belll megegyeznek, igy a mobilitasi szolgaltatasok 6sszehasonlithatok
egymassal.

ac Zac,f 'Hc,f (8-2)
ahol wer a funkcié SL'JIya 2 Wer=1.
f !

A mobilitasi szolgaltatds komplex automatizalasi szintjét a funkcio-kategériak automatizélési szintjének
aggregalasaval szamithatd (8.3). Az altalanos leiras érdekében ebben a lépésben eltekintettem a sulyok
alkalmazasatol; az aggregalas igy egy atlagszamitas. Egész szamra lefelé kerekités alkalmazandd; igy
kifejezhetd, hogy a szolgaltatas még nem érte el a magasabb automatizalasi szintet.

a= HiacJ (8.3)

Osszefoglaléan, egy-egy mobilitds szolgaltatas automatizaltsagi fejlettsége leirhaté egyetlen
szammal A bevezetett komplex automatizalasi szintekhez altalanos leirast készitettem, kdvetve a SAE
és GoA szabvanyok logikajat és tartalmat, valamint a helyzetfeltaras eredményeit (8.5. tablazat).

8.5. tablazat: Komplex automatizalasi szintek
Doéntéshoz6 és
végrehajté elem

Szint Megnevezés Leiras

Nincs Minden funkciot human szerepl6k (utas, sofér, egyéb
1 i személyzet) végeznek. Az ember felelés a Ember
automatizalas ; PSRN o \
végrehajtasaért, nincs gépi tdmogatas.
Az emberi munkavégzés/gondolkodas géppel tamogatott,
2 Gépi tamogatds  ugyanakkor a szlkséges emberi miveletek mértéke a
funkciok végrehajtasa soran jelentds.

Ember
gépi tmogatassal

Részleges A funkcidk jelentd részét gép végzi. Inkabb a gép
automatizalas A személyzet tdbbnyire csak feligyeli a folyamatokat. emberi fellgyelettel
Teljes Minden funkciot, teljes egészében gép végez. Gé
automatizélas A személyzet csak feliigyeli a folyamatokat. P

Egy-egy funkcid automatizalasi szintie az alfunkcidk értékelésével pontosithatd. Az alfunkcidkhoz is
rendelheték automatizalasi szintek, melyeknek jelélése: acrs, ahol s az alfunkcid indexe s€[1;2;..,51.
Ekkor a funkciék automatizalas szintje az alfunkciok automatizalasi szintjének sulyozott 6sszegeként
szamithat6 (8.4). igy az alfunkciok fontossaga is kifejezhetd.

S
ac,f = Z(ac,f,s + /uc,f,s) ’ Wc,f,s (84)

s=1
ahol pers az s alfunkcié automatizaldsi szintiének korrekcios tényezéje; alkalmazéasi médja
megegyezik a ue alkalmazasi modjaval,
We,rs S alfunkcio stlya f funkcion belil (ZWc,f,s =1).
S
Az automatizalas eredményessége nagy mértékben fligg az utazéi elfogadastdl. Az utaskdzpontl

megkozelités kovetkeztében az utaskezelési funkciokat alfunkcidkra bontottam és meghataroztam az
automatizélasi szintjeiket (8.6. tablazat).
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8.6. tablazat: Utaskezelési alfunkcidk automatizalasi szintjei

Automatizalasi szint

f ass s s 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
tajékoztatas altalanos utazasi apiralani és személvzet papiralapu és géppel internetalapt, személyre szabott, dnkiszolgalo
1 feltételekrdl és kiegészitd papiraiap altali y tamogatott személyzet (vagy géppel tamogatott személyzet
szolgaltatasokrol kézremikodésével kézremiikodésével)
géppel tdmogatott
személyzet ' . online elektronikus
. , . PR online elektronikus o o
o o pgpwalapu vagy kozremukodesevel, vagQy | okizon keresztil eszkoz’on keresztill;
tajékoztatas és informaciokérés | személyzet (jarmlivezetd) : (telepitett) elektronikus (gépi vlas2); személyre szabott,
jelenlegi forgalmi helyzetrdl kozremikodésével, eszkbzokon keresztil gep ... i helyfliggd, elére becsiilt
A S C automatikus, helyfliggé, . 7o) .
statikus informacio (emberi valasz), vagy dinamikus informacié informécio; mesterséges
interneten keresztlll; intelligencia valasz
statikus informacid
személyre szabott utazastervezés, . . o~ " . dinamikus elektronikus . .
< PR " papiralapu informacio statikus elektronikus P X alkalmazéson keresztll,
- 3 tevékenységilanc tervezés és " . " térképek személyre "
1= S alapjan az utazé altal térképek A kognitiv folyamatok
g navigacio szabasi bedllitasokkal
1 5 jarmiivezeto altal utazd egyéni készilékén utazokzgrgsgiuﬁezzuileken
L P T mikddtetett vizualis jelek; |  gép altal mikodtetett keresztil gép vagy g p
£ 4 jarmi-utas kommunikacio s AR PN adatkommunikacio;
utas szandékat a vizudlis jelek ember 4ltal inditott utas szandékanak
jarmivezetd ismeri fel adatkommunikacio automatikus felismerése
. . . . kijelzok statikus kijelz6k dinamikus személyre szabott,
5 szorakoztatas papiralapd h P : .l h "
informéciéval informacioval interaktiv
6 panaszkezelés szemelyesen vagy személyesen vagy elektronikusan ) elektrgnlku_§an,
papiralapon interaktiv fellleten
7 talalt targyak kezelése személyzet altal ) szemelyzet a"?'* tavfelligyelet automatikus észlelés
bejelentés elektronikusan
utazsi aktiv automatikusan utazé
adatgydijtés az utazotol - . . gépi eszkozokkel . P - passziv kdzre-
8 crowdsourcing emberi megfigyelés tamogatott megfigyelés kozrerlr_wl’(odes EOYENl | mikodésevel egyéni
eszkdzén keresztil P "
eszkdzén keresztil
1 rendelés hangalapu, papiralapu, személyzet altal kezelt oOnkiszolgalo automatikus az
(helyfoglalas) manudlisan adatbazis (internetes feliilet) utazasiterv alapjan
@ S A . - I automatikus levonas
% 2 fizetés készpénz bankkartya/banki utalas mobilfizetés (regisziracio utén)
] N T "
= o papiralaplinteligens i aii mobil N
2 g . PR papiralapy, személyzet | kartya személyzet altali ; | automatikus (virtualis)
® 3 jogosultsagvasarlas A . . alkalmazas alapu L . .
5 altali jegyértékesités vagy jegyautomatan (egységes dijszabas) (dinamikus dijszabas)
2 keresztiil értékesités gyseges di
[=d A z Iy 7 " i PRy .
o jogosultsag-érvényesités o elektronikus érintéses elektronikus . .
= 4 . 4 manualis . : o . . automatikus (virtulis)
(jegykezelés) interfész érintésmentes interfész
5 jogosultsag-ellenérzés személyzet altal személyzet altal gépi tamogatassal automatikus (virtualis)
1 baleset elkeriilése Kériltekint emberek jarmlvezetd gépi gépi beavatkozas automatikus minden
jarmi-utas kozott tamogatassal (tanacsok) egyesesetekben esetben
fel- és leszallas kezelése jarmiivezeto altal félautomata (automata nyitas/zaras), automatikus
- (figyelmeztetés, ajtd nyitas/zaras) | mikodtetett, vagy manualis jarmivezetd/utas altal mlikddtetett
S E varatlan események kezelése e automatikus észlelés,
a2 tavfeliigyelet,
3 5g 3 (utasrosszullét, jarmd hiba, személyzet kdzrem(ikodésével szemel %t éltél tavfeligyelet, emberi
82 evakuacio) y beavatkozas
— X kamaraval timogatott I .
. e Alapud csak a jarmivezetd A b A automatikus észlelés,
4 tulajdon- és életvédelem - e jarmivezetd kameras tavfelligyelet P
kézremiikodésével Kozremikidesével tavfeliigyelet
5 vészhivas nincs jarmlivezetdnek kézpontnak automatikus észlelés
_ %i ° Armiivezeté/személvzet jarmlvezet6/személyzet automatizalt miikddés a
4 g b % 1 utazasi komfort beéllitasa J Kézremiikd désévg,/l kdzremlkodésével taviranyitas valos ideji : korlilmények folyamatos
L (pl.: flités, vilagitas) . . . aktualis korlilmények adatok alapjan monitorozasa alapjan
SEs altalénos szabalyok alapjan . .
2 szerint vagy utas szabalyoz

A mddszer helyességének és alkalmazasanak igazo

asa érdekében kulonboz6 tipusu meglévd kozuti

mobilitasi szolgaltatasokat értékeltem. Igazoltam, hogy a mddszer alkalmas szolgéltatasok automatizalasi
szintiének meghatarozasara. A modszert a jov6ben folyamatosan ellenérizni és esetlegesen modositani
szikséges aszerint, hogy a jovébeli technoldgiai fejlesztések szikségessé teszik-e a szintek

mobdositasat. Az eredmények alapjan alta

anos és szolgaltatas specifikus megallapitdsokat fogalmaztam

meg. Jellemzd varosi kdzforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatasokat értékeltem: telebusz, taxi, ride-

sourcing és car-sharing. Az értékelést utaz6 oldalrél végeztem. A su

yokat mérnoki becsléssel, tapasztalat

utjan allitottam be. A kidolgozott modszer legfébb korlatja, hogy a sulyok beallitasa manualisan,
feltételezések megadasaval lehetséges. Az eredményeket a 3. Fliggelékben mutatom be. A mddszer
alkalmazasanak eredményeként a kdvetkez6 megallapitasokat tettem:
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o Az automatizalasi szintek egy-egy mobilitasi szolgaltatas, nem pedig egy teljes kdzlekedési
mod leirasara alkalmazhatok, mivel egy modon belll a szolgaltatasok eltérd jellemzokkel
rendelkezhetnek.

e Egy szolgaltatas esetében a funkcio-kategoriakra tobbnyire hasonld automatizélasi szint
jellemzd, ugyanis a mobilitasi szolgaltatasokat altalaban atfogoéan fejlesztik, nem csak
bizonyos funkcidkra vagy funkcio-kategériakra fokuszaltan.

o Fejlett mobilitasi szolgaltatas esetén (pl. Uber) a szolgaltatas igénybevételéhez sziikséges

funkciok (vagyis azok, amelyek sulya nagy) mar jelenleg is fejlettek, magasan automatizaltak.

Bizonyos funkciok automatizalasi szintje erdsen filgg az lizemeltetési kornyezettol

(pl.: kozuti forgalomiranyitas, forgalomszervezési hattér).

8.2 Utaskezelési alfunkciok automatizalasi fejlesztésének jelentésége

A komplex automatizalasi szintek meghatarozasanal az utaskezelési alfunkciék egymashoz képesti,
relativ fontossagat vizsgaltam egy funkcion belil. Ugyanakkor az automatizalasi fejlesztés
jelentdségének meghatarozasa az automatizalasi szint abszolut jelentdségének ismeretében lehetséges.
Kidolgoztam egy mddszert az automatizalasi fejlesztés jelentéségének meghatarozasara. A modszer
alkalmazaséaval a fejlesztés mértéke hatérozhatd meg. A bevezetett jeloléseket a 8.7. tablazatban
foglaltam dssze.

8.7. tablazat: 8.2 fejezetben alkalmazott jeldléstechnika

Jel Megnevezés

f funkcio indexe f=[1;..;F]

S alfunkcié indexe s € [1;2;..;51]
ars s. alfunkci6 automatizalasi szintje ars € [1;2;3;4]
Xts s. utaskezelési alfunkcio biztonsagkritikus jellege x:s€[1;2;3]
Vis S. utaskezelési alfunkcié hasznélati gyakorisaga x:s€[1;2;3;4;5]

* jovbbeli értékek jele
Crs s. utaskezelési alfunkci6 automatizalasi indikatora cts€[0..320]
Cis s. utaskezelési alfunkci6 automatizalasi fejlesztésének jelentdsége Crs€[0..320]
Ars s. utaskezelési alfunkci6é automatizalasi szintjének véltozasa As € [1..3]

Az automatizalasi indikator az alfunkci6 automatizalasi szintjének jelentéségét fejezi ki figyelembe véve
az alfunkci6 hasznalati gyakorisagat és biztonsagkritikus jellegét. Az indikator kiszamithaté a jelenlegi és
az idedlis jovobeli automatizalasi szintet figyelembe véve. Az idedlis jovbbeli helyzetben az alfunkcid
magas automatizalasi szintl. Amennyiben az indikator magas érték(, ugy az automatizalas specialis
figyelmet igényel (az automatizalasi jelentésége nagy).

A jovBbeli és jelenlegi automatizalasi szintek kilonbségébdl képezehetd az automatizalasi szint
valtozas, a jovObeli és jelenlegi automatizalasi indikator kilonbségébdl pedig az alfunkcio
automatizalasi fejlesztésének jelentésége. Minél nagyobb a kllonbség, annal jelentésebb a fejlesztés,
annal nagyobb fejlesztési munkat igényel.

Véltozok és értékeik (f funkcid indexe, s alfunkcié indexe):

ars automatizalasi szint: alfunkcié automatizéltsagi szintje. Az érték megegyezik a komplex
automatizalasi szint meghatarozasanal bevezetett értékkel,

Xrs biztonsagkritikus jelleg: alfunkcié jelentdsége biztonsagkritikus —helyzetek/korilmények
kezelésekor (8.8. tablazat).
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8.8. tablazat: Biztonsagkritikus jelleg valtozo értékei

Biztonsag-

Xts  kritikus jelleg Leiras
1 Nincs Nem biztonsagkritikus
2  Kozepes Kismértékben veszélyeztetheti az emberéletet, (adat)biztonsagot
3 Nagy Jelentdsen veszélyeztetheti az emberéletet, (adat)biztonsagot

Yrs hasznélati gyakorisag: alfunkcid hasznalatanak/igénybevételének atlagos gyakorisaga egy-egy
utazas soran (8.9. tablazat).

8.9. tablézat: Hasznalati gyakorisag valtozé értékei

Vis Hasznalati gyakorisag Leiras
Soha Adott szolgaltatdsnal nem relevans
1 Nagyon ritkan Biztonsagkritikus helyzetekben
(pl. vészhivas)
2 Ritkan Kilénleges kortimények kdz6tt, néhany utazasnal
(pl. panaszkezelés)
3 |dénként Alkalmanként
(pl. jogosultsag ellendrzés)
4 Gyakran Minden utazasnal néhany alkalommal
(pl. személyre szabott utazastervezés)
5 Nagyon gyakran Minden utazasnal szamos alkalommal

(pl. tajékoztatas jelenlegi forgalmi helyzetrél)

A modszer lépéseit a 8.2. abran foglaltam dssze.

1. VALTOZOK P 3. OSSZE-
MEGHATAROZASA 2. SZAMITAS HASONLITAS
Xf,s
# *
Vis > Csy Cfs ¥ Cts
*
ars, afs > Ats
* jovébeli helyzet f funkcio s alfunkcid Xis biztonsag kritikus jelleg yis hasznalati gyakorisag

ars, ars automatizaldsi szint ¢, Crs"automatizalasi indikator  A;s automatizalasi szint valtozas Crs automatizalasi fejlesztés jelentdsége
8.2. dbra: Automatizélasi fejlesztés jelentéségét meghatarozd modszer folyamatabraja

1. Véltozok meghatérozasa: az értkelendd szolgaltatés esetében az alfunkciok automatizalasi szintjének,
biztonsagkritikus jellegének és hasznélati gyakorisaganak meghatarozasa. Utobbi ketténél a jelenlegi és
a jovobeli értékek megegyeznek. Automatizalasi szint esetében meghatarozando a jelenlegi és a jovébeli
érték is. Az alfunkciok jovébeli automatizalasi szintje altalaban a 4. szint, ugyanakkor egyes mobilitasi
szolgaltatasoknal, bizonyos alfunkciok esetében nem sziikséges a legmagasabb automatizaltsagi szint.

2. Szamitas: jelenlegi és jovébeli automatizalasi indikator szamitasa (8.5). Az indikator szamitasi modja
a jelenlegi (crs) és a jovébeli (crs) helyzetre megegyezik crs€[1..320] A biztonsagkritikus jelleg
automatizalasi szint jelentségre gyakorolt hatasat fliggvénykapcsolattal fejeztem ki. Szamos
fliggvénykapcsolatot figyelembe véve a hatvanyOsszefliggést valasztottam, mivel igy a biztonséag
szempontjabdl kritikus alfunkciok automatizalasa jelentésen felértékelédik (kifejezve, hogy a fejlesztés
specialis figyelmet igényel).

Crs =VYrs s (8.5)
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3. Osszehasonlitas: automatizalasi szint valtozas és automatizalasi potencial meghatérozasa.

Ats automatizalasi szint valtozas: a jovobeli és jelenlegi automatizalasi szint kilonbségébdl képzett

mutato (8.6).
A,=a/,—a, (8.6)
Crs automatizalasi potencial: a jovébeli és jelenlegi automatizalasi indikator klilonbségébdl képzett
mutato (8.7).
Ciyo=Ciy—C g (8.7)

A kidolgozott mddszert egy budapesti igényalapu, kis kapacitasu autdbuszos mobilitasi szolgaltatasra
alkalmaztam (TeleBusz). Az alaptulajdonsagokat leképezd valtozok meghatarozasahoz szakirodalmi
forrasokat és tapasztalati értékeket vettem figyelembe. A jovébeli helyzetnél magasan automatizalt
utaskezelési funkciokat feltételeztem, valamint autonom jarmlvek hasznalatat. Az alfunkciok
legfontosabb jellemz6it a 8.10. tablazatban foglaltam dssze. Jelentés automatizalasi szint valtozassal
(Ars = 2) rendelkezé funkcidkat piros szam, jelentés automatizélasi fejlesztési jelentéséggel (Crs = 100)
rendelkezd funkciokat sziirke hattér és félkovér szam jeldli. Az utdbbi funkcidk biztonsagkritikusak és
nagy az automatizalasi szint valtozasuk. Amennyiben Asrs és Crs is magas értékiiek, az alfunkciok
fejlesztése specidlis figyelmet igényel, a fejlesztési igény jelentds. Példaul a kdvetkez6 alfunkcidknal:
baleset elkerllése jarmi-utas kozott, fel- és leszallas kezelése, tulajdon és életvédelem, varatlan
események kezelése.

8.10. tablazat: Utaskezelési alfunkciok jellemzdinek valtozasa
(budapesti igényalapu, kiskapacitasu autobuszos mobilitasi szolgéltatas)

S B 2 2 5

s 8 g k= La 2

B8 82 g2 o2 5 § S 8 2 PR, %0 & B85 , E_

SeNESPE5 ¢ 3 S8 %s § . 5 SESrE 0% 53 88 gl

SESEEiCE T far: f iR E

e So NS 82 N S SRS g8 & S 85 &G 85 mE 8 =3 ¢ =8
fs 11 12 1,3 14 15 16 1,7 18 21 22 23 24 25 31 32 33 34 35 41
v 4 5 4 5 4 2 2 5 4 4 4 4 3 5 5 2 5 1 5
aa 4 3 3 1 1 3 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1
x 111 3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2
s 16 15 12 5 4 6 2 20 16 16 16 4 3 40 5 2 40 8 5
cs 16 20 16 320 16 8 8 80 64 64 64 64 48 320 320 128 320 128 80
A 0O 1 1 3 3 1 3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3
Cc 0 5 4 315 12 2 6 60 48 48 48 60 45 280 315 126 280 120 75

a jovébeli automatizaltsagi szint minden alfunkcié esetében afs =4
automatizaltsagi szint valtozas jelentés, automatizalasi fejlesztés jelentds

8.3 Szikséges utazoi képességek valtozasa

A funkciok fejlesztésénél a sziikséges emberi képességek is figyelembe veendék, mivel a hasznalat
jellemz6i (egyszeriisége) jelentésen befolyasoljdk a szolgaltatas minéségét. Ugyanakkor a sziikséges
emberi képessegek valtoznak az automatizalas kovetkeztében. Kidolgoztam egy értékeld modszert a
szlkséges emberi képességek valtozasanak meghatarozasahoz. A modszer szoftveres és hardveres
fejlesztések kovetelményeinek meghatarozashoz, valamint az automatizalas utasoldali hatasainak
bemutatasara, tarsadalmasitasi céllal hasznalhatd. A bevezetett jeldléseket a 8.11. tablazatban foglaltam
ossze.
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8.11. tablazat: 8.3 fejezetben alkalmazott jel6léstechnika

Jel Megnevezés

f funkcio indexe f=[1;..;F]

S alfunkcié indexe s € [1;2;..;5{]

i emberi képesség indexe i € [1..9]
hesi I képesség intenzitasa s utaskezelési alfunkcid hasznélata sorén his; € [0..9]
Hisi i képesség intenzitdsanak valtozasa s. utaskezelési alfunkcio hasznalata soran Hs; € [0..4]
mis; i képesség indikatora s. utaskezelési alfunkcié hasznalata soran mys; € [0..25]
M:si i képesség valtozasa s. utaskezelési alfunkcié hasznalata soran M, € [0..24]

ni aggregalt képesség indikator

Ni aggregalt képességvaltozas

A modszerrel meghatérozhaté a képesség indikator, ami kifejezi a képesség szilkségességét egy
utaskezelési alfunkcid hasznalta soran. A képesség indikator a kdvetkezd, alfunkcidkat leird valtozok
fliggvénye: hasznalati gyakorisag, képesség intenzitdsa. Meghatarozhatd tovabba az aggregalt
képesség indikator, ami a képesség indikatorok aggregalasaval képezhetd és kifejezi egy képesség
szikségességet a telies utazas soran. Az indikatorok kiszamithatok a jelenlegi és az idealis jovobeli
helyzetre, amikor az alfunkciok magas automatizaltsaguak.

A jovébeli és jelenlegi képesség intenzités kilonbseégébdl képezhetd a képesség intenzitas valtozas,
ami kifejezi, hogy egy képesség hogyan valtozott egy alfunkcidnal. Az indikatorok jovébeli és jelenlegi
kilonbségébdl pedig a képességvaltozas és az aggregalt képességvaltozas szamithatd. El6bbi
kifejezi, hogy a képesség hogyan valtozott egy funkcional a teljes utazas soran, mig utobbi a képességek
valtozasat fejezi ki az dsszes funkciot figyelembe véve a teljes utazas soran. Minél nagyobbak a
klldnbségek, annal nagyobb a véltoztatas mértéke (a valtozas negativ is lehet).

Azonositottam az utazas soran szikséges képességeket: i emberi képesség indexe, i=1..9
(8.12. tablazat). A képességek vagy érzékeléssel kapcsolatosak, vagy tanulas eredményei. A tanult
képességek egy része valamilyen kézi mivelet (pl. gépelés). A vibralas érzékelés, érintés, gépelés
(i=3,4,5) képességek féként az okostelefon hasznalataval fliggenek dssze.

8.12. tablazat: Utazas soran sziikséges emberi képességek
' emberi képesség

latas

hallas
rezgésérzékelés
érintés

gépelés

kézi mozdulat
beszad

olvasas

kognitiv képesség

O©COoO N0 WN -~ |—

Véltozok és értékeik (f funkcid indexe, s alfunkcio indexe):

yrs hasznalati gyakorisag: alfunkcié hasznalatanak/igénybevételének atlagos gyakorisaga egy-egy
utazas soran. Ertékei megegyezne a 8.9. tablazatban bemutatottakkal.

hisi képesség intenzitas: adott s funkcid hasznalatahoz sziikséges i. képesség intenzitasa
(8.13. tablazat).

A mbdszer |épéseit a 8.3. abran foglaltam dssze.
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8.13. tablazat: Képesség intenzitas valtozas értékei

hisi Képesség intenzitas

Leiras

0  Nincs Nem szilkséges képesség
1 Rendkivil alacsony Csak egy pillanatra
2  Alacsony Csak egy rovid ideig
3 Kdzepes Nagyobb sziinetekkel, de a funkci6 hasznalata soran végig
4 Magas Kis szlinetekkel, de a funkcidhasznalat soran végéig (szinte folyamatosan)
5  Rendkivil magas A funkcié hasznélata soran folyamatosan
1. VALTOZOK AT 3. OSSZE-
MEGHATAROZASA 2 SZAMITAS HASONLITAS
< » < » <€ >
22 Vs
Yis g B " N
—bm meer YD Misi,» D Mes,i ni,n;
. . f s f s
. > fs,i,M1fs,i | > M
hf,s,i ,hf,s,i 1Sl
L> Hf,s,l
* jovébeli helyzet ffunkci6  salfunkcid6  iemberi képesség Yis hasznalati gyakorisag

hrsi, hrsi képesség intenzitds  Hisi képesség intenzitas valtozas — Misi, Msi képesség indikator  Mis; képességvaltozas
n;, ni" aggregalt képesség indikator N; aggregalt képességvaltozas
8.3. abra: Képességvaltozast meghatarozd mddszer folyamatabraja

1. Valtozdk meghatérozasa: az alfunkciok hasznalati gyakorisaganak és az értékelendd képesség
intenzitas alfunkcionkénti meghatarozasa. Az alfunkcié hasznalati gyakorisaganak jelenlegi és jovébeli
értékei megegyeznek. A képesség intenzitasnal meghatarozandé a jelenlegi és a jovébeli érték is az
alfunkcié automatizalasi szintjében bekovetkez6 valtozas figyelembevételével. A jovibeli helyzetnél a
képesség intenzitasa a funkcid fejlesztése (automatizalasa) kovetkeztében csokkenhet, vagy

egyesesetekben novekedhet.

2. Szamitas: képesség indikator és aggregalt képesség indikator szamitasa.
mes; képesség indikator (8.8): a funkci6 hasznalati gyakorisaga és adott képesség intenzitdsanak a
szorzata, mivel egy alfunkcié hasznélati gyakorisaga befolyasolja a képesség jelentbségét.
A képesség indikator szamitdsi modja a jelenlegi (mrs) és jovébeli (Mrs;) helyzetre

megegyezik.

mf,s,/' = yf,s . hf,s,i (88)

ni  aggregalt képesség indikator (8.9): az alfunkcionként meghatarozott képesség indikatorok
osszegének és az alfunkcidk hasznalati gyakorisag Osszegének hanyadosa. Az indikator
szamitasi modja a jelenlegi (nj) és jovébeli (n°) helyzetre megegyezik.

zsz,s,i
f s

sl (8.9)
Z;ym

n

3. Osszehasonlitas: képesség intenzitas valtozas, képességvaltozas, valamint aggregalt képesség-

valtozas meghatarozasa.

Hrsi képesség intenzitas valtozas: a jovébeli és jelenlegi képesség intenzitas kilonbségébdl képzett

mutat6 (8.10)

Hf,s,i = hf*,s,i - hf’s’j (810)
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M:s; képességvaltozas: a jovibeli és jelenlegi képesség indikator kilonbségébdl képzett mutatd
(8.11)

Mf,s,i == m;(,s,i - mf,s,i (811)

N;  aggregalt képességvaltozas: a jovébeli és jelenlegi képesség aggregalt képesség indikator
kllonbségébdl képzett mutat6 (8.12)

N; =n; —n, (8.12)

Mivel mobilitasi szolgaltatasonként eltérd az utaskezelési funkcidk hasznélati gyakorisaga és a szilkséges
képesség intenzitasa a moddszert mobilitasi szolgaltatasonként kulon-kulon érdemes alkalmazni.
A kidolgozott modszer alkalmazhatosagat egy budapesti igényalapu, kis kapacitasu autobuszos mobilitasi
szolgaltatason keresztll mutattam be (TeleBusz). A képesség intenzitasok értékeit tapasztalati uton
becstiltem; a becsléshez kiilonb6zé érzékszervek fontossagat leird szakirodalmi forrasokat tekintettem at
(Fang et al., 2015, Jacob et al., 2011, Yang et al., 2018). A jovébeli helyzetnél magasan automatizalt
utaskezelési funkcidkat, valamint autondm jarmivek hasznalatat feltételeztem.

A latas (j=1), mint legkevésbé valtozo, a vibracié érzékelés (j=3), mint leginkabb ndvekvd és a kognitiv
képesseg (i=9), mint az egyik leginkabb csokkend képesség valtozasat a 8.14. tablazatban mutatom be.
A tobbi képesség valtozasat a 4. Fliggelék tartalmazza. A tablazat oszlopfejléce az utaskezelési
alfunkciokat, mig sorfejléce a képességek jellemzd tulajdonsagait tartalmazza. A feltiintettet jellemzék a
képesség intenzitas (fehér hattér) és képesség indikator (szirke hattér) jelenlegi és jovébeli értékei.
A cellak az egyes jellemzék alfunkcionkénti értékét tartalmazzak. A tablazat utolsé oszlopai az aggregalt
képesség indikatorokat és az aggregalt képességvaltozast mutatjak képességeként (duplavonalas
kerettel kiemelve). Zold szin jeldli a kedvezd valtozast, ha a szikséges képesség mértéke csokken, mig
piros szin a kedvez6tlen valtozast, ha novekszik.

8.14. tablazat: Szlikséges képességek valtozasa
(budapesti igényalapu, kiskapacitasu autébuszos mobilitasi szolgaltatas példajan)

g B 8 3 5
s =P B 5 2= >
S:38 %3 2w 8 . N g R S
g8 22,88 § S 3 2 282, 3.5 3 85 , E
SESES5EE N % Pes. gy 2 23283883, :3 8 33
SeBtwni2 g ¥ 283585 4 32 32320 o5 o8 S8 88 = S
2o gl EE ¢ £ SNERE 8 S S S 2ELRNRENEE & KT
FeEe 0582 ¥ 8 SLR5 ¢ & o 9597 SS8LTL 3T T 58
fs 1,1 12 13 14 15 16 1,7 18 21 22 23 24 25 31 3,2 33 34 35 41 g N
hisi 4 5 4 2 3 2 3 1 3 3 3 4 4 3 4 5 4 2 1
@ hisi 4 4 3 4 4 2 3 1 3 3 2 2 2 5 4 5 4 2 1
= ms 16 25 16 10 12 4 6 5 12 12 12 20 12 15 20 10 20 4 5 (315
Msy 16 20 12 20 16 4 6 5 12 12 8 10 6 25 20 10 20 4 5 |3,08[0,07
g Mhss 001 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[}
$ hiss 0 3 4 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 4 0 0 0 0 0
:%: ms3 0 5 4 0 0 0 0 O O 4 0 0 O O O O O O O0/017
2 m, 0 1516 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 20 0 0 0 0 0/|097[+08
2 Mse 3 3 4 2 2 3 3 3 3 2 3 2 4 3 5 3 3 4 2
[%:]
& he 2 2 3 5 4 3 3 1 2 3 2 2 2 3 2 4 2 3 1
=
E M 12 15 16 10 8 6 6 15 12 12 12 20 9 25 15 6 15 8 103,09
S ms 8 10 12 25 16 6 6 5 8 8 8 10 6 15 10 8 10 6 5 |243[0,67




A képességek (i=1..8) jelenlegi és jovbbeli szilkséges mertékét az aggregalt képesség indikator (N)
alapjan a 8.4. abran vazoltam fel. Az egyes képességeket a kor ,sugarai” szemléltettetik, az aggregalt
képesség nagysagat képességenként pdkhalo-szerlien kotottem dssze. Mivel a kognitiv képesség nem
pusztan egy képesség, hanem egy Osszetett folyamat, igy azt nem tiintettem fel az abran.

latas
35

%
A £
olvasas hallas <
beszéd rezgés-
érzékelés

mozdulatok érintés
“,

%

gépelés
KEzI MOVELETEK —— jelenleg - N;

= jOvOben - N
8.4. &bra: Az igényelt emberi képességek véltozasa

A jovBben is jelentds szerepe lesz a latasnak, szikségessége csekély mértékben csokken (N7 = -0,07).
Bizonyos alfunkcidknal fel is értékelddik, példaul a szérakoztatds, vagy a jarmi-gyalogos kozotti
kommunikacié esetén, amikor az autondm jarml szandékardl gybzédink meg. A legjelentésebb
csokkenés a kézi mozdulatok szilkségességében tapasztalhatod (Ne = -0,76), kevesebb lesz a kdzvetlen
kézi miivelet, példaul a jegyérvényesités soran. Az Uj szolgaltatasi formak hasznélatanal az okostelefonos
alkalmazasnak kiemelt szerepe van, az okostelefon hasznalatdhoz sziikséges emberi képességek
felértékelddnek. Kildndsen jelentds a rezgésérzékelés szerepének fokozodasa (pl.: leszallas értesités,
pozicié adatok alapjan értesités az ttkdzés elkertlésének érdekében). Az érintés (N4 = +0,43) és gépelés
(N5 = +0,4) szerepe is jelentésen fokozddik (pl.: szorakozasnal, rendelésnél, utazastervezésnél).
A beszéd szerepe csokken (N7 = -0,08), szamos folyamatnal az okostelefon hasznalatdhoz szilkséges
képességek valtjak ki (pl.: rendelésnél, jegyvasarlaskor, panaszkezeléskor); ugyanakkor egyes
funkcioknal felértékelddik, tobbnyire a gépelést helyettesitheti (pl. Utvonaltervezéshez sziikséges input
informaciék megadasa beszéddel).

Amig a kulénbdzd érzékelési és a tanult képességek eltérd mértékben és iranyban valtoznak, a
szilkséges kognitiv képesség mértéke egyértelmiien csokken (Ng = -0,67). A gépi tamogatas
hatasara kevesebb gondolkodas szlikséges, bizonyos funkcioknal a gép teljesen kivaltja az embert
(pl. Utvonaltervezés). A kognitiv terhelés mértékének csokkenésével az utazasi komfort is ndvekszik, az
utazas tejes egyéni hasznossaga tovabb emelkedik; a faraszto, utazassal kapcsolatos gondolkodas
helyett méas tevékenység is végezhetd.
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A fejezetben a kdzosségi kozlekedés automatizalasi lehetdségeivel kapcsolatos eredményeket foglaltam
o0ssze. Ismertettem a komplex automatizélasi szintet meghataroz6 modszert, amely alkalmas kozuti
jarmives mobilitasi szolgaltatdsok automatizalasi szintjének meghatarozasara. A modszer az iranyitasi
funkciok mellett tervezési és utaskezelési funkciok automatizalasat is figyelembe veszi. Kidolgoztam az
utaskezelési alfunkciok automatizalasi fejlesztésének jelentéségét meghatarozd maodszert. Végill,
ismertettem az utaskezelési alfunkciok automatizalasa kovetkeztében a sziikséges emberi képességek
valtozasat értékeld6 modszert. A kidolgozott modszereket meglévé mobilitasi  szolgaltatasokon
alkalmaztam. A kdvetkezd fobb megallapitasokat tettem:

e a mobilitasi szolgaltatasokat altalaban integralt modon fejlesztik, nem csak bizonyos funkcidkra
vagy funkcid-kategériékra fokuszaltan,

o fejlett mobilitdsi szolgaltatds esetén a szolgaltatas hasznélatahoz szilkséges funkcidok mar
jelenleg is magasan automatizaltak,

e amobiltelefon kezeléséhez szilkséges emberi képességek (érintés, gépelés) szerepe fokozddik,

e agépi tamogatas hataséra a szilkséges emberi kognitiv képesség mértéke csokken.

A fejezetben bemutatott eredmények alapjan fogalmaztam meg 4. tézisemet:

Meghataroztam a kozforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatdisok komplex automatizalasi
szintjeit, amelyek az iranyitasi funkciok mellett a tervezési és lizemeltetési, valamint az
utaskezelési funkciokat is magukban foglaljak. Kidolgoztam az utaskezelési funkciok és a
szilkkséges emberi képességek valtozasat értékelé6 modszert. Megallapitottam, hogy a gépi
tamogatas és az automatizalas hatasara az igényelt human kognitiv kapacitas mértéke
csokken, az okos eszkdz kezelésével dsszefiiggd képességek jelentésége fokozodik.

Kapcsolddd sajat publikaciok: (Féldes és Csiszar, 2016b), (Csiszar és Féldes, 2017), (Csiszar et al., 2019a),
(Csiszar et al., 2019b), (Csiszér et al., 2019c)

Az innovativ telematikai alapu, valamint az dj autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatasok esetében az
utvonalak tervezése alapvetd fontossagu a hatékony Uzemeltetés érdekében. Az utvonaltervezés
dinamikussa valik a folyamatosan valtozé kereslet kovetkeztében; a megosztott jarmiihasznalat miatt az
utvonaltervezési feladat dsszetett. Elsédleges cél a szamos utazasi igény egylttes kielégitése felesleges
jarmimozgasok (Uresfutasok) nélkil. A mobilitas tudatosabba valasaval az elézetes utvonaltervezés
utazéi oldalon is felértékel6dik; a megosztott és rahordo jellegi szolgaltatasok esetében az Utvonalak
elézetes tervezése kulcsfontossagu (pl.: varakozasi id6, gyaloglasi tavolsag minimalizalasa érdekében).
Az Utvonaltervezéshez az utvonalak értékelése szilkséges. Ennek megfeleléen multimodalis Utvonalakat
értékel6 mddszert dolgoztam ki, ami az Utvonalak fizikai tulajdonsaga mellett az utazék személyes
preferenciat is figyelembe veszi. Enhez meglévé alkalmazasok személyre szabasi beallitasait értékeld,
valamint az Utvonalvalasztassal szembeni preferencidkat felmérd adatgyijtd és elemzé médszert
fejlesztettem, illetve a valdsagnak megfelelé értékeléshez egy graf-alapu, tobb szintli haldzati modellt
dolgoztam ki. A kovetkez0 fejezetben ezen, az utazastervezését tdmogatd Ujszerl mddszereimet
ismertetem.
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9 Utazastervezést tamogato értékelé6 modszerek

A kozforgalmi utazastervezést tamogaté informacidés szolgaltatasok mérsékelhetik a mobilitasi
szolgaltatasok negativ jellemzGit (pl. varakozasi id6), illetve novelhetik az érzékelt minéséget.
Ezek kilonos jelentdséggel birnak majd a jovo kozlekedésében; ugyanis a kozlekedés automatizalasaval
az informaciés szolgaltatasok legfontosabb feladata a kozlekedési modvalasztas befolyasolasa és a
jarmi-utas fizikai kapcsolatanak létrehozasa lesz. A jov mobilitasa nagyobb foku tudatossagot igényel
az utazotol, az utazast eldkeszité miveletek 6sszetettebé valnak. Kulonosen igaz ez az uj, igényalapu,
megosztott autonom kozuti jarmives mobilitasi szolgaltatas esetén, amely csak elézetes rendelés utan
vehetd igénybe. Mindezen okok miatt, az utvonalak tervezése és személyre szabott értékelése még

jelentdsebbé valik.

Az utazastervezést tamogato

csoportositottam (9.1. abra):

informécios szolgéltatasok a kovetkez6 szempontok —szerint

|.  az utazashoz képesti idbpont szerint: utazas el6tti, utazas kozbeni, utazas utani,

[l.  afelhasznaldi kor szerint: individualis, kollektiv,

. akezelt adatok aktualitdsa szerint: csak statikus vagy dinamikus adatokat is hasznalo.

A szolgéaltatasok mobil vagy immobil eszkdzokon érhetok el.

Indivi-dudlis

Utazas
elétt

Kollektiv

Indivi-dudlis

Utazas
kozben

Informéacids szolgaltatasok

Kollektiv

Utazas
utan

Indivi-dudlis -

Kollektiv

[ megnevezés
Statikus statikus Utvonaltervezd alkalmazas
L dinamikus Utvonaltervez6 alkalmazas
Dinamikus YT o
kozdsségi kerékparrendszerek alkalmazésai
kerékparos térképek
Statikus web ’ere paro's’ érképe
Utvonal leirdsok
o kozlekedési hirek
Dinamikus -
forumok, csoportok
Statikus statikus navigaciés alkalmazasok
— dinamikus navigacios alkalmazasok
Dinamikus -
edzésprogramok
Statikus statikus Utmenti informécids rendszerek
Dinamikus dinamikus Utmenti informaciés rendszerek
Statikus jegyzet, feliegyzés készitd alkalmazasok
értékel6 edzésprogramok
Dinamikus PSP 255P1og P
kdzdsségi kerékparos rendszerek alkalmazasai
Statikus hirszolgaltatasok
Dinamikus véleménynyilvanitod forumok

9.1. abra: Informacids szolgaltatasok csoportositasa




Célom, az utazasi dontéseket tdmogaté multimodalis itvonalakat értékelé6 médszer kidolgozésa volt,
amely a val6sagnak és az utazéi elvarasoknak megfelel6 értékelést ad figyelembe véve a haldzati elemek
fizikai tulajdonsagait és az utazok preferenciait. A modszerrel elsésorban az utvonaltervezé alkalmazasok
altal felkinalt Utvonalak értékelhetdk; ezért a modszer az utvonaltervezé alkalmazasok fejlesztésénél
hasznélhatd fel.

Az Utvonalértékel6 modszer megalapozasahoz:

e a példaértékli személyre szabasi beallitasok beépitéséhez a jelenlegi Utvonaltervezd
alkalmazasok beallitasait vizsgaltam,

e az Utvonaltervezéssel szembeni elvarasok és az Utvonalvalasztasi preferenciak feltarashoz
kérddives adatgydjtési és feldolgozasi modszert dolgoztam ki,

e avaldsagnak megfelelé utvonal értékeléshez graf-alapu halézati modellt dolgoztam ki.

9.1 Utvonaltervezo alkalmazasok személyre szabhatésaga

Célom a jelenlegi Utvonaltervezd alkalmazasok gyengeségeinek és elényeinek meghatarozasa volt a
személyre szabasi bedllitdsok terén. Megvizsgaltam, hogy mely beallitasok érhetdk el és mennyire
egyszer(i a hasznalatuk. Az utvonaltervez6 alkalmazasok miikodési logikajat figyelmen kivil hagytam,
ugyanis az az utazé szamara kozombaos. A személyre szabasi beallitasokat vizsgaldé modszer eredménye
az Utvonaltervezdk személyre szabottsagi szintje. Meglévé alkalmazasokat hasonlitottam Gssze a
kifejlesztett modszerrel a személyes beallitasi lehetdségek szerint. A tapasztalatokat beépitettem az
utvonalértékeld modszer kidolgozasanal. A bevezetett jeloléseket a 9.1. tdblézatban foglaltam dssze.

9.1. tablazat; 9.1. fejezetben alkalmazott jeléléstechnika

Jel Megnevezés

p személyre szabasi kategéria indexe p € N

q személyre szabasi szempont indexe g € N

r alkalmazés indexe re N

hp p. kategdridba tartozo beallitasi lehetéségek szama
Cogr Q. Szempont p. kategorian beluli mindsitbértéke r. alkalmazasnal

Cor  p. kategdria minGsitbértéke r. alkalmazasnal

Cr r. alkalmazés mindsitéértéke

A modszer kidolgozasakor a Kesselring multikritériumos eljarast vettem alapul. Az eljaras alkalmas
kllonbdz6 szempontok értékekkel vald felruhdzasra, igy alternativék (jelen esetben Utvonaltervezd
alkalmazasok) azonos értékkészlet szerinti dsszehasonlitasara. Ugyanakkor a kidolgozott értékeld
modszer a Kesselring eljaras egy egyszer(sitett valtozata, ahol a sulytényezOket elhanyagoltam.
A sulytényezd elhanyagolasanak oka, hogy az alkalmazésok személyre szabasi lehetdségei
széleskoriiek és nem egységesek, igy az egymashoz képesti sulyozas nem vezetne eredményhez.
Tovabbi ok, hogy a bedllitas meglétének fontossaga utazonként eltér; altalanos sulyszamok
meghatarozasa nehéz. Az egyszerisités kovetkeztében az alkalmazasok nem egy idealishoz, hanem
egymashoz hasonlithatok.

Kilféldi és hazai Utvonaltervezd alkalmazasokat vizsgaltam a személyre szabasi beallitasok feltarasa
érdekében. A kivalasztasnal torekedtem arra, hogy nagyvarosokat, illetve régidkat lefedd alkalmazasokat
értékeliek. Az azonositott személyre szabasi beallitdsokat kategdridkba rendeztem (9.2. téblazat).
A tablazat fejléce a kategoriakat, cellai a kategdriaba sorolt személyre szabasi beéllitasokat tartalmazzak.
A kategoriakat szamokkal jeldltem (p a kategéria indexe peN). A személyre szabhatd beallitasokat
szintén szdmokkal jeldltem, ahol az elsé szamjegy a kategdria, mig a masodik szamjegy a beallitas
indexe a kategdrian belll (q a beallitasi szempont indexe p. kategorian belll gEN).
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9.2. tablazat: A vizsgalt alkalmazasok személyre szabhato bedllitasai és azok csoportositasa

1 2 3 4 5 6 7 8
.. Kiindulasi, Mozgasban . " . L
Gyalogla.s’l érkezési korlitozott  Akadalyok Kerekpfarral Utvona!ak Ut'aza5|'|do Uta’lza5| rpod
preferenciak adatok utazé utazas rendezése  valasztdsa  valasztasa
21 cim 31 peron 41 tampa 61 leggyorsabb
lépesmentes hasznélat 1 kerék 62
- elérése 51 kerékpar-
11 gyaloglasi 22 POl o throlasaz  'CIKEVESEOD iy a6
sebesség 32 jarmi C o gyaloglas
o 42 1épcs6 allomason
|épésmentes hasznalat
» elerese 63 81 kozlekedési
23 megalléhely legkevesebb mod kizarasa/
. atszallas o .
33 segqitd 43 ift kivalasztasa
12 maximalis személyzet hasznalat 59 kerekpar-
gyaloglési » CIOXPAr g4 atszallds o,
t4v0IS&q va 24 koordinata szallitas a nélkiil 72 érkezési idd
: dg 9y 34 vakvezetd- 44 mozgo- jarmivon
25 térkénen rendszer az lépcsd
0 terkep allomason hasznalat 65 legolcsdbb
rébokéssel

Az értékelé modszer [épései:

1. Beallitasok értékelése: cpqr a személyre szabhatd beallitasok mindsitéértékének meghatéarozasa
alkalmazasonként, ahol r az alkalmazas indexe reN. A mindsitéértéket befolyasolja, hogy:

e abedllitasi lehetdség valaszthatd-e szlir6ként a tervezésnél,
e a bedllitasi lehetéség hasznalatanak egyszeriisége.

A minésitbértékek értékkészletét és jelentését a 9.3. tablézatban foglaltam dssze. A mindsitéértékek
értékkészletbdl torténd kivalasztasa személyes tapasztalatok felhasznalasaval lehetséges. A személyre
szabhatd beallitasok mindsitbértékének jeldléstechnikajat a 9.4. tablazatban mutatom be. A tablazat
sorfejléce a szempontokat, oszlopfejléce az alkalmazasokat, mig cellai a minésitéértékeket tartalmazzak.

9.3. tablazat: Mindsitéértékek leirasa

Cpg.r Leiras
Nem elérhet6 (a bedllitas hianyzik)
1 Bonyolult hasznélat (a beéllitas nem elérhet6 a féoldalon, valaszthaté lehetdségek szama csekély;
a beallitas hidnyzik, csupan tajékoztatas talalhaté a szempontrél)
2 Kevésbé egyszeri hasznalat
(a beallitas nem elérhetd a féoldalon, valaszthatd lehetdségek szama sok)
Egyszerl hasznalat (elérhetd a féoldalon, szamos kattintas sziikséges)
4 Nagyon egyszer(i hasznélat (elérhetd a féoldalon, valaszthatd lehetdségek szama sok,
kevés kattintds szikséges, szétoredékek felismerése szovegbeirasnal)

w

2. Mindsitéértékek aggregalasa és 0sszesitése:

Cor a kategbridkra vonatkozd mindsitéérték szamitdsa a kategoriaba tartozéd beallitasok
mindsitéértékeinek szdmtani atlagolésaval (9.1).

c, = 9.1)

ahol hpa p. kategoriaba tartozo beallitasi lehetéségek szama.
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¢ az alkalmazds minésitéértéke a kategdria mindsitbértékek alkalmazasonkénti Gsszesitésével
szamolhat (9.2).

U=y, 92
p

A kategdria minésitéértékek szamitasahoz tartozo jeldléstechnikat a 9.5. tablazatban foglalom 6ssze.
A tablazat sorfejléce a kategoriakat, oszlopfejléce az alkalmazasokat, cellai a kategoria mingsitbértéket,
mig also sora az alkalmazas minésitéértekét tartalmazza.

9.4. tablazat: Szempontok mindsitésitéértékeinek  9.5. tablazat: Kategdria mindsitéértékek képzésének

jel6léstechnikaja jel6léstechnikaja
1 2 vee r

1 C11,1 C11,2 C11,r 1 2 r
12 | Cr1 | C122 | - Cror

1 |ci1 |Ci2 Cir
21 | cog | Co2 | 0 | Cor

2 |car | Co . Cor
22 | Gt | C2 | -+ | Coar . : : : .
23 | C31 | C32 | -+ | Cxr - :

- - - Cp,1 Cp,2 s Cp,

25 | Cx1 | Co52 - Cosr i
Pd | Cpgr | Cpg2 | - | Cpgr | "

A mabdszerrel meglévé Utvonaltervezd alkalmazésokat értékeltem. Az eredményt az 5. Fliggelékben
mutatom be. Megallapitottam, hogy az alkalmazasok tobbségénél alig vannak személyre szabhato
beallitasok. Az iranymutatd alkalmazasok (pl.: tfl.gov.uk; anachb.at) példaértékii megoldasainak
felnasznalasaval hatékonyabb Utvonaltervezd alkalmazas készithetd. llyen példaértékii megoldas a
egyéb szolgaltatasokrol valo tajékoztatas, a mozgasukban akadalyozott személyek beallitasi lehetbsegei,
vagy az utazas soran fellép6 akadalyokrdl (pl.: 1épcsd, mozgdlépcsé) vald tajékoztatds. Utdbbi kettét az
utvonalértékeld modszer kidolgozasa soran felhasznaltam.

9.2 Utvonaltervezés preferenciai

A meglévé alkalmazésok személyre szabhatd bedllitdsait kovetéen az utazodk utvonaltervezé
alkalmazassal szembeni elvarasait és Utvonalvalasztasi preferenciat vizsgaltam. Kidolgoztam az
elvarasokat és preferencidkat gy(jté és elemzd maddszert. Abbél a hipotézisbél indultam ki, hogy az
utazék személyes jellemzéi befolyasoljgk az utvonalvélasztasi preferenciaikat. A preferenciak
ismeretében személyre szabott Gtvonalértékelés adhato. igy elegendd az utazok altalanos jellemzdinek
ismerete személyes ajanlatok nyujtasahoz. Egyuttal a személyre szabasi beallitasok szama és a beallitasi
idétartam is csokkenthetd, automatizalhatd. Az alfejezetben hasznalt jeloléseket a 9.6. tablazatban
foglaltam dssze.

9.6. tablazat: 9.2 fejezetben alkalmazott jeldléstechnika

Jel Megnevezés

a 1. szempont valaszlehet6sége

b 2. szempont valaszlehetésége
Xab valaszok szdma

Xo oszloponkénti valaszok szdma
Wab sulyszam
Zap valaszok sulyozott értéke
Slas  kapcsolater@sség index
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Az elvarasok és preferenciak felméréséhez kérdbives adatgydjtési és feldolgozasi mddszert dolgoztam
ki. Célom volt a kérdések kozotti kapcsolaterdsségek feltarasa, amibdl kdvetkeztetéseket vontam le az
elvarasokra és a preferencidkra vonatkozéan. A kérdések személyes, alapfolyamati és
informacidkezelési jellemzékre vonatkoznak. A személyes jellemzdk alapjan utazoi csoportok
képezhetok. Két kérdéstipust kulonboztettem meg:

o feleletvalasztds (kék): egy valaszlehetdség kivalasztasa adott listabol

o értékeléskalas (piros): minden valaszlehetbéseég értékelése, kifejezve a valaszlehetGség
személyes fontossagat. Két féle skalat alkalmaztam, attdl fliggen, hogy a valasz lehet6ségek
részletezése mennyire lehetséges (un. Likert-skala: 1-3 érték, ahol 1: nem fontos, 2: fontos,
3: nagyon fontos; vagy 1-5 érték, ahol 1: nem fontos, 2: kevésbé fontos, 3: semleges, 4: fontos,
5: nagyon fontos).

A kézlekedési modokra vonatkozo eltérd preferenciak a kérdéiv mddspecifikus kérdéseivel tarhatok fel:

e az altalanos, utazasra vonatkozd elvarasok feltarasa minden mod esetén egyarant jelentések
(pl. id6ben vagy tavolsagban legrévidebb utvonal),

e a szolgaltatds specifikus elvarasok jelentések kozOsségi  gépjarmives maodoknal
(pl. jarmdi jellemzdi, varakozasi id, fedélzeti szolgaltatasok),

e az utvonal fizikai jellemzéivel kapcsolatos elvarasok jelentdsek gyalogos, egyéni jarmives
utazasoknal és olyan megosztott szolgaltatasoknal, ahol az utazé vezet (pl. Uttipus).

A Kkilonb6zé autondm jarmives szolgaltatastipusok mas-mas utascsoportokat és utazéstipusokat
szolgalnak ki. Példaul a taxi jellegli szolgaltatds a rdvid varakozasi idét elvard, magas fizetési
hajlandésaggal rendelkezd utazok szaméra jelent megfeleld alternativat. Ennek megfeleléen a
szolgaltatas specifikus elvarasok kozil az alabbiak feltarasa szikséges: megosztasra, kitérésre,
varakozasi iddre, dijtényezdkre vonatkozd elvarasok, valamint ezen elvarasok és a szemelyes jellemzok
kdzotti dsszefluggések.

A kapcsolatok er6sségét egy-egy valaszlehetfség, egy valaszlehetéség és egy szempont, valamint egy-
egy szempont kézott vizsgalando. A vizsgalathoz matrixokat definialtam. A matrixok tartalma a parba
allitott valaszlehet6ségektdl/szempontoktdl fiiggenek. A kdvetkezé szintli aggregalasokat kulonboztettem
meg:

1. szint: kapcsolat valaszlehetdségek kozott,
2. szint: kapcsolat valaszlehet6ség és szempont kdzott,
3. szint: kapcsolat szempontok kozott

1. szint{i aggregélas: kapcsolat valaszlehetdségek kozott:

Két szemponthoz tartozé vélaszlehet6ségeket vizsgaltam paronként a kozottik l1évé kapcsolat
meghatarozésa érdekében. Az eredmény az Un. kapcsolaterdsség index (Sl - strength index). Harom
tipusu kapcsolatot definidltam annak fliggvényében, hogy a valaszlehetdség értékelGskalas-e.
Mindegyikhez mas-mas szamitasi modszer tartozik.

A. egyik valaszlehet0ség sem értékelskalas,
B. csak az egyik valaszlehet6ség értékeldskalas,
C. mindkét valaszlehetéség értékeléskalas.

A) esetben a két szemponthoz tartoz6 6sszes valaszlehetdség egyidejileg vizsgalandd. Lépések:

1. Matrix képzése, ahol az oszlop- és sorfejlécek a valaszlehetdségek.

2. Cellanként a valaszok megszamolasa: xa», ahol a az 1. szempont valaszlehetésége, b a 2.
szempont vélaszlehet6sége. xa» azon vélaszadok szamét adja meg, akik ugyanazon
valaszlehetéségeket valasztottak a két szempontnal.

3. b vélaszlehetGségenként, vagyis oszloponként a valaszadok szamanak 0sszegzése: Xy
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4.

Kapcsolaterésség index szamitasa: Sla (9.3).

Sl =400 = 22100 (9.3)

* Zxab Xb
b

A kapcsolaterdsség valaszlehet6ségek kozott szazalékban van kifejezve. Minél tobb valaszad6 vélasztja
mindkét valaszlehetGséget, annal szorosabb a kapcsolat. Kategoriakat képeztem: erés a kapcsolat, ha
Slan > 75%, kdzepes erdssegl a kapcsolat, ha 75% > Slap > 50% és gyenge a kapcsolat, ha Sla, < 50%.

B) esetben az 1. szempont valaszlehet0ségei feleletvalasztosak, mig a 2. szempont valaszlehetségei
értékelOskalasak. Az 1. szempont minden valaszlehetésége és a 2. szempont egy valaszlehetésége
vizsgalando egyidejlleg. Lépések:

1.

2.

Matrix képzése, ahol az oszlopfejlécek az 1. szempont valaszlehetéségei, mig a sorfejlécek a 2.
szempont valaszlehetdségehez tartozo értékelGskala értékei.

Cellanként a valaszok megszamolédsa (kereszttablas lekérdezés): xav, ahol a az 1. szempont
valaszlehetésége, b a 2 szempont valaszlehetéségéhez tartozd ertékeldskala értékei.

Cellakhoz sllyszam hozzarendelése értékeléskala szerint: wa. Ertékkészletként 1-10
definialtam, ami biztositia az eredmények dsszehasonlithatosagat kilonbozé értékeldskalak
esetén is: 1-3 skala esetén wap = [1; 5; 10], mig 1-5 skéla esetén wap=[1; 2, 5; 5; 7,5; 10].
Vélaszok sulyozott értékének szamitésa: zan (9.4). Mivel az értékel6skala a valaszlehetéségek
fontossagét fejezi ki, a sulyozott értékkel kifejezhetd egy valaszlehetéség dsszesitett fontossaga
(6sszes valaszadot figyelembe véve).

Zop = Xap Wep (94)

Kapcsolaterésség index szamitasa: Sla (9.5): a sulyozott értékek soronkénti dsszegének és a
soronkénti valaszok szamanak hanyadosa.

S = (9.5)

C) esetben szempontonként csak egy-egy valaszlehetdség vizsgalando egyidejlileg. Lépések:

1.

2.

Matrix képzése, ahol az oszlop- és sorfejlécek a parba allitott valaszlehetdségekhez tartoz6
értékeldskala értékei.

Cellanként a valaszok megszamoldsa (kereszttablas lekérdezés): xav, ahol a az 1. szempont
valaszlehetéségéhez, mig b a 2 szempont valaszlehetdségéhez tartozo értékeldskala értékei.
Cellakhoz sUlyszdm hozzérendelése az értékeldskalak szerint: wa.  Minden lehetséges
értékeléskala szerinti parositashoz (3-3, 3-5, 5-5) hozzarendeltem sulyszamot; értékkészletként
1-10 definidltam, ami biztositja az eredmények dsszehasonlithatdsagat kiilonbdzé értékeldskalak
alkalmazasa esetén is (9.7.-9.9. tablazat). Az értékeldskalak legalacsonyabb értékelészamainak
parositasa esetén a sulyszdm 1, mig a legmagasabb értékel6szamainak parositadsa esetén a
sulyszam 10. A tobbi parositashoz a sulyszamokat egyenletes eloszlas alapjan adtam meg.

9.7. tablazat: Sulyszamok 3-3 elemdi értékeléskalanal

" 2. valaszlehetdség |
ab

1 2 3
1. valasz- 1 1 3 6
lehetéség g g 2 180
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9.8. tablazat: Sulyszamok 3-5 elemd értékeldskalanal

" 2. vélaszlehetbség
i 1123145
, 11 1 2 3 4 5
1. valasz- 5 2 4 5 6 7
lehetéség —=
3] 3 5 7 9 10

9.9. tablazat: Sulyszamok 5-5 elemd értékeléskalanal
2. vélaszlehetbség

Wab

1. valasz-
lehetbség

ONDO B>

S|©|o|o| o

OO (Ww

B WIN =
OB WININ

1O [N IO 1IN [

4. Valaszok sulyozott értékének szamitasa: za» (9.4).
5. Kapcsolater6sség index szamitasa: Sla (9.6): a sulyozott értékek dsszegének és az Gsszes
valasz szdmanak hanyadosa.

Z zab

___a

b
Sab - Z Xab

ab

(9.6)

B) és C) tipusok esetében is a kapcsolaterésségeket kifejez6 kategoriakat képeztem: erés a kapcsolat,
ha Sl > 7,5, kozepes erésségl a kapcsolat, ha 7,5 > Sl > 5 és gyenge a kapcsolat, ha Sij < 5.

B) és C) esetben a valaszlehetGségekre vonatkozdan tovabbi aggregalas végezheto el:

2. szintl aggregalds: kapcsolaterdsség indexek soronkénti vagy oszloponkénti atlagolasaval
meghatarozandd a kapcsolat eréssége egy szempont és egy masik szempont egy-egy valaszlehetésége
kdzott.

3. szintl_aggregélds: az el6z6 szinten képzett kapcsolaterésségek atlagolasaval meghatarozhatd a
kapcsolat eréssége két szempont kozott.

Az adatgylijtési és feldolgozas mddszer alkalmazhatésagat és helyességét kerékparosok elvarasait
feltard kérddivvel vizsgaltam. A fenntarthatd kozlekedési modokat szem elétt tartva valasztottam a
kerékparozast. A kerékparozas szerepe varhatéan a jovében is megmarad. A kerékparos egy specialis
utazéi szerepkor, az informaciokezelési folyamatai sajatosak. Példaul az utazashoz sziikséges
informacidt tobbnyire utazas elétt szerzi be, mivel az utazas nagyfoku figyelmet igényel és menetkdzben
a kiegészit6 tevékenységek folytatasa és az individudlis eszkdzok hasznélata veszélyes. Az Utvonalak
elézetes értekelésének igy kiemelt jelentbsége van. A kérdbivet a 6. Fuggelék tartalmazza.

A gyujtott adatok szerkezetét és a kérdések kozotti kapcsolatot a 9.2. abrdn mutatom be. Egy kérdést
egy doboz jeldl. A kérdések els6 két indexe a kérdésre, mig harmadik indexe a valaszlehetdségre utal.
Az abra kdzéppontjaban az utazé (kerékparos) és az utazd személyes jellemzéire vonatkozd kérdések
allnak. Az &bra alsd részében az alapfolyamattal (kerékparozassal), mig felsé részében az
informacidkezeléssel (Utvonaltervezés) kapcsolatos kérdések talalhatok. A vonalak egy képzett utazoi
csoport és a szempontok kozotti kapcsolat er6sségét jeldlik.
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A kerdbives felmerest interneten, Google Urlap alkalmazassal 2015. oktdberében 6 napon at végeztem.
Osszesen 770 darab valasz érkezett. Az éles” kikérdezés megkezdése el6tt a kérdbivet fokuszcsoporton
(egyetemi hallgatok) teszteltem, a felmerllt észrevételek alapjan moédositasokat hajtottam végre
(pl.: képekkel illusztralt kérdések, sorrend képzbs kérdés torlése). A kérdbiv terjesztése dontéen
kerékparos csoportokban (pl. Magyar Kerékparos Klub facebook csoportja) zajlott, amely csoportok tagjai
zommel a kerékparozast szeretd, rendszeres kerékparozok. Ez az un. holabda modszer, amikor egy
bizonyos csoport tagjai valaszolnak, akik hasonld jellemzékkel birnak (jelen esetben kerékparozast
szeretok). A kitoltok tobbsége véarosi kerékparos, 80%-a budapesti, illetve nagyvarosi lakhelyli személy
volt.

+ Informéciés alkalmazas
14: utvonaltervezo alkalmazas elvart jellemzéi 15: informacio forras
8 141: biztonségos Utvonalajanlat 151: elektronikus térkép
ﬁ 142: legrévidebb Utvonalajanlat (id6ben) 152: papir térkép
;é 143: legegyszertibb Utvonalajanlat 153: weboldal
g 144: legtobb kaldriét égetd Gtvonalajanlat 154: ismeros
S 145: legtisztabb levegdjii utvonalajanlat 155: Utvonaltervezé
= 146: helyfiigg6 informécio
147: kerékpartarolasi lehetéség
148: kerékparos profil mentése
\é
A
Kerék- . A
?é péros Szociodemogréfiai jellemzk
2 01: nem 02: kor 03: lakéhely
o 011: férfi 021:<18 031: metropolisz
_% 012:n8 022: 18-30 032: nagyvaros
£ 023: 30-50 033: kisvaros
2] 024: 50-65 034: egyéb
v 025: > 65 telepiilés
A
Kerékparozas Kerékparozasi szokasok
04:gyakorisag 05: motivéci6 06: tavolsag 07: ttvonalvalasztasi preferencia
041: napi 051: hivatas 061: <5 km 071: biztonsagos ur\{o'nal
042: heti 052: szabadids | 062:5-10 km Uz il el il
043: havi 053: vegyes 063: 10-20 km 073: o allapotd utvonal
= 044: évi 064:> 20 km
£
ES
K=}
Q.
Ko}
<
08: hémérséklet 09: 10: 1: 12: forgalom- 13: kerékpar-barat
081: meleg id6jaras utfeliilet domborzat nagysag uttipus
L| 082: hideg 091: esd 101: nedves 111: emelkedd 121: jgrmives
L L 1092:szél 102: rossz 112: lejté 122: kerékparos 131: kerékparut
allapotu 123: gyalogos 132: kerékpérsav
v Halozat + Kornyezet
kapcsolat eréssége M erds — KOzEpes —— gyenge |:| értékeld skalas |:| feleletvélasztés

9.2. 4bra: KérdGiv szerkezete és a személyes preferenciak befolyasolo hatasa az utvonalpreferenciakra

A gy(jtétt adatokat a kidolgozott modszer alkalmazasaval dolgoztam fel. Az eredményeket bemutato
tablazatokban a kérdéstipust, hasonléan a 9.3. abréhoz, szinekkel jeldltem. A kapcsolat er6sségét a
hattér szinekkel kilonboztettem meg, minél sététebb annél erésebb a kapcsolat. A 2. és 3. aggregalassal
kapott kapcsolaterésség ertékeket kerettel jeloltem.

Az A) tipusu kapcsolatot a 9.10. tablazatban mutatom be a rendszeresség, valamint a motivacié és az
informacié forras valaszlehet6ségei kozott. A tablazat sorfejlécében a gyakorisdg és motivacio
valaszlehetéségei, mig oszlopfejlécében az informacié forras valaszlehetbségei talalthatok. A cellakban
a kapcsolat erdsség értékeket tiintettem fel. Példaul a napi gyakorisaggal kerékparozok és utvonaltervez6
alkalmazas hasznélat valaszlehet6ségek kozotti kapcsolat er6sség 81,6. Ez azt jelenti, hogy a napi
gyakorisaggal kerékparozok 81,6%-a hasznal valamilyen utvonaltervezé alkalmazést.
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9.10. tablazat: A) tipusu kapcsolatok - kivonat

Slj 15: informécié forras
151: . . :
elektronikus 152 . 153 . 154',,
térkep papir terkép  weboldal ismerds
04: gyakorisag  041: napi 55,8 19,8 43,0 43,0
042: heti 74,2 21,8 54,0 46,8
043: havi 17,8 54,7 471
044 évi 74,4 24,6 52,8 47,8
| aggreglt 70,7 21,0 51,1 46,2
05: motivaci6 051 hivatas 25,3 51,7 48,9
052: szabadidé 73,5 13,6 43,5 41,2
053: vegyes 70,1 21,7 51,2 48,3
| aggregalt 73,0 20,2 50,8 46,1

155:
utvonal-
tervez®

79,7

kapcsolat eréssége: - kozepes, gyenge

A 9.11. tablazat a B) és C) tipusu kapcsolatok egy kivonatat mutatja be. A tablazat sor- és oszlopfejlében
kllénbdz6 szempontokhoz tartozd valaszlehet6ségek, celldiban kapcsolat erbsség értékek talalhatok.

Példaul a kapcsolat er6ssége:

e 1. szintli aggregalas: valaszlehetéségek kozotti kapcsolat: esds idéjaras elkertlése és havi
rendszeresseg kozott a kapcsolat erdssége 8. Ez ers kapcsolat. Ebbdl kdvetkeztethetd, hogy
az es0s id6jaras a havonta kerékparozokra elrettentd hatassal bir.

e 2. szintl aggregalas: valaszlehetség és szempont kozotti kapcsolat: esés id6jaras elkerllése és
rendszeresség kozott a kapcsolat er6ssége 7,1. Ez kozepes kapcsolat. Ebbdl kdvetkeztethetd,
hogy az esés idéjaras befolyasolja a kerékparozas rendszerességét.

e 3. szintl aggregalas: szempontok kozotti kapcsolat: idGjaras és rendszeresség kozott a kapcsolat
eréssége 6,4. Ez kdzepes kapcsolat van. Ebbdl kdvetkeztethetd, hogy az id6jaras befolyasolja a
kerékparozas rendszerességét.

9.11. tablazat: B) és C) tipusU kapcsolatok - kivonat

Sl 07: dtvonal-
04: gyakorisag 05: motivacio vélasztasi
preferencia

]

Ne) &

5 % 3 g

a2 - = _|8]|ls |8 3|W|*e

e o 2 3|@lE 8 8|@|=

T 9 2 F|8s & BB

o o o o (1] o o o (1] o

@ 091: es6 keriilése 51 70180 82|71(63[79 586770

S g 092: szél kerlilése 47 51 60 69]|57]51 62 49]|54]64

2 |aggregélt 6,0 | 6,7
;Jf, ® o 131: kerékpar(t hasznalat 8,9
& 8.2 132 kerékparsav hasznalat  [GH 72174 ..
£ 5 141 biztonsagos Gtvonalajanlat [ 7,4 79 P08 ...
% T 2 142: legrévidebb Utvonalajanlat = 7,5 70171173 ..

& é % 147: kerékpartarolasi lehetéség | 6,6 70 60 6,7]66] 70

352

kapcsolat erdssége: Bf08, kozepes, gyenge
értékeldskalas, feleletvalasztos
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A valaszok feldolgozasat kdvetéen, a kapcsolat erésségek alapjan a kovetkezd, a kerékparozasra és az
informacidkezelésre vonatkozé megallapitdsokat tettem, amelyek alaphalézat és informacios
alkalmazasok fejlesztéséhez hasznalhatok:

A motivacié, valamint a lakéhely is jelentésen befolyasolja egy utvonaltervezé alkalmazas elvart
jellemzait. A kapcsolat legrévidebb Utvonalajanlat és hivatasforgalom kozétt erés, mig legrévidebb
utvonalajanlat és szabadidés motivacié kozott gyenge; hasonld megallapitasra jutott Stinson és Bhat
(2005) is. Hasonl6an Tilahun et al. (2007) eredményeihez, megallapitottam, hogy a szabadidé motivalt
kerékparosok a biztonsagos Utvonalajanlatot preferaljak. A kisvarosban kerékparozok is a biztonsagos,
valamint a legtisztabb levegGjli Utvonal ajanlasat varjak el. Annak ellenére, hogy a véarosok
légszennyezése magasabb, a nagyvarosi kerékparosok nem igénylik ezen jellemz6 meglétét.

A kerékparosok igénylik a specialis informacios szolgaltatasokat. A valaszadok csupan 10%-a nem
hasznalna soha valos idejli adatokkal mikodd (pl.: aktudlis idéjaras, utéllapot, forgalomnagysag)
utvonaltervezé alkalmazast. Tobb, mint 60%-uk j6 Otletnek tartia, és 36%-uk hasznélna is
kerékparosoknak szolo navigaciés rendszert. Utmenti valtoztathatd jelzésképii tablak telepitését, amin
kerékparosoknak sz6l6 dinamikus informécid kozolheték, a valaszaddk 62%-a tartja tdmogatandd
Otletnek. Meglévé Utvonaltervezd alkalmazésok esetében a kérdGiv kitoltdinek 50%-a szerint a
kifejezetten kerékparos utvonaltervezés hianya a legzavardbb, 15%-uk szerint a kevés személyre
szabhatd bedllitasi lehetdség, mig 23%-uk szerint a kerékparozhatd infrastruktira tulajdonsagainak
figyelmen kivil hagyasa a legnagyobb hianyossag. Az a tény, hogy a valaszadokat a kerékparos
utvonaltervezés hidnya zavarja a leginkabb azzal magyarazhato, hogy a kerékparosok 70%-a a Google
Maps tervez6 alkalmazast hasznalja utvonaltervezéshez, aminek magyarorszagi valtozataban a
kerékparos tervezés opcio hianyzik.

Utvonaltervezé alkalmazasok hasznalata 6sszefiigg az Utvonal hosszaval, ugyanakkor a motivacié
és a kerékparozas gyakorisaga érdemben nem befolyasolja azt. Minél hosszabb az utazas, annal
tobb kerékparos hasznal valamilyen utvonaltervezd alkalmazast. A 20 km felett kerékparozok 85%-a
hasznal utvonaltervez6t. Minden motivacié és gyakorisag tipus esetében jelentds volt az utvonaltervezdk
hasznalati aranya.

Az utvonalvalasztasi preferenciakat a hal6zati és kornyezeti elemek befolyasoljak. Példaul erés a
kapcsolat a biztonsagos Utvonal valasztasa és a kerékparut és -sav kedveltsége kdzott. A ritkan (évente
par alkalommal) kerékparozok probaljak elkerilni az emelked6ket, valamint a hideg és esés id6jarast,
ezzel szemben a napi kerékparosokat nem zavarja sem az emelkedd, sem a hideg idd.

A személyes jellemz6k valamennyi lehetséges kombinaciojaval utazéi csoportok képezhetdk,
amelyeknek meghatarozhatok az informaciokezelési jellemzéi, Utvonalvalasztési preferenciai
(kapcsolaterdsségek szamitasa). Amennyiben ismertek egy utazd személyes jellemzéi, Ugy az utazd
besorolhaté egy csoportba. Utvonalak értékelésénél elegendd az utazd személyes jellemzéit ismerni, ami
alapjan kikovetkeztetheték a preferenciai. Ezzel személyre szabott Utvonalértékelések adhatok kevés
személyes beallitas elvégzése ellenére. A személyes jellemzéket elég els6 alkalmazaskor megadni (profil
mentés); az utvonalak értékelésé ezzel automatizalhatd. Példaként a varosi kerékparos tipust vettem; a
kapcsolaterOsségeket a 9.2. abran mutatom be. Az un. varosi kerékparosok 18-30 év kozotti,
metropoliszban él6, napi szinten, hivatasbol, kevesebb, mint 5 kilométert kerékparozé férfiak. A vonalak
vastagsaga a kapcsolat erésségét szemlélteti. Példaul a varosi kerékparos legrovidebb utvonalajanlatot
és kerékpartarolasi informaciot var el egy utvonaltervezé alkalmazastél. Prébaljak kerlini az esés
idGjarast, illetve kedvelik a kerékparut és -sav hasznalatat.
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9.3 Személykozlekedési infrastruktura halézati modellje

A kozlekedesi infrastruktira elemek tulajdonsagaival szembeni személyes preferenciak leképezésére egy
hal6zati modellt dolgoztam ki. Célom volt tovabba, hogy a halozati modell alkalmas legyen a halézat fizikai
paramétereinek pontosabb leképzésére is és igy alkalmas legyen utvonalértékeld mddszer
fejlesztéséhez. A multimodalitast szem el6tt tartva a modellel kiildnb6zé kdzlekedési médok és mobilitasi
szolgaltatasok tulajdonsagai széleskdrben figyelembe veheték. Ehhez, egy tobb szintli grafot definialtam,
amelyet vertikalisan és horizontélisan is felbontottam. A bevezetett jeldléseket a 9.12. tablazatban
foglaltam dssze.

9.12. tablazat: 9.3 fejezetben alkalmazott jeldléstechnika
Megnevezés

graf tipusa f=A..F

graf

mezo grafindexe a €N
mikro graf indexe 8 € N
multimodalis graf

G)‘mQa)w.

Tekintsik G = (V; E) grafot, ahol V a cslicsok, E az élek halmaza. Csucsok a személykdzlekedési halézat
pontszer(i elemei (pl.: kerékpartarolok, utasforgalmi létesitmény bejarata, mozgolépcsé kezdete). Elek a
csucsok kozotti gyaloglasi €s jarmiives mozgasok utvonalai. Az élek iranyitottak jarmivek (kerékpar,
kdzOsseégi kozlekedés, egyéni gépjarmi) altal hasznalt kozlekedési halézaton, mig iranyitatianok
gyaloglasi halézaton. A haldzati elemek statikus és dinamikus tulajdonsagokkal ruhdzhatok fel (pl. 6nallo
jarda éltipus tulajdonsagai: statikus — hossz, lejtés; dinamikus - Utallapot).

A grafokat a kdvetkezoképp jeléltem: /G, ahol fa graf tipusa =A..F. Osszetettség (részletezettség) szerint
szinteket vezettem be:

Mikro graf: az utasforgalmi létesitmények (pl. metrdallomas) bels6, gyalogos halézatat/mozgasi
folyamatait képezik le, ideértve a gyaloglast segitd eszkdzokon torténé (mozgéjarda, mozgdlépcso, lift)
,utazast” is: 4.G, ahol a a mikro graf indexe.

Mezo gréf: az eszkdzvaltasi csomépontok (intermodalis csomdpontok) belsé gyalogos hal6zatat képezik
le: 8sG, ahol 8 a mezo graf indexe.

Az a és 8 index bevezetése mikro és makro grafok esetében sziikséges, mert ezaltal szamos utasforgalmi
|étesitmény vagy eszkdzvaltasi csomopont leképezhetd.

Makro graf: a jarmiives és a felszini gyalogos kozlekedési haldzatot képezi le. Makro szinten kdzlekedési
maodok szerint a kdvetkez6 graftipusokat képeztem:

cG gyalogos,

oG kerékparos,

eG kozOsségi kozlekedési,
FG egyéni gépjarmives.

A felbontassal az eltérd tulajdonsagokkal rendelkez6 kdzlekedési médok és mobilitasi szolgaltatasok
egymastdl elvalasztva modellezhetk. Az atmeneti kdzlekedési mddokat az egyéni gépjarmives és
kdzOsségi kozlekedési graf attriblitum készletének kiegészitésével képeztem le (pl.: car-sharing allomas,
taxi droszt). A bike-sharing modot, bar kz6sségi kdzlekedés, mégis a kerékparos grafon értelmeztem a
kerékparozas specidlis infrastruktura igénye miatt. Az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatdsok
leképezésére a kdzosségi kozlekedési makré graf alkalmas, hiszen az autoném jarmvek is ugyanazon
halozati elemeket hasznéljgk. A megosztott kozuti autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatasnal
bevezetett relacios adatmodell t- és utazasi szakaszokra vonatkozd tulajdonsagait a
személykozlekedési infrastruktira hal6zati modelljébe is beépitettem.
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A gréafok csucs és él készlete nem diszjunkt halmazok, igy lehetséges az atjaras (eszkozvaltas) a grafok
kéz6tt. Ennek megfeleléen a mezo és mikro grafok cslcsainak egy része a fentebbi szinten 1évé grafokon
is megtalalhatok. Masik részik csak a mezo vagy mikro grafon talalhaté meg a csomopont/atszallasi
folyamat, illetve az utasforgalmi létesitmények belsd tereinek részletes leképezése érdekében.

A definialt graf tipusok unidja egyuttesen adja a G multimodalis személykdzlekedési halézat grafot (9.7):

G=,GuU,6uU.Gu,Gu.GU .G (9.7)

A gréfok egymésra épulését, valamint lehetséges kapcsolatait a 9.3. abran mutatom be. A kapcsolatok
kulonboz6 multimodalis utazasokat irnak le.

Lo e A vikro
. ,
® Cslicsok |
® // o . \\
~ . Elek (eEd e B mezo
~ Mtlépés grafok kozott ) '
/F_‘_x_\\
. ey C makro
C_ > Makro graf <- N > ayalogos
<% Mezo graf !
i 1 Mikro graf D wakro

kerékparos kozlekedés

E makro
kézosségi kozlekedés kozlekedés

‘/ o e w. A\ MAKRO
(=

egyéni gépjarmiives kozlekedés

9.3. &bra: Grafok tipusai, egymasra éplilése és kapcsolatai (jellegzetes példakkal kiegészitve)

Lehetséges kapcsolatok példaul:

e sarga - ragyaloglas jarmlives maddra: gyaloglasrél (C makro) kerékparos (D makro) modra valtas,

e kék - modvaltas: kerékparrél (D makro) kdzosségi kozlekedési eszkdzre valtas (E makro) egy
intermodalis csomdponton (mezo),

e piros - kerékparos utazas megszakitasa: kerékpar toldsa egy rovid szakaszon
(pl. gyalogatkel6helyen kerékpéar attolasa); eszkozvaltas kerékparrol (D makro) gyalogos
(C makro), majd Ujra kerékparos (D makro) mddra.

Meghataroztam a csucsok és élek tipusait. Egy-egy tipusba az azonos tulajdonsagokkal leirhaté csucsok,
illetve élek keriiltek. Az élek tipusainak meghatarozasanal jogszabalyi (pl.: KRESZ, Utiigyi Miszaki
ElGiras), illetve kilénbz6 nyilvantartasok (pl. BKK Egységes Forgalmi Modell (EFM)) fogalmait
részletesen tanulmanyoztam, kiegészitettem sajat tapasztalataimmal, illetve figyelembe vettem az Uj,
elsésorban autondm jarmiives szolgéltatdsokhoz sziikséges halozati elemeket. Ennek megfeleléen okos
és virtualis megallokat vezettem be a csucstipusoknal, valamint szolgaltatastipust (pl.: megosztas,
kitérés) és dijtényezdket (pl.: kereslet, forgalmi) leir6 attributumokat az éltipusoknal. A meghatérozott
tipusokat hozzarendeltem a graf szintekhez. A tobb szinten is megtalalhaté csucs biztositja az atjarast a
szintek kdzott. A csucs- és éltipusokat és tulajdonsagaikat a 7. Fliggelékben részletezem. Az igy definialt
halézati modell részletezettségének koszonhetéen alkalmas a valésagnak megfelelébb
utvonalértékelések készitésére is. A héldzati elemek pontos leképezése az autondm jarmiiranyitas
szadmara is szolgaltathat bemeneti adatokat a kérnyezetérzékelés soran.
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9.4 Utvonalértékelé modszer fejlesztése

Az azonositott személyre szabhato beéllitasok, a feltart utvonalvalasztasi preferenciak és a kidolgozott
haldzati modell alapjan kidolgoztam egy olyan multimodalis utvonalakat értékelé6 mddszert, amely a
valosagnak és az utazoi elvarasoknak megfelel6 értékelést ad. A kifejlesztett modszer beépithetd
utvonalakat értékeld és utvonaltervezd alkalmazasokba. A bevezetett jeloléseket a 9.13. tablazat
tartalmazza.

9.13. tablazat: a 9.4 fejezetben alkalmazott jeldléstechnika

Jel Megnevezés

i cstcs indexe i=1..1

J él indexe j=1..J
Y sebességbefolyasold tényezd indexe y=1..I
'q v J. €élysebességbefolyasold tényezbje

Q J. él sebességbefolyasol6 dssz-tényezéje

k preferencia indexe k=1..K

Pk k. preferencia

Pi i. csUcs dssz-preferencia tényezé

P; J. él 6ssz-preferencia tényez6

ti . csucs lekiizdéséhez ténylegesen sziikséges idéérték [s]
I . csucs raforditasi értéke

i J. €l lekiizdéséhez ténylegesen szikséges idéérték [s]
di él hossza [m]

v atlagos haladasi sebesség

Uj j. élen értelmezett atlagos veszteség idd [s]

h J. él réforditési értéke

A mobdszer folyamatabrajat a 9.4. abran foglaltam 0ssze. A modszer bemenetei a hélézati elemek
tulajdonségait tartalmazd halézati modell adatbézisa és a felhasznaldi preferenciakat tartalmazo
adatbazis. A modszer része a haldzatértékeld eljaras, ami a fizikai paraméterek sebességbefolyasold
hatdsa, azok id0beli valtozasa, és az utazéi preferencidk alapjan értékeli a kozlekedési haldzatot.
Az eljaras egy utazd altal beallitott értékek alapjan értékeli a teljes halozatot. Az eljaras kimenete a
kiértékelt haldzat, ami felhasznélhato konkrét utvonalak értékeléséhez.

A mddszer sorén a kidolgozott Haldzati modellt 11/ vettem alapul. A jelenlegi modellben a gyalogos,
kerékparos és kdzforgalmi kozlekedéssel végrehajtott utazasokhoz szlikséges infrastrukturat képeztem
le részleteiben. Kozforgalmu kozlekedés esetében egy élnek értelmeztem az egyes viszonylatokon
megallétél megalloig torténd utazast is. Ezen élek tulajdonségai a mobilitasi szolgéltatast mindsitik
(pl.: alacsonypadlés, légkondicionalt jarmd)

A modszer felhasznaldja (utazd) beallitasokat hajthat végre (Felhasznaloi beallitasok /2/), mindsitve a
pontszer( [csucs] (pl.: kerékpartarold, megalld) és vonali [él] (pl.: Utszakaszok) halozati elemek jellemzbit.
Beallitast csak olyan jellemz6 esetében lehet elvégezni, amelyre vonatkozoan rendelkezésre all adat;
azaz a bedllitdsok szamat a halézati modell kidolgozottsaga alapvetéen befolyasolja. Ezen beéllitott
jellemz06k a Felhasznaldi preferenciak adatbazisba kertilnek /3/.

A személyre szabhato beallitasok kozlekedési mddonként eltérnek. Felhasznaldi beallitasok:

e az értékelés soran alkalmazott atlagsebesség (gyaloglas, kerékparozas esetében),
e az élekhez tartozd preferencia tényez6k mindsitése, valamint
e cslcsokhoz tartozé preferencia tényez6k mindsitése.
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Felhasznaloi
beallitasok /2/

i A 4 \ 4

C. részfolyamat:
Raforditasi érték szamitasa
16/

zl - - Jelmagyarazat:
Kiértékelt Ej adatbézis
w w adatbevitel

kIVLéJ::\aIZQtaélsa - Utvonalértékelés Erteke/l:(l;/tvonal |:| szamités
18/ ol G kimenet

9.4. 4bra: Utvonalértékeld modszer folyamatabraja

Halozati Felhasznaloi
Modell 11/ Preferenciak /3/
T ¢ ) 4
2 A. részfolyamat: B. részfolyamat:
5, Sebességbefolyasold Preferencia tényezék
P2 tényezdk szémitasa /4/ szamitasa /5/
@
e | |
@
&
T
©
<©
oc

A preferencia tényez6k mindsitésénél a felnasznald a k6z6mbds, zavaro/sziikséges, kizaro értékek kozul
valaszthat. A preferencidk bedllitasa automatizélhato, ha ismerjik az adott személyes jellemzével bird
utazéra altalanosan igaz preferenciakat (utazoi csoportok).

A mddszer része a héldzatértékel6 eljaras, amely harom részfolyamatban (A, B, C) szamolja a haldzati
elemekre jellemzd raforditasi értékeket. Az eljaras eredménye: egy kiértékelt haldzat; amelyben minden
csucshoz és élhez egy-egy raforditasi érték tartozik. A raforditasi értékek modonként eltérnek.

Réforditasi érték: a halozati elem tulajdonsagait és a felhasznaldi preferenciakat figyelembe vevé,
az elem lekiizdésének érzékelt idejét kifejezd idbalapu érték.

A halozatértékeld eljaras részfolyamatai:

A. részfolyamat: sebességbefolyasolo tényezk szamitasa /4/, /q, , ahol j az él azonositoja j=1..J,
y a sebességbefolyasold tényezd azonositoja y=1..I"

Sebességbefolyasolo tényez6:
egyes él tulajdonsagoknak a sebességre gyakorolt hatasanak mértékét adja meg.

Egyes forgalmi, kdrnyezeti, halozati allapotot leir6 éltulajdonsagok sebességbefolyasol6 hatasuak. Ezen
jellemzOk  Gsszegyljtésével komplex sebességbefolyasold tényezdk képezhetbk maddonként
(pl.: emelkedés mértékébdl képzett tényezd, |épcsd lekiizdésének tobblete, forgalomnagysag
sebességbefolydsold hatasa, utfelulet fizikai allapotanak hatésa). A tényezok 1 korili értékek; 1-nél
kisebb tényezd sebességcsokkentést, 1-nél nagyobb tényez0 sebességndvekedést okoz. Egy-egy
tényez0 értékét tobb éltulajdonsag (annak allapotai) egyuttesen befolyasoljak. A tényezék szamat a
hal6zati modell részletezettsége befolyasolja. Pontos értékiik szamitdsa méréssorozatok végrehajtasaval
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lehetséges, kilonbozé jellemzékkel bird utazok, utazdi csoportok szaméra eltéré mértékiek lehetnek.
A figyelembe vett tényezdk értékét szakirodalmi forrasok (Bernardi és Rupi, 2015, Parkin és Rotheram,
2010), valamint tapasztalat utjan becstultem.

A g, tényezbk a sebességbefolydsold hatasukat egyiittesen fejtik ki, meghatarozva a
Q) sebességbefolyasold dssztényezét. Ezt figgvénykapcesolattal képeztem le. Kalibréacios folyamat soran
tobb fliggvénykapcsolatot is kiprobaltam. Valasztasom a tényezok szorzatdosszegének gyokvonasara
esett (9.8).

s 98)

B. részfolyamat: preferencia tényezé szamitasa /5/:

Preferencia tényezoé:
a halézati modellben eltarolt él és csucs tulajdonsagok személyes megitélését fejezi ki.

Preferencia tényezék meghatarozasa a halozati elemek tulajdonsagai és a felhasznal6i preferenciak
alapjan élenként és csucsonként. A felhasznaldi preferenciakhoz (px, ahol k a preferencia indexe k=1..K)
szamertéket rendeltem.

e Kbzémbds értékeléshez tartozd szamérték minden esetben 1, ezzel a felhasznaléi preferencia
nem befolyasolja az érzékelt idd szlikségletet.

e Zavaro és Sziikséges értékeléshez rendelt szamértékek 1-t6l eltérék. A haldzati elemeknél az 1-
nél nagyobb érték noveli az érzékelt id6 szikségletet, az 1-nél kisebb érték csokkenti azt.
Csucsoknal az érték egyfajta attraktivitasi tényezd, amely kifejezi, hogy a felhasznaldé szdmara
ez a csucs mennyire kedvezd. A pontos értékek kalibralasat a kérdbives kutatas eredményeibdl
(kerékparozas), illetve szakirodalmi forrasok alapjan becsléssel (gyaloglas, kozforgalmd
kdzlekedés) hataroztam meg

o Kizard értékelésnél a szamérték 1000, ami gyakorlatilag kizarja az adott haldzati elemet a tovabbi
szamitasoknal a magas értéke miatt.

A tényezbk hatasukat egyuttesen fejtik ki. Erre a szorzatdsszeg megfelelé (9.9), hiszen, ha tdbb
kedvezétlen (vagy csucs esetén kedvezd) tulajdonsag is egyidejlleg jelentkezik, az sokszorosan
befolyasolja a felnasznalo érzékelt idejét. (P dssz-preferencia tényezd). A személyre szabhatd haldzati
jellemzéket, valamint a zavaro értékeléshez rendelt pontos szamértéket a 8. Flggelékben részletezem.

P=11n (9.9)

C. részfolyamat: raforditasi érték meghatérozésa /6/: minden halézati elemhez (cstcshoz, élhez)
modonként egy-egy raforditasi érték szamolasa a sebességbefolyasold dssz-tényezok, a preferencia
ossz-tényezok, a halézati modell egyes adatainak és az atlagsebesség érték felhasznalasaval (9.4. abra
16/-0s folyamaténak bemend nyilai).

e . csucs raforditasi értékének szamitasa (9.10):
r=t-h (9.10)

ahol fi a csucs lekiizdéséhez ténylegesen szlkséges idéérték, az ott eltdltott becsdlt idd [s];
P; csucs dssz-preferencia tényezé.
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o | élraforditasi értékének szamitasa (9.11):

d.
r=t-P=|—/—+u. |P 9.11
J I LV.QJ /} ] ( )
ahol {j az él lekiizdéséhez ténylegesen szikséges idéérték [s]; P; él 6ssz-preferencia tényezo,

dj él hossza [m], v atlagos haladési sebesség, u; atlagos veszteség idé (pl.: ttest keresztezése
esetén az atlagos varakozas ideje, kdzforgalmu kozlekedési eszkozre torténd varakozasi idd) [s]

Az élenként és csucsonként meghatarozott raforditasi értékek egy adatbazisba keriilnek (Kiértékelt
halozat I7/). A haldzati elemekbdl multimodalis utvonalak allithatok 6ssze. Ha ismert egy utvonal él- és
csucshalmaza /8/, akkor az utvonalra jellemzé teljes raforditasi értékek meghatarozhatok /9, 10/. A teljes
raforditasi érték alapjan utvonalak hasonlithatok 6ssze, rangsorolhaték, igy a felhasznalé szamara
legkedvezbb Utvonal kivalaszthato.

A mddszerrel meglévd Utvonalak értékelhetdk, ezért szikség van olyan, un. idegen Utvonaltervezd
alkalmazasra, amely az utvonalakat a lehet6 legrészletesebben megtervezi; a gyaloglasi és az utazasi
fazisok kombinacios lehetdségeit (pl. az utcak egyik és masik oldali jardai) is figyelembe véve. Az értékeld
maodszer miikodését nem befolyasolja, ha az idegen utvonaltervez6 valos idejli adatokat szolgaltat.

Az Utvonalértékel6 modszer helyességének és a kapott eredmények josaganak bizonyitadsa érdekében
valés Utvonalakat értékeltem és ezen eredményeket referenciamérésekkel, valamint létez6
Utvonaltervezé alkalmazas eredményeivel hasonlitottam ossze. Az elemek fizikai tulajdonsagait
terliletbejarasokkal és mérésekkel hatéroztam meg. Kerékparos, valamint gyalogos és kozforgalmu
mobilitasi szolgaltatast hasznalé multimodalis utvonalakat vizsgaltam. Az dsszehasonlitas eredmeényét
részleteiben a 9. Flggelékben mutatom be. Mivel a meglévd uUtvonaltervezOk csak a tényleges
idoértékekkel szamolnak, az 6sszehasonlitas soran az érzékelt iddszikségletet nem vettem figyelembe.
Az dsszehasonlitas soran a kidolgozott médszernek csak néhany tulajdonsaga volt kihasznalhato, mert
a jelenlegi utvonaltervezéknek, igy a BKK Utvonaltervezdjének is, a személyre szabhato bedllitasai
jelenleg még nem elég széles korGek. Mindemellett a moddszerrel a teljes helyvaltoztatas
akadalymentességi jellemzéi (csak slllyesztett padka hasznalata, 1épcsé nélkiili helyvaltoztatas) vagy
egyéb, az utazas kényelmét befolyasold tényezdk is személyre szabhatdk. Az Gsszehasonlitassal igy
elsédlegesen a modszer sebességcsokkentd tényezdinek és a pontosabb haldzatleképezésnek a hatasa
volt vizsgalhatd. Az alkalmazassal igazoltam a mddszer helyességét; hasznalataval a kivant eredmény
érhetd el, alkalmas utvonalak id6értékeinek szamitasara. Az dsszehasonlitds eredményei a modszer
j0sagat igazoltak; a modszer meglévd Utvonaltervezék alkalmazasokhoz és a valdsagnak (referencia
mérés) hasonlo értéket ad eredménydl.

A modszerrel szamitott eredmények fentrél kozelitik a referencia mérések eredményét. A kisebb eltérés
a mérés soran tapasztalt aktualis forgalmi viszonyokkal (pl. zéldhullam), valamint a kidolgozott eljaras
sebességbefolyasold tényezbinek tobb esetben nem eléggé pontos értékével magyarazhato.
A sebességbefolyasold tényez6k értékének finomitasaval az eredmények pontosithatdk, mindazonaltal a
kidolgozott eljaras elvi helyessége igy is bizonyitasra keriilt.

Az Utvonaltervez alkalmazas (BKK Futar) altali javaslatok kevésbé pontosak, ami kerékparozas
esetében a kerékparos infrastruktura elnagyolt leképezésével, a dinamikusan valtozé halozati jellemzék
(pl.: forgalomnagysag) kezelésének hianyaval és az eltérd (nem ismert) sebességértékkel torténd
szamolassal magyarazhatd. A BKK Futar kevésbé pontos jellegét tiikrozi, hogy az utvonaltervezés
utazasi idd eredményei még a referenciamérés eredményeként kapott utazasi idé értékeknél is kisebbek
kerékparos Utvonaltervezés esetében. Kdzforgalmu kdzlekedés (ra- és elgyaloglassal egydtt) esetében
is pontosabb az eljaras eredménye az Utvonaltervezd alkalmazas altal javasolthoz képeset, ami féként a
gyalogos hélozat (kulterileti és a forgalmi létesitményeken belili) részletesebb, pontosabb, és igy a
val6sagnak megfelelébb felvételének kdvetkezménye.
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A kidolgozott utvonalértékel eljaras az Utvonalak valdsaghl tulajdonsagainak és a felhasznaloi
preferenciaknak a figyelembevételével megbizhatd értékelést végez, amely kdzvetlenll hozzajarul a
kdzlekeddk dontéseinek tamogatasahoz. Mindezek alapjan megallapitottam, hogy a részletes halézatot
leképz6 utvonalértékelési eljarassal az utazék tényleges iddsziikséglete csokkenthetd,
elégedettségiik fokozhaté. A pontos eredményeket nyUjté utvonalértékeld médszer az lizemeltetés
soran is hasznosithatd. Egy jelent6s alkalmazasi terilet az autonom jarmives szolgaltatasok dinamikus
igénykezelési funkcidja, amely pontos utvonaltervezést igényel.

A fejezetben az Utvonaltervezést tamogaté mddszereknek a fejlesztésével foglalkoztam. Kidolgoztam egy
multimodalis utvonalakat értékeld modszert, amely az Utvonal és mobilitasi szolgéltatas fizikai jellemzoi
és a felhasznaldi preferenciak alapjan a valésagnak megfeleld Utvonalértékelést ad. Ehhez meglévd
utvonaltervez6 alkalmazasok személyre szabhaté beéllitasait értékeltem.

Ismertettem az Utvonaltervezés preferenciait felmér6 és elemzd modszert. Az eredmeényeket az
utvonalértékeld modszer személyre szabhatd beallitasainak meghatarozasahoz hasznaltam fel.

Kidolgoztam egy multimodalis, gréf-alapu halozati modellt, ami a kilonb6z6 kozlekedési modok
tulajdonsagait széleskoriien figyelembe veszi. A halozati modell az utvonalértékeld modszer alapja.

Végul ismertettem az utvonalértékeld moédszert, ami a haldzati elemeket azok fizikai paraméterei.
sebességbefolyasold hatdsai, és az utazoi preferenciak alapjan értékeli. Eredménye a halozati elemek
leklizdésének érzékelt ideje. A modszer Utvonaltervezd alkalmazasok fejlesztéséhez hasznalhato.

A kévetkezd fébb megéllapitasokat tettem:

e a jelenlegi utvonaltervezd alkalmazasok tobbségénél alig vannak személyre szabhato
beallitasok.

o Utvonalak értékelésénél elegendd az utazd személyes jellemzGit ismerni, ami alapjan
kikovetkeztetheték a preferenciai; személyre szabott Utvonalértékelések biztosithatdk kevés
személyes beallitas elvégzése ellenére,

e a személykozlekedési haldzatot részletesen leképz6 utvonalértékeléssel az utazok tényleges
utazasi és informéaciokezelési iddszukséglete csokkenthetd, elégedettseglk fokozhatd.

A fejezetben bemutatott eredmények alapjan fogalmaztam meg 5. tézisemet:

A gyaloglasi fazisokat részletesen leképez6, multimodalis utvonalértékelé modszert
fejlesztettem, ami a halézati elemeket kiilon-kiilon értékeli. Az elemekhez rendelt raforditasi
érték az elem lekiizdésének érzékelt idejét adja meg a fizikai jellemz6k és az utazok elvarasai
alapjan. A moédszerrel pontosabb eredményeket nyujté informaciés szolgaltatasok
fejleszthetok.

Kapcsolodd — sajat  publikaciok: — (Féldes és  Csiszar, 2015a), (Fbldes és Csiszar, 2015b),
(Féldes és Csiszar, 2016a), (Foldes és Csiszar, 2016d), (Féldes és Csiszar, 2018a)
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10 Uj tudomanyos eredmények dsszefoglalasa - tézisek

A fejezetben kutatasom Uj tudomanyos eredményeit tézisekben foglalom éssze. Osszefoglalom tovabba
a kutatasi eredmények elméleti jelentéségét, gyakorlati hasznat és oktatasi alkalmazhatdsagat, valamint
kutatdsom tervezett folytatdsanak iranyait.

10.1 Tézisek

1. Tézis
Az értekezés 5. fejezete alapjan fogalmaztam meg az 1. tézist.

Kidolgoztam az okos kozlekedési rendszer szerkezeti és miikodési modelljét kiilonos
tekintettel az utazé informaciokezelési folyamatara. Megallapitottam, hogy az emberi és a gépi
informaciokezelési miiveletek hasonlé logikai felépitéstiek. A human informéciokezelés feltart
jellemzai alapjan fejleszthet6 a gépi rendszer. Ezaltal az informaciokezelés jelentés mértékben
tamogathato és kivalthaté megfelel6en illesztett infokommunikéacios technolégiaval.

Az okos varos roviden Ugy definidlhato, mint a rendszerek rendszere, amelynek célia az
informacidtechnolégia  0sszekapcsoldsa az  infrastruktirakkal, — eszkdzokkel, —személyekkel,
szervezetekkel szocialis, gazdasagi és kornyezeti problémak megoldasa érdekében. Az okos kozlekedés
az okos varos egy meghatarozo részrendszere, mivel megvaldsitia a fizikai kapcsolatokat a tobbi
részrendszer kozott. Az okos kozlekedés valos ideji adatok alapjan mikodd rendszer, amely 6tvozi
egymassal az emberi tudast, intelligenciat, dontési folyamatokat. Fejlett informéaciés és kommunikacios
technoldgiék kooperativ alkalmazasat jelenti az infrastruktirdban, a jarmivekben és az utazoknal.
Az okos kozlekedési rendszerek célja az ember (utazd, személyzet) segitése, az emberi miveletek
mértékének csokkentése, vagy teljes helyettesitése (pl. autoném jarmiives kdzlekedés).

Modelleztem az okos kozlekedési rendszert belsé szerkezetének és folyamatainak megismerése
érdekében. Feltartam az elérhetd célokat, kidolgoztam a rendszer szerkezeti modelljét, melyhez
azonositottam az 6sszetevoket (alrendszerek) és a kozottilk Iévd kapcsolatokat. Kidolgoztam a rendszer
funkcionalis modelljét, azonositva az informéaciokezeld funkciokat és meghatarozva a szilkséges
adatcsoportokat.

Az okos utazd az okos kozlekedés egy alrendszere. Az utazd dontési folyamatanak megismerése
érdekben modelleztem az okos utaz6 informéaciokezelését. A dontési folyamat és a szlikséges bemeneti
adatok megismerésével az utazdi igényeket magas szinvonalon kielégité informéacios szolgaltatasok
fejleszthetOk. Azonositottam az okos utazd és a funkcidk kozétti adataramlést az informéaciokezelési
miveletek leirasa érdekében. Az utaz6 az interaktiv okoskésziilékén elérhetd funkcidk segitségével
kommunikal a tobbi dsszetevével. Az okos utaz6 fogalom minden olyan szerepkort lefed, amit az utazd a
helyvaltoztatas soran felvehet (pl.: gyalogos, kerékparos, jarmilvezetd, utas). A szerepkorok
informaciokezelése eltérd, kilénbség a hasznalt informaciéforrasokban, valamint a dontés
eredményeként végrehajtott mozgasi mdiveletben, adatbevitelben van. Az okos utazd
informacidkezelési folyamatat a T.1. abran mutatom be.

A mobilitasi szolgaltatdsok hasznalata egyre bonyolultabba valik. Ugyanakkor az utaz6 informaciétarolasi
és feldolgozasi képessége korlatos, a hibazasi aranya is magasabb. Ebbél kifolyolag gépeket hasznalunk
az utazok informaciés tamogatasra, dontési folyamatainak segitésére, kognitiv kapacitadsanak
kiterjesztésere. Egyre nagyobb aranyban jelennek meg a gépi és human dsszetevék mellett olyan okos
human komponensek (utazo, személyzet), amelyek dontéseit informacids szolgéltatasok tamogatjak.

Tézishez kapcsolodo sajat publikaciok: (Csiszar és Foldes, 2015a), (Csiszér és Féldes, 2015b)
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T.1. &bra: Okos utaz6 informéaciokezelési folyamata

2. Tézis
Az értekezés 6. fejezete alapjan fogalmaztam meg a 2. tézist.

Meghataroztam a megosztott autonom kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas tipusait és
jellemzait, kidolgoztam a szerkezeti és miikodési modelleket, valamint azonositottam a
hatasokat. Megallapitottam, hogy az autondmia egy relativ fogalom; az autoném jarmiives
mobilitasi szolgaltatasok tervezése, iranyitasa és lizemeltetése tobb, eltéré funkcioju kozpont
koordinalt egyuttmiikodésével valésithaté meg.

Elemeztem a jelenlegi varosi motorizalt kdzlekedési eszkdzoket a bekdvetkezd valtozasok feltarasa
érdekében. Az irodalomkutatas és a helyzetelemzés alapjan azonositottam a mobilitasi palettan
bekovetkezd valtozasokat (T.2. abra). Az abran az elszallitott utasmennyiség és a kozlekedési modok
rugalmassaga alapjan szemléltettem a kozlekedési eszkdzoket. A rugalmassag egy 0sszetett jellemzd,
szamos tényez06 befolyasolja (pl. térbeli és iddbeli jellemzok).

Az Un. atmeneti kozuti kozlekedési modokat és az egyéni jarmiihasznalat egy részét is kivaltja az
uj, jellemzéen igényalapd, telematikai bazisi, mobil alkalmazason el6zetes rendeléssel igénybe
vehetd, megosztott, kis kapacitasi autoném kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas.
Azonositottam a szolgaltatastipusokat, megkulonboztetve nagy mértékben rugalmas haztdl-hazig
szolgaltatést, valamint kevesbé rugalmas, esetenként kotott utvonallal és menetrenddel rendelkezd,
nagykapacitasu eszkdzre rahordd szolgaltatast. A kdzlekedési igények kielégitése a korlatozott kdzuti
kapacitasok miatt csak megosztott és rahordo jellegi szolgaltatasokkal valosithatd meg.
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Kidolgoztam az Uj autondm kozuti jarmlves mobilitdsi szolgaltatas szerkezeti modelljét (T.3. abra).
Azonositottam a legfontosabb rendszerdsszeteviket. Bevezettem az integralt mobilitas menedzsment
kozpont szervezeti egységet és definialtam a feladatait (pl. lizemeltetési adatok kezelése integralt

adatbazisban).
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T.3. abra: Autondm kdzUti jarmiives mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modellje
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Kidolgoztam az autonom jarmiivekre épulé mobilitasi szolgaltatds miikodési modelljét. A jarmivek
iranyitdsahoz és a szervezéséhez nagy mennyiségi valds idejli adat szikséges. A tervezési funkciok
dinamizmusa egyre jobban megkozeliti az Uzemeltetési funkcidok dinamizmusat.
Az informéaciokezelési ciklusidok Iényegesen lerdvidllnek, kdzel valos idejlivé valnak.

Feltartam a hatasteriileteket, megbecsiltem a kvalitativ valtozasokat. A hatasok a kdvetkez6
terlleteken jelentkeznek: tarsadalom (jellemzéen az utazonal), mobilitas, forgalom, infrastruktura és a
tagabb értelemben vett kornyezet. A modal share valtozas kvantitativ meghatarozasara egy modszert
fejlesztettem ki, amely a felnasznalok kinyilvanitott preferenciait hasznalja bemeneti adatként. A modszer
alkalmazasaval megallapitottam, hogy az egyéni gépjarmiihasznalat jelentésen csokkenthetd
rugalmas, megosztott autonom jarmiives szolgaltatassal.

Tézishez kapcsolodo sajat publikaciok: (Foldes és Csiszar, 2016¢c), (Féldes és Csiszar, 2016e),
(Csiszar és Féldes, 2017), (Szigeti et al., 2017), (Csiszar és Féldes, 2018), (Féldes és Csiszar, 2018b),
(Féldes és Csiszar, 2018c), (Csiszar et al., 2019a), (Csonka és Féldes, 2019)

3. Tézis
Az értekezés 7. fejezete alapjan fogalmaztam meg a 3. tézist.

Kidolgoztam az autoném kozuti jarmiives mobilitasi szolgaltatas utaskozpontu tervezéséhez
és uzemeltetéséhez sziikséges informacids rendszer modelljét. Feltartam az utazok egyéni
preferenciaibol meghatarozhaté bemeneti adatcsoportokat és meghataroztam az adatgydijtési
modszert.

A hagyomanyos szolgaltatastervezési és lizemeltetési modszerek megvaltozasat el6idéz0 tenyezok:

a komplexitas fokozddasa,

az Uj és ismeretlen technoldgia,

az adatok fokoz6d6 dinamizmusa, valamint

a novekvd utazdi elvarasok, valtozd egyéni preferenciak.

A meglévé feladatok Ujszerii kezelése, vagy teljesen Uj feladatok megoldasa sziikséges az utazénél is
(pl. szolgaltatdas megrendelése, be- és kiszallas, fizetés). Az autoném jarmiives szolgaltatasok
bevezetésenek kovetkeztében csokkenthetd a személyzet szerepe, a jarmlivezetdre vonatkozo
eléirasok figyelmen kivil hagyhatok. Ugyanakkor ez mind az Uzemeltetés (pl. toltés), mind az
utaskezelés soran (pl. informacidkozlés) Uj megoldasokat igényel. A legjelentésebb valtozasokat igényld
funkciok:

igények és a kapacitasok valos idejli 0sszerendezeése,
jarmiimozgasok tervezése,

szolgaltatdsok személyre szabasa,

utastajékoztatas, valamint

jarmivek energiatoltése.

Kidolgoztam a mobilitasi szolgaltatas tervezésének informacidos rendszermodelljét. Mivel a
fejlesztések korai fazisban vannak, ezért a felhasznéldi elvarasok figyelembevétele kiléndsen fontos.
A kinyilvanitott preferenciék vizsgalatahoz kérdbives adatgydijtési és elemz6é médszert fejlesztettem.
Olyan kérdéseket fogalmaztam meg, amelyekbdl bemeneti adatokat lehet kinyerni a tervezéshez.
Megallapitottam, hogy az utazok személyes és mobilitasi szokasjellemzdi befolyasoljak az autoném
jarmiives mobilitasi szolgaltatasokkal szembeni elvarasokat.

A tervezési funkciok elemzésével megallapitottam, hogy az utazéra kozvetleniil hatast gyakorld
funkciok csak az alapszolgaltatastol fliggenek, tovabbi szervezettdl szarmazé kilsé adatforras nem
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szikséges. Megallapitottam tovabba, hogy a szolgaltatast kiegészit tevékenységek tervezését az
utazoi elvarasok nem befolyasoljak.

Kidolgoztam a mobilitdsi szolgaltatds lizemeltetésének informaciés rendszermodelljét.
Ehhez definidltam integralt adatbazis relaciés adatmodelljét, azonositva az egyedeket, a fébb
attributumokat és a kozottlk 1évé kapcsolatokat.

Tézishez kapcsolodd sajat publikaciok: (Csiszar és Féldes, 2017), (Féldes és Csiszar, 2018b),
(Féldes és Csiszar, 2018c), (Féldes et al., 2018), (Csiszar et al., 2019a), (F6ldes és Csiszar, 2019)

4. Tézis
Az értekezés 8. fejezete alapjan fogalmaztam meg a 4. tézist.

Meghataroztam a kozforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatasok komplex automatizalasi
szintjeit, amelyek az iranyitasi funkciok mellett a tervezési és Uzemeltetési, valamint az
utaskezelési funkciokat is magukban foglaljak. Kidolgoztam az utaskezelési funkciok és a
sziikséges emberi képességek valtozasat értékelé modszert. Megallapitottam, hogy a gépi
tamogatas és az automatizalas hatasara az igényelt human kognitiv kapacitas mértéke
csokken, az okos eszkoz kezelésével osszefiiggo képességek jelentésége fokozodik.

Ertékelési modszert dolgoztam ki a jelenlegi kdzforgalmu kézuti mobilitasi szolgaltatasok komplex

automatizalasi szintjeinek meghatarozasahoz. Ertékeltem az alfunkcidkat, funkciokat és a mobilitasi

szolgaltatasokat. Funkcionként négy automatizalasi szintet hataroztam meg. A mddszer alkalmazaséaval

egy mobilitasi szolgaltatas automatizaltsagi (fejlettségi) szintje egyetlen egy szdmmal irhato le

(T.1. tablazat).

T.1. tablazat: Komplex automatizalasi szintek
Déntéshoz6 és
végrehajté elem

Szint  Megnevezés Leiras

Minden funkciot human szerepl6k (utas, sofér, egyéb
személyzet) végeznek. Az ember felelds a Ember
végrehajtasaért, nincs gépi tdmogatas.
Az emberi munkavégzés/gondolkodas géppel tamogatott,
2 Gépi tamogatas ugyanakkor a sziikséges emberi miveletek mértéke a
funkciok végrehajtasa soran jelentds.

Nincs
automatizalas

Ember
gépi tmogatassal

Részleges A funkcidk jelentd részét gép végzi. Inkabb a gép
automatizalas A személyzet tdbbnyire csak felligyeli a folyamatokat. emberi felligyelettel
Telies Minden funkciét, teljes egészében gép végez. Gé
automatizalas A személyzet csak feligyeli a folyamatokat. P

Kidolgoztam az utaskezelési alfunkciok automatizalasi fejlesztésének jelentéségét meghatarozo
maddszert. A modszerrel a fejlesztések sorrendje hatarozhato meg.

Az automatizdlds az igényelt utazdi képességek valtozasat is eredményezi. Az aggregalt
képességvaltozas mértékének megallapitasa érdekében kidolgoztam egy értékelé modszert, amely
figyelembe vesz valamennyi alfunkciot a teljes utazésra vonatkozéan. A modszer alkalmazésaval
megaéllapitottam, hogy a gépi tamogatas hatasara kevesebb gondolkodas sziikséges; bizonyos
funkcioknal a gép teljesen kivaltja az embert (pl. Gtvonaltervezés).

Tézishez kapcsolddd sajat publikaciok: (Foldes és Csiszar, 2016b), (Csiszar és Foldes, 2017),
(Csiszar et al., 2019a), (Csiszar et al., 2019b), (Csiszér et al., 2019¢c)
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5. Tézis
Az értekezés 9. fejezete alapjan fogalmaztam meg az 5. tézist.

A gyaloglasi fazisokat részletesen leképez6 multimodalis utvonalértékel6 moédszert
fejlesztettem, ami a haldzati elemeket kulon-kilon értékeli. Az elemekhez rendelt raforditasi
érték az elem lekiizdésének érzékelt idejét adja meg a fizikai jellemzok és az utazék elvarasai
alapjan. A modszerrel pontosabb eredményeket nyujtd informaciés szolgaltatasok
feileszthet6k.

A kifejlesztett multimodalis utvonalértékelé6 moédszer az utvonalak fizikai paramétereit, a mobilitasi
szolgaltatasok jellemzéit, valamint az utazdk személyes jellemzéit veszi figyelembe (T.4. &bra).
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T.4. abra: Utvonalértékeld modszer folyamatabraja

Az Utvonalértékelés eredménye a haldzati elemek raforditasi értéke, amely a halézati elem
slekizdésének” érzékelt idejét fejezi ki. A halozati elemekbdl multimodalis Utvonalak allithatdk dssze.
Ha ismert egy utvonal él- és csucshalmaza, akkor az Utvonalra jellemzd telies raforditasi érték
meghatarozhato. A kidolgozott utvonalértékeld modszer elére definialt Utvonalakat értékel. Az utvonalak
valosaghl tulajdonséagainak és a felhasznaloi preferencidknak a figyelembevételével a valésagnak
megfelelébb értékelést ad, amely kdzvetlenll hozzajarul a kdzlekeddk dontéseinek tamogatasahoz.

A személyre szabasi beéllitdsok feltdrdsahoz vizsgaltam a jelenlegi kozforgalmu Utvonaltervezd
alkalmazasokat. Ehhez kidolgoztam az utvonaltervezé alkalmazasok személyre szabasi szintjét
meghatarozo értékelé modszert Megallapitottam, hogy az alkalmazasok tobbsége alig vesz
figyelembe személyre szabhat6 beallitasokat.

Kérddives adatgytijtési és feldolgozasi moédszert dolgoztam ki az informacids szolgaltatassal
szembeni elvarasok és az utvonalvalasztasi preferenciak meghatarozasahoz. Az utazék személyes
jellemzéi befolyasoljak az utvonalvalasztasi preferenciaikat. A személyes jellemzék valamennyi
lehetséges kombinacitjaval utazéi csoportok képezhetdk, amelyeknek meghatarozhatok az
informacidkezelési jellemzdi, Utvonalvalasztasi preferenciai. Amennyiben ismertek egy utazé személyes
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jellemzéi, Ugy az utazé besorolhaté egy csoportba. Utvonalak értékelésénél elegendd az utazd személyes
jellemz6it ismerni, ami alapjan kikovetkeztetheték a preferenciai. Ezzel személyre szabott
utvonalértékelések adhatok minimalis személyes beallitds elvégzése mellett. A személyes jellemzbket
elég elsd alkalmazéaskor megadni (profilmentés); az utvonalak értékelésé ezzel automatizalhato.
A mddszert kerékparos kozlekedéshez részletesen is alkalmaztam, mivel ezen utazoéi tipus esetében az
utvonalak el0zetes értékelésének kilonds jelentdsége van.

Az utvonalak fizikai paramétereinek pontos figyelembevétele érdekében kidolgoztam egy multimodalis,
graf-alapu halézati modellt, ami a kilonbdz6 kozlekedési modok és mobilitasi szolgaltatasok
tulajdonséagait széles korben figyelembe veszi. A modellben leképeztem az autonom jarmives mobilitési
szolgaltatasokhoz szlkséges haldzati elemeket is.

Tézishez kapcsolodo sajat publikaciok: (Foldes és Csiszar, 2015a), (Féldes és Csiszar, 2015b),
(Féldes és Csiszar, 2016a), (Féldes és Csiszar, 2016d), (Féldes és Csiszar, 2018a)
10.2 Tudomanyos eredmények hasznosithatésaga

A kutatdsi eredmények elméleti jelentbésegét, gyakorlati hasznosulasi lehet0ségét és oktatasi
alkalmazhatdsagat a kovetkezkben foglaltam dssze.

Elméleti jelentdséq

Az automatizalas és az innovativ technoldgiak kozlekedési rendszerre vald hatdsanak kutatasaval a
Tanszéken hosszu évek Ota folyo, a kozlekedési rendszerekre és az informéacids folyamatokra vonatkozd
kutatasok eredményeit bdvitettem. Egyuttal célom volt a hazai és nemzetkdzi publikacios tevékenység
erésitése is a Karon. A tématerllet egyre fokozddd komplexitasa, valamint a technoldgia folyamatos
valtozasa miatt id6tallo modellek kidolgozasara torekedtem.

Gyakorlati hasznosulasi lehet6ségek

Az innovativ koOzlekedési rendszerekhez és mobilitasi szolgaltatasokhoz kidolgozott modellek
megalapozzédk a rendszerspecifikaciok, majd a konkrét rendszertervek elkészitését. Az okos utazok
informacidkezelési modellje felhasznalhaté a dontéstamogatd informacios szolgaltatasok tervezéséhez,
valamint az utazdi viselkedés megismeréséhez.

A bevezetett autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatastipusok a jovébeli szolgaltatasok tervezéséhez
adnak iranymutatast. Az azonositott funkciok és kihivasok a szolgaltatasok tervezését alapozzak meg.
Az utazdi elvarasok feltarasa az utaskdzpontu és személyre szabott mobilitasi szolgéltatas biztositaséahoz
hasznélhatok. Az autondm jarmives kozlekedési rendszer hatasteruleteinek azonositasa a hatédsok
kvantitativ meghatarozasanal hasznosithatok.

A definidlt komplex automatizalasi szintek a meglévd szolgaltatdsok értékeléséhez, a fejlesztések
megalapozasahoz és dontésel6készitéshez hasznalhatok. Az alfunkciok automatizalasi fejlesztésének
jelentésége alapjan a fejlesztések fontossagi sorrendje hatarozhatdé meg. Az utazoi képességek
valtozasanak megallapitasa a szoftveres és hardveres fejlesztések kovetelményeinek, valamint az
utazoknak az automatizalasi folyamatokra valo felkészitésénél hasznosithatok.

Az Utvonaltervezd alkalmazasok dsszehasonlitasa alapjan a személyre szabottsagi szintek hatarozhatdk
meg, ami a fejlesztések specifikalasat segiti. Az informéacios szolgéltatdsokkal szembeni utazdi
elvarasokat elemz§ modszer dontéstamogatdé alkalmazasok fejlesztését alapozza meg.
Az utvonalértékel6 modszer és a kozlekedési haldzatot részletesen leképzd haldzati modell
utvonaltervezé alkalmazasok alapjaul szolgalhat.

Oktatasi alkalmazhatdsag

Az innovativ rendszerek, példaul az autoném jarmivekre épiilé mobilitasi szolgaltatdsok sikeressége az
utazoi elégedettségtdl fugg. Az utazét meg kell tanitani az Uj technologiaval kapcsolatos alapveto
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ismeretekre, a szolgaltatasok igénybevételére, a tudatos dontésekre/viselkedésre és a varhatd
kévetkezményekre. Ez egyre nagyobb feladatokat r6 az oktatasi és ismeretterjesztési (tarsadalmasitasi)
tevékenységre. Ennek megfeleléen, kiemelt célom volt az innovativ rendszerekre vonatkozo
eredményeknek az egyetemi oktatadsban torténé hasznositasa. A kutatasi eredmények bekeriltek a
Tanszéken oktatott tantargyak korszeriisitett, magyar és angol nyelv(i anyagaiba (Kdzlekedési
informacidés rendszerek I-ll, Kozlekedési informatika, Személykozlekedés). Az eredmények
felnasznalasra kerlltek a Kozlekedési informacids rendszerek c. egyetemi jegyzet, valamint az Innovative
Transportation Systems c. angol nyelv(i egyetemi tankényv megirasakor. Kutatasi eredményeimet a ,jové
kdzlekedése” témaju el6adasok kertében szamos alkalommal ismeretterjesztd jelleggel szélesebb
kozonség elbtt is bemutattam. A mliszaki tudomanyokat népszer(sité és a ,Jovo Uj Utjai a palyavalasztas
és az autonom autdzas vildgaban” c. EFOP projektek keretében a kutatasi eredményeimet felhasznalva
kozépiskolasok szdmara e-learning anyagot fejlesztettiink az autoném jarmivekrél, valamint hatranyos
helyzetli gyermekek szamara ismeretterjesztd eléadasokat és foglalkozasokat tartottunk.

10.3 Kutatas folytatasa

Kutatasaimat hasonlo elszantsaggal és intenzitassal tervezem folytatni a jovében is, épitve az eddig elért
eredményekre. A szakirodalom folyamatos feldolgozasaval és a kutatasi rések azonositasaval tobb
részterlletre vonatkozéan is konkrét terveim vannak. Alapvetden multimodalis és integralt
személykozlekedési szemléletet kivanok kovetni. Céljaim kozott szerepel értékelé modszerek fejlesztése
a mobilitasi szolgaltatdsokra vonatkozdan. Az értékelés kiterjed tobbek kozott a szolgaltatasi mindségre,
a rugalmassagra, az integraltsagi és az automatizaltsagi jellemzékre, valamint a személyre szabottsagi
jellegre. Kutatasomat egyrészt az autondom kozuti jarmivek koré épitett mobilitasi szolgaltatasok,
masrészt az utazéi dontéseket tamogatd informécios szolgaltatasok fejlesztésére vonatkozdan folytatom.
Ezen terUleteken a fébb céljaim a kdvetkezbk:

Utazdi dontéstdmogatas:

o konkrét helyszineket és terlleti egységeket a mobilitasi szolgaltatasok hozzaférhetdsége szerint
értékelé eljaras fejlesztése; azaz valamennyi szolgaltatas hozzaférhet6ségének vizsgalata,
amihez a mobilitasi szolgaltatas egy kozvetitd eszkoz,

e azinformacio értékének és az érték id6beli valtozasanak (,avulas”) vizsgalata.

Autonom kozuti jarmiives mobilitasi szolgéltatas:

e autonom jarmivek alkalmazasi terileteinek azonositasa és szolgaltatasok tervezése
(pl. kistérségek igényvezérelt személyszallitasa, varosi aruszallitas, kombinalt szallitas),

o tervezési modszerek fejlesztése (pl.: szlikséges jarmitipus és jarmiiszam meghatarozasa,
virtualis/okos megalléhely kijeldlé mddszere, tarifarendszer és arképzés kidolgozasa),

e (zemeltetési modszerek fejlesztése (pl.: utas-jarmi Osszerendelési eljarasai, Ujraosztasi
eljarasok fejlesztése, big data modszerek fejlesztése az informaciés rendszerhez, elsésorban
kézlekedésbiztonsagot fokozd menedzsment médszerek fejlesztése),

o utazdkezelési modszerek fejlesztése (pl. a jarmi-utazo kdzotti kommunikacio),

e hatasok kvantitativ meghatarozésa (pl.: jarmliszdm valtozasa, utazasi tavolsag valtozasa,
teriilethasznalat optimalizalasa a kilonbozd kozlekedési funkcidk differencialt térbeli, idébeli
hozzérendelésével),

o utazdi elvarasok, valamint a hasznossag és az érzékelt mindseég tovabbi vizsgalata:

o pszicholdgiai és szociologiai hatasok feltarasa,
o feltart preferencia alapu vizsgalatok elvégzése,
o Utazas teljes egyéni hasznossaganak szamitasa.
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Fogalomtar

adat: valakinek, vagy valaminek a jellemzéséhez hasznalhato, egymastdl joI megkulonboztethetd
jelzések, amelyek tényeket (szveget, numerikus értéket, szimbdlumot, képet, mozgdképet, hangot, stb.)
képviselnek. Az adat objektiv fogalom, tdbbnyire gépi informaciokezeléssel.

adatbazis: felesleges atfedés nélkil egyitt tarolt és egymassal kapcsolatban |évé adatok egyuttese,
osszetett logikai szerkezet(i adathalmaz.

adatmodell: a valésag leképezése adatokra, azok kapcsolataira, felhasznalasuk kortiményeire,
szabalyaira. Az adatmodell alapjan torténik az adatbazis szerkezetének a megtervezése.

atmeneti kozlekedési méd: olyan kozlekedési mddok, amelyek tulajdonsagaikat tekintve az egyéni
gépjarmiives és a nagy kapacitasu, hagyomanyos kozforgalmu kozlekedés kozott helyezkednek el.
Tobbnyire fejlett telematikai rendszerre épiilnek, illetve a miikddés gyakran a megosztas elvén alapul.

automata rendszer: el0re programozott, egyértelmlen leirt algoritmusok szerint mikodnek, azokat
lépésrol-lépésre kdvetve. A rendszer valamennyi lehetséges szituaciora fel van készitve.

autoném rendszer: képesek 6nallo dontéseket hozni kognitiv és Ontanuld képességeiket felhasznalva.
A miikddés soran fellépd valamennyi szituacié esetében a beprogramozott valaszok helyett gépek
érzékelik a kornyezetet, azonositjak az elemeket és a szandékot, feltarjak (megértik) az 0sszefiiggéseket
és arra megfeleld valaszt adnak. Mesterséges intelligencia alkalmazasaval valosithatok meg.

big data: komplex technol6giai kérnyezet (szoftver, hardver, kommunikacios haldzat), amely lehetévé
teszi a nagy mennyiség(, gyorsan valtozo és valtozatos adatok feldolgozésat, amihez a hagyomanyos
adatbaziskezeld rendszerek csak korlatozottan alkalmasak.

car-sharing, bike-sharing: k0z0sségi jarmli megosztasan alapuldé atmeneti kozlekedési mod
(személygépjarmdi, kerékpar). Cél, a jarmivek idébeli kapacitasanak (idéalapjanak) jobb kihasznélasa. A
jarmiveket dij ellenében barki igénybe veheti jellemzben rovidtavu, varosi utazasokra, rovid idétartamra.

crowdsourcing: adatgy(jtés az utazordl okos technoldgidval. A passziv adatgy(jtés automatizalt,
ugyanakkor az utazo jovahagyasa szlkséges. Aktiv adatgydjtés az utazd kdzremikodését igényli.

funkcionalis modell: az informacidkezelési funkcidkat és azok kapcsolatait leképzé modell.

igényalapu mobilitasi szolgaltatas: utazasi igény esetén miikodé mobilitasi szolgaltatas (pl. taxi); az
utvonal és menetrend elére nem meghatarozott

igényvezérelt mobilitasi szolgaltatas: olyan mobilitasi szolgaltatas, amit az igények alapjan véaltozd
rugalmas menetrend és kapacitas jellemzi; tobb esetben az utvonal elére meghatarozott.

informacié: az adatoknak (jeleknek) egy bizonyos szerkezetben valé egyesitése; targyrol, személyrél,
folyamatrol, szervezetrdl szerzett ismeret. Cselekedetet valt ki. Az informéaci6 szubjektiv fogalom, human
informéaciokezeléssel.

informacioés rendszer: az informacio kezelését (rogzités, feldolgozas, elérés) végz6 rendszer.

intelligens rendszer: olyan rendszer, amely ismert helyzetre ,csak” elére programozott médon képes
reagalni.

kognitiv képesség: lehetéveé teszi Uj, megbizhatd, értéknovelt informacio el6allitdsat korabbi tapasztalat,
meglévé tudas, valamint bizonytalan és részleges informacié alapjan.

kozlekedés: személyek, aruk, hirek és informaciok helyvéltoztatdsa. (Gyakran a mobilitassal
szinonimaként hasznéljak, ugyanakkor a mobilitas egy ,tagabb” fogalom).

kozlekedési méd: a kdzlekedési eszkdzok és azok hasznalati jellemz6i altal definialt helyvéaltoztatasi
formak; egyéni és kdzdsségi tipusokba sorolhatok.
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kozlekedési szovetség: onkéntes alapu szervezet, amely célja a kilonbdzé mobilitasi szolgaltatok
kinalatdnak ©sszehangoldsa varosi és/vagy regionalis szinten az integralt kozlekedési rendszer
kialakitasa érdekében.

megosztason alapulé mobilitasi szolgaltatas (shared mobility): olyan szolgaltatasok, amelyek
folyamatszervezés eljarasokkal ndvelik a jarmivek napi hasznos futasidejét és -teljesitményét, valamint
a féréhelykihasznalasat.

mesterséges intelligencia (artificial intelligence): gép altal megvaldsitott intelligencia. Célja az emberi
gondolkodas és problémamegoldd képesség gépi, szoftveres helyettesitése.

mikromobilitasi mod: kisméretii (altalaban egy-két személyes) eszkdzok hasznalataval megvaldsuld
kozlekedési mod; a meghajtas tobbnyire emberi, vagy elektromos. Rovid tavu utazasokhoz, utolsd
kilométerek lekiizdéséhez hasznélatos; az utazd (jarmivezetd) relative védtelen. Eszkdzok: segway,
roller, kerékpar, tricikli.

mobilitas: az emberi sziikségletek (anyagi és szellemi javak, szolgéltatasok) és a tevékenységek térbeli
jellemz6ibdl levezethetd kozlekedési, szallitasi folyamatok dsszessége. Kiterjed a személyek, aruk,
informacidk “mozgasi” miveleteire €s a mozgashoz kapcsolodo informacios folyamatokra.

mobilitasi paletta: a kdzlekedési mddok dsszessége.

mobilitas, mint szolgaltatas (Mobility-as-a-Service, MaaS): kdzlekedés szervezési koncepcid, amely az
utazéra fokuszalva, mobilitasi szolgaltatasok széles palettajat integraltan kinalja; gyakran un. mobilitasi
csomagok forméajaban, amelyet az igyfél igényei alapjan allitanak dssze.

mobilitdsi szolgaltatds: a kozlekedéshez szikséges eszkozt/féréhelyet és egyéb kapcsolodd
szolgaltatasokat (pl.: helyfoglalas) biztosito tevékenységek dsszessége.

modal share: a kozlekedési mddok hasznalatanak szazalékos megoszlasa.

modell: bonyolult (és id6ben valtozd) valésag leegyszerlsitett masa; a rendszer (az adott vizsgalat
szempontjabdl) lényeges tulajdonsagainak leképezése, ami vonatkozhat a rendszer szerkezetére,
mikodésére, stb.

okos infrastruktira: informaciotechnologiai eszkozokkel felszerelt kdzlekedési infrastruktira elemek,
amelyek biztositjak a kornyezet érzékelését, az adatok gydjtését és a kommunikaciot az okos kozlekedési
rendszer tobbi dsszetevéjével.

okos jarmui: olyan jarmi, amelyet mesterséges intelligenciaval mikodd szamitogépes rendszerekkel
szerelnek fel elsésorban a jarmivezetés tamogatasa és a biztonsag fokozéasa érdekében.

okos kozlekedés: valds idejli adatok alapjan miikodé rendszer, amely 6tvozi egymassal az emberi
tudast, intelligenciat, dontési folyamatokat. Fejlett informacios és kommunikacios technoldgiak kooperativ
alkalmazasat jelenti az infrastrukturaban, a jarmivekben és az utazoknal.

okos megallé: az okos infrastruktira része. Olyan megallok, amelyek tobbféle szolgaltatassal novelik az
utazo fizikai és mentélis komfortjat. Az okos megallok egyfajta szolgaltatd kdzpontoknak is tekinthetdk,
ahol kdzlekedéssel dsszefliggd és kozlekedéstdl fliggetlen szolgaltatdsok érhetdk el.

okos rendszer: olyan rendszer, amely képes a folyamatos tanulasra; igy tetszéleges helyzetben képes
reagalni a rendelkezésre all6 ismeretanyag és a kognitiv képessége alapjan.

okos varos: rendszerek rendszere. Olyan varos, ahol az informéciotechnoldgiat 6sszekapcsoljak az
infrastruktirakkal, eszkozokkel, személyekkel, szervezetekkel, stb. szocialis, gazdasagi és kornyezeti
problémak megoldasa érdekében

okos utazo: olyan utazo, aki fejlett informéacios szolgaltatasokat hasznal (tdbbnyire okoseszkdzokon
keresztill) a legmegfeleldbb utazasi lehetdség (pl. utazasi lanc) kivalasztasa érdekében. Az
informéaciokezelés jellemz6i és a sziikséges kognitiv kapacitas az aktualis utazoi szerepkortdl fliggenek.
Az okos kdzlekedés tobbi résztvevéjével az okoseszkdz funkcioi segitségével kommunikal.
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relaciés adatbazis: olyan adatbazis, ahol az adatok tarolasa un. relaciokban (tablakban) valosul meg.
Nincs elére definialt kapcsolat az adatelemek kdzott — a kapcsolat létrehozasahoz sziikséges adatokat
tobbszorosen taroljak, a relaciok kapcsolata alkot egy adatbazist.

rendszer: egymassal kapcsolatban allo, fuggetlen elemek 0sszessége.

ride-sharing (car-pooling, telekocsi): olyan atmeneti kozlekedési mod, ahol a jarm( szabad féréhelyeit
megosztjak az utazas koltségeinek szétosztasa céljabol. Gyengén szabalyozott, nonprofit kdzlekedési
mdd, jellemzbéen hosszabb tavu utazasokra. A sofér az utazasahoz kapcsolodoan meghirdeti a jarmd
szabad féréhelyeit

ride-sourcing (ride-hailing): telematikai alapu atmeneti kozlekedési mod, fuvarkdzvetitd szolgaltatasok,
jellemzéen rovid utazasi tavolsagra, varosi kornyezetben. A taxihoz hasonld, mégis kevéshé
szabalyozott. Valtozo dijtételek alkalmazasa és diszpécser nélkuli, automatikus igény-kapacitas
osszerendelés jellemzi (pl.: Uber, Lyft).

rugalmas (igényvezérelt) kozforgalmu kozlekedés (telebusz): elézetes igénybejelentés (hivas) utén
igénybe veheté atmeneti kozlekedési mod, jellemzéen kis kapacitdsu busszal, a kdzforgalmi
kdzlekedéssel megegyezd tarifaval. Altalaban ritkan lakott teriileteken, vagy olyan idészakokban, ahol az
utazasi igény alacsony és nem egyenletes eloszlasu.

soférszolgalat: atmeneti kozlekedési mdd, ahol a sajat jarmlben utasként lehet utazni a sof6r
,pérlésével’. Altalaban kényelmi okokbdl, vagy az esti drakban hazajutashoz hasznalt szolgaltatas,
amikor az ugyfél nincs vezetésre alkalmas allapotban.

személyszallitasi szolgaltatas: olyan mobilitasi szolgaltatas, amiben az utaz6 utasként vesz részt.
szerkezeti modell: az informaciokezeld rendszerosszetevéket és azok kapcsolatait leképezé modell.

taxi, megosztott taxi: er6sen szabalyozott, profitorientalt atmeneti kdzlekedési maéd, rdvidebb
utazasokra, jellemzden varosi kornyezetben. Haztol-hazig eljutést biztosit, magas dijért. Megosztott
hasznalatnal a jarm{ szabad fér6helyein idegen utastarsak utaznak.

utazo: a személykozlekedés targya, a helyvaltoztatast végzé személy. Minden olyan szerepkort lefed,
amit az utazo a helyvaltoztatas soran felvehet: gyalogos, kerékparos, jarmiivezetd, utas.

virtualis megallé: a kozlekedési hal6zat olyan, a megalldhelyekre jellemz0 specialis infrastruktira nélkuli
(pl. tabla, var6) pontjai, ahol az utascsere a koézuti jarmiforgalmat nem akadalyozva, biztonsagosan
lebonyolithato.
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Flggelék

”wr

1. Fuggelék: Kérdéiv — Elvarasok az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatasokkal
szemben

UTAZAS AUTONOM KOzUTI JARMUVEL

Foldes David, doktorandusz hallgaté vagyok a BME, Kbézlekedéslizemi és Koézlekedésgazdasagi Tanszékén.
Témavezetémmel, Dr. Csiszar Csabaval egyutt végzett egyetemi kutatasaink soran az autoném (dnvezetd) jarmivek
Uzemeltetési jellemz0ivel, az utaskezelési miveletekkel és varhaté hatdsokkal foglalkozunk.

Autoném jarmilinek az olyan fejlett hardveres (pl.. kamerak, szenzorok) és szoftveres elemekkel (pl.: képfeldolgozas,
mesterséges intelligencia) felszerelt jarmiiveket nevezziik, amelyek vezetd nélkil mikdédnek; a forgalmi szituaciokban onalléan
déntenek és ,cselekednek” a gydjtétt nagymennyiségl informacié alapjan. Az autoném kozdti jarmiivek megjelenése
megvaltoztatja a ma ismert kdzlekedési rendszert, az utazasi médokat és szokasokat. Varhatoan az egyéni jarma tulajdonlas
hattérbe szorul, olyan igényvezérelt, mobil alkalmazassal kezelt kdzGsségi jarmiihasznélat terjed el, amely soran a
kiskapacitasu jarmUvet idegenekkel osztjuk meg.

Jelen kutatasban célunk megismerni az autondm jarmivel megvaldsitott mobilitasi szolgaltatdsokkal szembeni felhasznaloi
elvarasokat. A feltart dsszefliggések alapjan a jovébeli szolgaltatasok tervezési, iizemeltetési modszerei alakithatdk ki.

A kérdGiv kitoltése kb. 15 percet vesz igénybe.

Amennyiben ideje engedi, kérjik segitse munkéakat kitdltéssel és megosztassal.

K6szonettel:
Foldes David, doktorandusz hallgaté és Dr. Csiszér Csaba, egyetemi docens
BME, Kézlekedésmérndki és Jarmlimérndki Kar, Kozlekedésiizemi és Kdzlekedésgazdasagi Tanszék

Kérdés/javaslat esetén allunk rendelkezésiikre az alabbi e-mail cimen: foldes.david@mail.bme.hu vagy telefonszamon: 06-1-
463-1977
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SZEMELYES JELLEMZOK
Sziiletési ideje
e  2008- (a generacid)
e 1996-2007 (Z generéacio)
e 1980-1995 (Y generacid)
e 1960-1979 (X generacid)
e 1940-1959 (Baby boom korszak)
o 1920-1939 (veteranok)
Neme
e nb
o férfi
Végzettsége
o alapfoku (pl.: 8 altalanos, szakmunkas)
o kozépfoku (pl.: érettségi, szakképesités)
o felséfoku (pl.: egyetemifféiskolai diploma, tudoményos fokozat)

Foglalkozasa/beosztasa

o tanuld

o alkalmazott

o vezetd

o munkanélkli

e nyugdijas
Jovedelme

o  atlagon aluli

e  dtlagos

e  atlagon felili
e nincs &nalld keresetem
Mozgéséban, latasaban korlatozott?
e igen, mozgasomban korlatozott vagyok (pl.: nehézkes jaras, kerekesszékkel kdzlekedés)
e igen, latassérilt vagyok
e nem
Lakéhelyének nagysaga
e  metropolisz (lakosszam > 1.500.000; pl.: Budapest)
e  metropolisz agglomeracidja
e nagyvaros (lakosszam 100.000-1.500.000)
e  kisvéaros (lakosszam 10.000-100.000)
o  kisebb teleptilés (lakosszam < 10.000)
Lakdhely beépitettségi Gvezet tipusa
o belvarosi siir(ibeépitésii dvezet
o lakotelep
o tarsashazakbdl allé dvezet
o  kerteshazas dvezet
A technoldgiai Ujdonséagokra nyitott személynek tartja magéat?
o teljesen nyitott
e részben nyitott
e nem
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IIl.  JELENLEGI MOBILITASI SZOKASOK

1.1, Akdvetkezd tevékenységeket milyen kozlekedési moddal kozeliti meg leggyakrabban? (Tevékenységenként -
soronként - egyet jelélién meg)

a b c e f
kombinalt
. 52f . kézlekedés
alog | kerékpar au to' ; kq; °rga"T‘” (pl.: autd +
9y soférként | utasként kézlekedés P ,
kézforgalmu
kézlekedés)
P munka/tanulas
Q bevasarlas/iigyintézés
R szabadidds tevékenység
.2. A kovetkez6 tevékenységek eléréséhez altalaban milyen tavolsagra utazik (ténylegesen megtett tavolsag)?
(Tevékenységenként - soronként - egyet jeléljon meg)
a b d e
<1km 1-3 km 3-5km 5-10 km > 10 km
P munka/tanulas
Q bevasarlas/ligyintézés
R szabadidés tevékenység
.3. Milyen gyakorisaggal végzi a kdvetkezd tevékenységeket?
(Tevékenységenként - soronként - egyet jeléljén meg)
a b c d
szinte mindennap hetente tobbszor he:lekr;tlc:,):ﬁ::lny gli\z;?onr;amnaelr\];?a?;
(5-6 alkalom/hét) (3-4 alkalom) (1-2 alkalom) ritkabban
P munka/tanulas
Q bevasarlas/ligyintézés
R szabadidés tevékenység
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ll.  VALTOZO MOBILITASI SZOLGALTATASOK

Vérhatdan a jovében a nagy kapacitasu kozosségi kozlekedési modok (pl. metrd, autdbusz) a tovabbiakban is megmaradnak
az egyidejli nagy volumen( igények kiszolgalasa érdekében. A kiskapacitasu autondm jarmvek vagy kézvetlen, vagy nagy
kapacitasu kozlekedési eszkdzre térténd rahordd/elhordo szallitasi feladatot latnak majd el. A szolgaltatasi dijat befolyasolja
majd a szolgaltatas jellege és a kereslet-kinalat aktualis jellemzdi. Minél személyre szabottabb jellegii egy szolgaltatas (pl..
féréhely megosztas nélkiil, tetszbleges pontok kdzott), a szolgaltatasi dij annal magasabb.

Vérhatoan a kdvetkez6 autondm jarmiives kiskapacitasu, igényvezérelt szolgaltatastipusok jelennek meg (F.1. abra):

St taxi: egyéni haztol-hazig szolgaltatas tetszéleges pontok kdzétt, a jarmii fér8helyeinek megosztasa nélkl.

S2  megosztott taxi: haztol-hazig szolgaltatas tetszbleges pontok kozétt, a jarmi féréhelyeinek megosztasaval, az
utasok eltéré be- és kiszallasi pontjait érintve.

Ss rahordd kisbusz: rahordd szolgaltatas egy zénan belilli tetszéleges pontrdl nagy kapacitasu eszkdz megalléhelyéig
az atszallast garantald részben-kotott menetrenddel. A szolgaltatas elleniranyd, elhordd funkcidja szimmetrikus
(nagy kapacitasu eszkdz megallohelyétdl a zonan belilli tetszéleges pontig).

S+ kijelolt utvonalu kisbusz: tdbbnyire rahordé szolgaltatas kijeldlt utvonalon, kijeldlt megallok kiszolgalasaval, kotott
alapmentrenddel, ugyanakkor igény esetén kisebb kévetési iddvel.

. o—= 9
taxi = >

megosztott °— ° IO;' G---;@
taxi

S3

rahordd °.-- ° g:po > @ﬂﬁﬁ»@?\; “
kisbusz

0’002 -0">0"0
kijelolt utvonalu ......

kisbusz

jelmagyarazat: @ indulési pont G érkezési pont @ kijelolt megallohely
kozlekedési modok: ﬂ gyaloglas @ személyautd gm kisbusz mﬁﬂ nagy kapacitasu eszkéz

F.1. dbra: Autondm jarmives mobilitasi szolgaltatas tipusokok

1. Utazna autoném jarmivel? (Egyet jelélién meg!)
e igen, habozés nélkil
e igen, miutdn megbizhatd ismer6som elégedetten probalta ki
e igen, miutan szélesebb kdrben elterjedtek
e nem (ebben az esetben a kérddiv tovabbi részének kitdltése nem sziikséges)
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.2

A kdvetkez6 motivaciok esetében melyik autoném jarmiives szolgaltatastipust hasznainé leginkabb a jelenleg hasznélt
maéd helyett? (Motivacionként - soronként - egyet jeléljén meg!)

S S Ss Sy
taxi megosztott taxi | rahordo kisbusz lieIE!t Utvonald
isbusz
P munka/tanulas
Q bevasarlas/ligyintézés
R | szabadidds tevékenység
3. A kovetkez0 motivaciok esetében milyen aranyban valtana le jelenleg hasznalt kdzlekedési mddjat a kivalasztott
autondm jarmiives szolgaltatastipusra? (Vélassza ki az Onnek megfelelé lehetéséget: 1: soha, 2: néha, 3: gyakran)
1 2 3
soha néha gyakran
P munka/tanulas
Q bevasarlas/ligyintézés
R szabadidés tevékenység

4.  Mekkora gyaloglasi iddt tart elfogadhatonak kijeldlt megallohelyeknél igénybe vehetd autonom jarmives

szolgéltatasnal? - pl.: D) kijelSlt Utvonalu kisbusz esetén (Egyet jel6ljén meg!)
e < 2perc (<150 m)
e  2-5perc (150-400 m)
e >5perc (>400 m)

lI.5.  Legfeliebb mekkora varakozasi idét tart elfogadhatonak tetszdéleges pontnal igénybe veheté autondém jarmives
szolgaltatasnal? A varakozasi id6 az igénybejelentéstdl a jarmu érkezéséig eltelt idétartam. - pl.: A) taxi, B) megosztott
taxi, vagy C) rahordd/elhordé kisbusz esetén (Egyet jel6ljon meg!)

e <5perc
e 510 perc
o 10-15perc

6. Legfeliebb mekkora varakozasi id6t tart elfogadhatonak kijelolt megalldhelyeknél igénybe vehetd autonom
jarmiives szolgaltatasnal? A varakozasi id6 a megalloba érkezéstdl a jarmii érkezéséig eltelt idétartam. - pl.: C)
rahordd/elhord6 kisbusz, vagy D) kijeldlt utvonall kisbusz esetén (Egyet jeldlién meg!)

e <5perc
e 510 perc
o 10-15perc

7. Osszesen mekkora maximalis kitérési idét tart elfogadhaténak utasok felvételéhez/leadasahoz megosztott autoném
jarmiives szolgaltatas tipusoknal? - pl.: B) megosztott taxi, vagy C) rahordo/elhordd kisbusz esetén (Egyet jeléljon
meg!)

e <Jperc
e 510 perc
o 10-15perc
[I.8.  Atarifarendszer kialakitdsa soran milyen alapvetd szempontot tart elfogadhaténak az egyes autoném jarmives
szolgaltatas tipusok esetében? (Minden sorban egyet jel6ljén meg!)
a b c d
tavolsag alapu | id6tartam alapy | . t avolsag + |9 t,Jtazé,sho,z t.arjozé
; . id6tartam alapu (tvolsagtal, id6-
tarifa tarifa . o
tarifa tartamtdl fliggetlen)

S taxi
S2 megosztott taxi
Ss réhordd kisbusz
Sq kijelolt utvonalu kisbusz
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lI.9.  Mekkora dijat tart elfogadhatonak az autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatasok esetében? (Minden sorban egyet

jeldlion meg!)

a b c d e
kézforgalmu kézforgalmu kozfgrgalllmﬂ'qule- jelenlegi jelenlegi
kizlekedésnél | kozlekedessel | <SdeSnel dragabb Tl | Takina
6zlekedésné 6zlekedésse axiva axina
olcsobb megegyezd de a jelenlegi taxinal megegyezd | dragabb
olcsébb
S taxi
S2 megosztott taxi
S3 rahordé kisbusz

S4 | Kijeldlt Gtvonalu kisbusz

l.10. A fizetendd dij mértéke szamos tényezé hatasara dinamikusan valtozhat. Adja meg az elfogadhaté szazalékos

valtozas mértékét a kovetkez6 esetekben!

a. Csucsidészakokban, kapacitashiany esetén nagyobb dij fizetendd. llyen esetekben, legfeliebb mennyivel nagyobb

dijat tart elfogadhaténak?

Mennyivel kisebb dijat tart indokoltnak, ha utazasi igényét legalabb 30 perccel utazas el6tt bejelenti?
Mennyivel kisebb dijat tart indokoltnak abban az esetben, ha rendszeres hasznaléja a szolgaltatasnak (hetente

legalabb 5 alkalommal)?

d. Legfeljebb mennyivel nagyobb dijat tart elfogadhaténak, ha lehetésége van, hogy a taxit csak az On altal
elézetesen kivalasztott (profilkép alapjan, korabbi értékelések alapjan), Onnek szimpatikus személlyel ossza meg?

lI.11.  Milyen gyakran hasznélna a kovetkez6 fizetési modokat?

(Vélassza ki az Onnek megfeleld lehetbséget: 1: soha, 2: néha 3: gyakran)

3

soha

néha

gyakran

automatikus fizetés
a | (aszemély mozgasainak kdvetése alapjan el6re regisztralt
bankkartyardl vagy bankszamlérél)

b alkalmazason keresztiili fizetés
(elBre regisztralt bankkartyarol)

c | fizetés feltdlthetd kartyaval vagy bankkartyaval

d | készpénzes fizetés (automatan keresztll)

.12, Mennyire tartja fontosnak autoném jarmves mobilitasi szolgaltatashoz tartozo okostelefonos alkalmazasnal a
kévetkezd funkcidkat? (Valassza ki az Onnek megfeleld lehet6séget: 1: nem fontos, 2: kevésbé fontos, 3: nagyon

fontos)
1 2 3
nem fontos k?gr?tzze nagyon fontos

varhatd érkezési és utazasi id6 kijelzése, jarmd
térképes nyomon kovetése

utazasi jogosultsag kezelése (pl. e-jegy)

dijszamitas

o |o|T| o

utastarsak megvalogatasa (pl.: a tobbi utastars
értékelése és a profil alapjan)

mobilitdsi szolgaltatas utélagos értékelése

f | utastars utélagos értékelése
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1.13.

Mennyire tartja fontosnak a kdvetkezé jarmiifedélzeti szolgaltatasokat egy autondém jarmiives utazas soran?
(Valassza ki az Onnek megfelel6 lehetéséget: 1: nem fontos, 2: kevésbé fontos, 3: nagyon fontos)

1 2 3
nem fontos kevéshé nagyon
fontos fontos
a | WiFi a jarmivén
b beépitett okoseszkdzok (pl.: tablet),

szorakoztatas (pl.: zenék, filmek)
elektronikus eszkdzok toltési lehetdsége

d | étellital automatak

altalanos informacio kijelzése

(kdvetkezé megalld, atszallasi kapcsolatok)
f személyzet jelenléte

(biztonsagérzet, informaci6 nyujtas)

lI14.  Milyen gyakran végezné a kovetkezd tevékenységeket autonom jarmives szolgaltatasok hasznalatakor?
(Vélassza ki az Onnek megfelel6 lehetéséget: 1: soha, 2: néha, 3: gyakran)
1 2 3
soha néha gyakran
a | munkavégzés/tanulas
b | beszélgetés
¢ | internetezés/chatelés
d | filmnézés
e | zenefradi6 hallgatas
f | nézel6dés (kdrnyezet/taj)
g | pihenés/alvas
lI15.  Mennyire ért egyet az autonom jarmiivek elterjedésével dsszefliggd hatédsokra vonatkoz6 allitasokkal? (Véalassza ki
az Onnek megfelel lehet6séget: 1: nem értek egyet, 2: nem tudom megitéini, 3: egyetértek)
1 2 3
nem értek | nem tudom egyet-
egyet megitélni értek
nem szikséges sajat jarmivet fenntartani
a (kbzbsségi jarmihasznélat elterjedése)
csOkken a balesetek szédma
(gyorsabb reagalasu, egymassal is kommunikalo jarmiivek)
c kevesebb az energiafelhasznalas és a karosanyag kibocsatas
(gazdasagosabb vezetési stilus)
a jogositvannyal, vezetési képességekkel nem rendelkezd személyek
d | (fiatalok, id8sek, fogyatékkal €Ik, stb.) részére is elérhetd a személyre
szabott mobilitas
o csokken az utazasi idé
(gyorsabb jarmivek)
¢ novekszik az utazas teljes hasznossaga
(a vezetési id6 mas tevékenységgel tdlthetd el)
kevesebb parkoldhely elegendd (a megosztott jarmiihasznélat miatt),
9 javul a varosi térgazdalkodas hatékonyséaga
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2. Fuggelék: Eredmény - Elvarasok az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatasokkal
szemben

munka/tanulas szabadidés tevékenység

39%
170/

20%
28% 27%

szolgaltatas tipus: [0 Sitaxi [l S2megosztotttaxi B rahordé kisbusz [l kijel6lt Gtvonalu kisbusz
F.2 &bra. Szolgaltatastipusok valasztasi ardnya motivaciénként

Valaszaddk valasztasi
aranya
40%
. ® u [
30% N | kozforgalmu
250 kézlekedés
20% | u
15% 0 H a
10% egyent.
épjarmi
5% gep)
0%
Si S S S
. . rahordo kijel6lt utvonalu
taxi megosztott taxi : .
kisbusz kisbusz

F.3. dbra Szolgaltatastipusok valasztasi aranya jelenlegi mdd hasznalat szerint

atlag

kdzforgalm kdzlekedés —

kerékpar I
egyéni gépjarmi I

gyaloglas N
varakozasi idé

56 58 60 62 64 66 68 [perc]
F.4. dbra Varakozasi id6 hajlandésag mod hasznalat szerint
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s s: S S
taxi megosztott taxi rahordé kisbusz kijelolt Utvonald
kisbusz

dijszamitas alapja: [ egyutazass [ idétartam [ tavolsag+idStartam B tavolsag
F.5. dbra Dijszamitasi alapok valasztasi aranya szolgéltatastipusonként

I = ok | 5%
59%
62%
34%
0 0 0] 10%
S

S2 S3 Ss
taxi megosztott taxi rahord¢ kisbusz kijelolt utvonalu kisbusz
dijmértéke: . jelenlegi taxinal dragabb . jelenlegi taxival megegyezé

kozforgalmu kozlekedésnél dragabb, de jelenlegi taxinal olcsdbb

. kozforgalmu kozlekedéssel megegyezd . kozforgalmu kézlekedésnél olcsdbb
F.6. abra Dijmértékek valasztasi aranya szolgaltatastipusonként

.
automata hasznalat)
lined
(helyadat alapjan)

T Bl |
kereszt(l
bankkartya

fontossag
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
nem fontos nagyon
fontos

F.7. abra Fizetési mddszerek preferenciaja
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a) utastars utélagos
értekelese T
D K e ——
megvalogatasa
¢) mobilitasi szolgaltatas o

utdlagos értékelése

O S 00U B

kezelése (pl. e-jegy)
e) dijszamitas
) O G KOS O
utazasi id6 kijelzése
fontossag
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 2.4 2.6 2.8

nem nagyon
fontos fontos

F.8. bra Mobilalkalmazas funkciok preferenciaja

a) utastars utélagos
értekelese M
D —
megvalogatasa
¢) mobilitési szolgaltatas [ .

utélagos értékelése

) U 0GOS A

kezelése (pl. e-jegy)
&) dijszamitss I
O OO G
utazasi idé kijelzése
fontossag
1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2 24 2.6 2.8 3.0

nagyon

nem fontos fontos

F.9. abra Fedélzeti szolgaltatasok preferenciaja

a) zene-radio-
hallgatés 1

D) DSzt e ————

c) nézelGdés S
(k('jmyezet/téj) |

d) internetezés/
chatelés I

e) munkavégzés/ 1
tanulas

f) filmnézés

) PN Al B ——

1.0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
soha gyakran

jelenlegi méd hasznélat: === Gsszes mod kerékpar === egyénigépjarmi

F.10. abra Utazas kdzbeni tevékenységek gyakorisaga

gyakorisag
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3. Fuggelék: Eredmény - Mobilitasi szolgaltatasok komplex automatizalasi szintjei
A kovetkezd mobilitasi szolgaltatasokat vizsgaltam:

o telebusz (BKK TeleBusz, Budapest): igényalapu, kis kapacitdsu autébuszos szolgaltatas
alacsony beépitésdi, ritkan lakott teriileten. Az elézetes rendelés kotelezé (pl. telefon).

o taxi (F6taxi, Budapest): el6zetes rendelés lehetséges telefonon vagy mobil alkalmazéson
keresztlil; diszpécserek kezelik a rendeléseket szoftveres tamogatassal.

e ride-sourcing (Uber, San Francisco): autoném jarm{ alapu teszt szolgaltatas; a rendelés
elézetesen mobil alkalmazason keresztil torténik. A kereslet-kinalat 6sszerendelés automatikus.

e car-sharing (MOL Limo, Budapest): mobil alkalmazas alapu ,free-floating” (barhol felvehetd,
otthagyhatd jarmi) elvii autdmegosztd szolgéltatas; az autd ,bérlése” nem igényel személyzeti
jelenlétet.

A szolgaltatasok elemzésének eredményét a F.1. tablazat tartalmazza. A funkcidk automatizalasi szintjeit
vilagosszUrke, mig a kategoriak automatizalasi szintjeit kozépszUrke hattér jeldli. Az utaskezelési funkciok
esetében az alfunkcidkat is vizsgaltam, igy utaskezelési funkciok automatizalasi szintjeit a (8.3) egyenlet
alapjan, az alfunkciok automatizalasi szintjeinek sulyozott dsszegével kaptam. Az alfunkcidk és funkciok
sulyat (w) szintén feltlintettem a tablazat oszlopaiban.

A kovetkezd korrekcids tényezdket definialtam a szintek pontosabb meghatarozasahoz:

o ;=025 igy a'&t3 =3,25 MOL Limo esetében, mivel az informacios szolgaltatas a 3. szinthez
kepest kismertékben fejlettebb; peldaul a szabad es lefoglalt jarm(ihoz vald navigacio,

o 1h,3=09,igy a,,, =3,5 Uber esetében, mivel bar a dijhordozé nem virtualis (dijhordozo az
okoskészlilek), de a dijszamitas dinamikus valtozokat is figyelembe vesz,

o 5, =0,,igy a,,, =275 Ftaxi és MOL Limo esetében, mivel mar szamos biztonsagi funkcio
elérheté a jarmivekben.

A TeleBusz szolgéltatasnal minden funkcio-kategorianal jelentdés az emberi beavatkozas; azaz ez a
legkevésbé automatizalt szolgaltatas. Egyuttal ez azt is jelenti, hogy jelents az automatizélasi potencial.
Bizonyos utastajékoztatasi funkciok fejlettek, kdszonhetden annak, hogy a TeleBusz szolgaltatas része a
teljes varosi kozforgalmu kozlekedésnek, igy a BKK Futar forgalomiranyitd és utastajékoztatd rendszer
utvonaltervezé és egyéb informacio szolgaltatasai is elérheték.

A Fétaxi jelentésebb funkcioi (amelyekhez magasabb sulyokat is rendeltiink) kevésbe automatizaltak,
klléndsen a szolgaltatas tervezési és a flottairanyitas funkciok. Az emberi kdzremikodés (diszpécser és
sofér egyarant) mértéke jelentds.

Az Uber szolgaltatas esetén minden funkcio-kategéria magasan automatizalt. Mindazonaltal bizonyos
funkcidk még rendelkeznek fejlesztési potencidllal (pl.: szérakoztatas alfunkcid, biztonsag/védelem
funkcio).

A MOL Limo szolgaltatas utaskezelési funkcioi fejlettek, magasan automatizaltak, ugyanakkor az
iranyitasi és a tervezési funkciok még fejleszthetok.

A kozuti forgalomiranyitasi funkcié fejlettsége fliggetien a szolgaltatastdl, hiszen az ,adottsagnak”
tekinthetd a szolgaltatds oldalarol. Bar mikodik a kozforgalmu kozlekedési eszkdzoket elényben
részesitd iranyitas Budapesten, azonban a TeleBusz szolgaltatas ilyen csomépontokat nem érint.
Az autoném jarmivek elterjedése varhatéan a forgalomiranyitas valtozasat is el6idézik; azonban a
jelenlegi autoném jarmiivek - igy az Uber is - egyel6re csak a forgalomiranyitas jelzéseit kdvetik.
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F.1. tablazat: Jelenlegi mobilitdsi szolgaltatdsok elemzése - példa

. telebusz taxi ride-sourcing | car-sharin
sub-functions (BKK TeleBusz)| _ (Fotaxi) (Uber) ’ (MOL Liméq)
cfs functions ; ; ; ;
categories a w a w a w a w
a a a a
1,1 igény 3 02| 2 04 4 0,5 3 0,3
1,2 infrastruktira 2 0,25 2 015 3 0,1 2 0,15
1,3 jarmiimozgas 2 02| 2 015 | 4 0,1 2 025
1,4 dijoeszedés 1 0,05 1 0,2 4 0,2 3 0,1
1,5 karbantartas 2 020 3 0,1 3 0,1 3 0,2
1 szolgaltatastervezés és szervezés 2,2 1,9 3,8 2,6
2,1 jarmdiranyitas 2 0,4 2 0,5 4 0,7 2 0,6
2,2 flottairanyitas 2 0,3 2 025 | 4 0,2 2 0,3
2,3 forgalomiranyitas 3 0,2 8 0,25 8 0,1 3 0,1
2 irdnyitas 2,3 2,25 37 21
311 té?jék’oztfa{,é)s é/ta/léno\? utazlési feltételekrél és 4 02 4 045 | 4 0.1 4 0.1
kiegészit6 szolgaltatasokrol
312 téjékoztfatés és iqformécié kérés jelenlegi 3 02 4 02 4 02 4 015
forgalmi helyzetrél
313  Szemelyre szabolt utazastervezés, 3 0025| 3 01| 3 015|325 015
tevékenységi lanc tervezés és navigacio
3,14  jarmii-utas kommunikacio 1 0,1 3 0,2 3 0,1 4 025
3,1,5 | szbrakoztatas 1 0,1 1 0,2 2 0,1 2 0,05
3,1,6 | panaszkezelés 3 005 3 005 4 0,1 4 0,05
3,1,7  taldlt targyak kezelése 1 0,05 1 005 3 0,05 1 0,05
3,1,8  adatgyljtés az utazotol - crowdsourcing 2 0.05 3 0,05 4 0,2 4 0,2
3,1 infotainment 26 025]1285 035 | 35 035|364 025
3,21 ' rendelés 2 025 3 0,2 4 035 | 3 0,3
3,2,2  fizetés 2 0,2 3 04 3 0,3 4 0,3
3,2,3 | jogosultsag vasarlas 2 0,2 3 02 | 35 015 4 0,1
3,24 | jogosultsag érvényesités 1 0,2 1 0,2 4 0,2 3 0,3
3,2,5 | jogosultsag ellenérzés 1 0,1 1 0 4 0 4 0
3,2 jogosultsagkezelés 17 025 | 26 025 | 36 025 | 34 : 04
3,3,1 | baleset elkertilése jarmi-utas kbzott 2 02 | 275 :025| 4 025|275 0,5
3,3,2 | fel- és leszallas kezelése 1 0,25 1 0,2 1 0,2 1 0,2
3,3,3 | varatlan események kezelése 1 0,2 1 0,15 3 0,25 1 0,3
3,34  tulajdon- és életvédelem 2 0,2 1 015 ] 3 0,1 1 0,05
34,5  vészhivas 2 015] 2 1025] 3 0,2 1 0,3
34 biztonsag/védelem 1,65 04 | 169 025|265 025 | 1,26 : 0,15
3,5,1 | utazasi komfort beallitasa 1 1 2 1 4 1 4 1
3,5 utazasi kortilmények kezelése 1 0,1 2 015 4 0,15 4 0,2
3 utaskezelés 1,8 2,37 3,39 3,26
KOMPLEX AUTOMATIZALASI SZINT [2.1]=2 [2.17]=2 [3.63]=3 |2.65]=2

Keésziilt 2018.11.20-i adatok alapjan.
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4. Fuggelék: Eredmény - Igényelt emberi képességek valtozasa

F.2. tablazat: Igényelt emberi képességek valtozasa
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5. Fiiggelék: Eredmény — Utvonaltervezd alkalmazasok dsszehasonlitasa

F.3. tablazat; Utvonaltervezd alkalmazasok dsszehasonlitasa

Magyar Kulfoldi
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Késziilt 2018.11.26-i adatok alapjan.
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6. Fliggelék: Kérdoiv — Elvarasok a kerékparos informaciods szolgaltatasokkal szemben

Korszer(i kerékparos informaciés rendszer fejlesztése
Kedves Kitoltd!

Foldes David vagyok, kdzlekedésmérndk hallgatd a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Kézlekedésmérnoki
és Jarmimérnoki Karanak, Kozlekedéslizemi és Kézlekedésgazdasagi Tanszékén. Korszer(i kerékparos informéacios rendszer
fejlesztése témaban végzek kutatasokat. Jelen kérddiv kitdltésével nagyban segitené munkamat.

A kérddiv kitoltése 10-15 percet vesz igénybe. A kérddiv kérdései kerékparozasi szokasokra, elvarasokra vonatkoznak. A
kérddiv kérdéseit négy témakorre bontottam. A kérdések egy részénél egy valasz lehetdséget adjon meg, egy esetben tdbb
valaszt is megadhat, egy esetben pedig rangsorolni szikséges az allitasokat. Szamos kérdésnél skalan sziikseges
kivalasztania az Onhoz legkdzelebb &llé értéket.

Valaszadasat el6re is koszonom.

I. Kerékparozasi szokasokra vonatkozé kérdések:
Kérem, minden kérdésnél egy valaszt jeldljon meg!

1) Milyen rendszerességgel kerékparozik?
[J naponta
[0 hetente tdbbszor
[0 havonta tdbbszor
[J  évente par alkalommal
[0 nem szoktam
(Megjegyzés: Ha a kérdésre ,,nem szoktam” valaszt jel6lte meg, akkor kérem, folytassa a 24)

2) Milyen aranyban hasznal kozdsségi kerékpart (pl.: BuBi) kerékparozasi utazasainal, sajat kerékparjaval szemben?
[1 csak kdzosségi kerékpart hasznalok

tobbségében kozOsségi kerékpart hasznalok

fele-fele aranyban hasznélok kdzdsségi kerékpart és sajat kerékpért

tobbségében sajat kerékpart hasznalok

soha nem hasznéalok kdzésségi kerékpart

OooDooOod

3) Milyen napokon kerékparozik altalaban?
[0 hétkdznapokon
[ hétvégén
[0 mindkettd

4)  Altalaban mi a kerékparozas motivaciéja?
[0 hivatasforgalom (iskola, munkahely)
[0 szabadid6s
) [1  egyforma mértékben hivatasos és szabadidds is
5) Altaldban milyen tavolsadgokra hasznal kerékpart egy utazas soran?

(1 5km alatt
) 5-10km

(] 10-20 km

(] 20 km felett

6) Amikor nem kerékpart hasznal, milyen helyvaltoztatasi médot hasznal altalaban?

[1 gyalog

[0 kozOsségi kozlekedés (pl.: BKK)

[1 autd

[J  motorkerékpar

[ egYED, ES PEAIG: ...ovvveereeieeecicee s

133



7)

Milyen gyakran szokott kerékpart multimodalis utazasra igénybe venni (multimodélis utazas: egy utazas soran tobb
kozlekedési mddot is hasznal, pl.: kerékparozas + utazas gépjarmlvon; kerékparozas + utazas gépjarmlivon kerékpar
szdllitassal + kerékparozas; utazas gépjarmiivon + kerékparozas)

[J  napi szinten

[J  hetente tobbszor

[0 havonta tébbszor

[J évente par alkalommal

[J  nem szoktam
(Megjegyzés: Ha a kérdésre ,,nem szoktam” valaszt jel6lte meg, akkor kérem, folytassa a 24)

a) Tobbnyire kdzosségi kerékparral (pl.: BuBi), vagy sajat kerékparral vesz részt a multimodalis kozlekedésben?
Kérem, egy vélaszt jeldljon meg!
[0 kOzOsségi
[0 sajat

b) Multimodalis kerékparos utazasnél jellemz8en hol hasznal kerékpart? Kérem egy valaszt jel6ljon meg!
[0 Budapest belvarosaban
[0 Budapest kiilvarosaban
(] vidéken
[0 egyéb, €S pedig: .....ccooverevrrereineneeeeins

c¢) Milyen rendszerességgel szallit kerékpart kdzosségi kozlekedési eszkdzon (pl.: vonat, HEV)
naponta

hetente tobbszor

havonta tébbszor

évente par alkalommal

nem szoktam

O

I I o |

II. Kornyezeti koriilményekkel kapcsolatos (iddjaras, utkialakitas) kérdések:

8)

9)

Mi az a minimum hémérséklet, ami mar elrettenti a kerékpar hasznalatatol? Kérem, egy értéket jeldljon meg.

(1 0°Calatt

[ 10°C alatt

[0 15°C alatt

[ 20°C alatt

[ egyéb, és pedig:

Milyen hdmérsékletet tart On idealisnak kerékparozashoz? Kérem, egy tartomanyt jelsljon meg.
[ 10°C alatt
[l 11°C-20°C kozott
[1 21°C-30°C kozott
[ 31°C felett

10) A kdvetkezé id6jarasi korilmények mennyire rettentik el Ont a kerékpar hasznalatatol? Minden sorban jeléljon meg egy

értéket! (1 — kdzmbds vagyok; 2 — nem szeretem, de kerékparozom; 3 — teljesen elrettent)

Id8jarasi kériilmény 1 2 3

esd

erds szél

alacsony hémérséklet
magas hémérséklet
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11) Kérem, értékelie a felsorolt kerékparozhatd utakat attraktivitds szempontjabdl, azaz mennyire szereti hasznalni
(biztonsagosnak, komfortosnak érzi) kerékparozésa soran ezeket a tipusokat. Minden sorban jel6ljon meg egy értéket!
(1 -nagyon nem kedvelem, elkeriilém; 2 — nem kedvelem, 3 — k6zémbds vagyok; 4 — kedvelem; 5 - kifejezetten élvezem)

Uttipus 1 2 3 4 5

Onallo kerékparat

Kerékparat gyaloguttél savval elvalasztva

Kb6z0s gyalog-, kerékparut

Kdzds gyalogos, kerékpéros zéna

Kerékparsav

Kerékparnyom

Egyiranyu utca kerékparosoknak ellenkezd iranyd behajtassal
K6zds kerékparos és autébuszsav

Féatvonal

Fout, szélen vezetett 6nallé buszsavval (kerékparozas a buszsav
melletti, sz&Isé forgalmi sdvon megengedett)

12) Mennyire rettenti el Ont az adott (itszakasz hasznalatatél az Utszakasz kdvetkezd negativ tulajdonsaga? Kérem, 1-3-ig
értékelje a tulajdonsagokat. Minden sorban jeldljon meg egy értéket! (1 — kdzdmbds vagyok; 2 — megprébalom elkertilni;
3 — biztosan elkerilom)

Tulajdonsag 1 2 3

vizes Utfelllet

Utfeliilet | havas utfeliilet

jeges Utfeliilet

Utallapot | rossz fizikai utallapot (esetenként katyUs, repedezett)

meredek emelkedd (tipikusan hegyvidéki szakasz)

Domborzat | kézepesen meredek emelkedd (pl.: egyes hidak, felliljarok felhajtéja)
meredek lejtd (tipikusan hegyvidéki szakasz)

nagy kézuti forgalom (folyamatos, forgalom/ &llé kocsisor)

nagy kerékparos forgalom (sebesség lassabb, el6zés nehéz)

nagy gyalogos forgalom (a haladas csak megalldsokkal lehetséges)

Forgalom-
nagysag

13) Parkol6 autok mellett kerékparozik. Biztonsag szempontjabol kérem, értékelie a felsorolt parkol6hely kialakitasokat.
Mennyire rettenti el adott Utszakasz hasznalatatél az ott kialakitott parkolohely tipusa? Minden sorban jeldljon meg egy
értéket! (1 - kdzémbds vagyok; 2 — megprébalom elkertini; 3 — biztosan elkertlém)

Tulajdonsag 1 2 3
parhuzamos parkol6
merdleges parkold
ferde parkolas, beallas orral el6re
ferde parkolas, bealls tolatva

14) Jogszabalyi iranyitasu (jelzélampa nélkiili) keresztez6déshez érkezik kerékparral. A kdvetkez0 tulajdonsagok mennyire
befolydsoljék a biztonsagérzetét az adott helyszinen? Minden sorban jel6ljon meg egy értéket! (1 — kézombds vagyok; 2
— veszélyesnek itélem; 3 — rendkivll veszélyesnek tartom, igyekszem elkertiini)

Tulajdonsag 1 2 3

jobb kezes keresztez6dés

jelzbtablaval iranyitott keresztezddés (elsdbbséget kell adni)
sin keresztezése

2 kdzUti sav keresztezése

3 kézuti sav keresztezése

3-nél tobb kdzUti sav keresztezése

nagy forgalmu Ut keresztezése
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15) Mennyire veszi figyelembe kerékparos Utvonala tervezése soran a kdvetkezd jellemzdket? Rangsorolja a jellemzdket! (1.
legfontosabb; 2. legfontosabb; 3. legfontosabb)
01 biztonsagos haladas (forgalomnagysag, uttipus)
[ biztonsagos keresztez6dés
01 domborzati viszonyok
0 utéllapot (fizikai, id6jarés okozta)

lll. Kerékparos informacios rendszerekre vonatkozo kérdések:

16) Milyen informacios forrasokat hasznal kerékparozashoz? Tdbb vélaszt is megjeldlhet!
[J elektronikus térkép

papiralapu térkép

internetes honlap (pl.: vélemények, utazasi tapasztalatok megosztasa)

ismerései altal nyUjtott informacid

€gYED, €S PEAIG: .o

I R |

17) Kerékparos utazasai el6készitésére hasznal itvonaltervez alkalmazast? Tobb valaszt is megjeldihet!
Google Maps

BKK Futér Utvonaltervezé

merretekerjek.hu

geologika.hu

€gYED, €S PEAIG: c.vovvveeccreree s

nem hasznalok

O

I B

18) On szerint mi a legnagyobb hatranyuk a jelenlegi Gtvonaltervezé alkalmazasoknak kerékparos tervezés szempontjabol?
Kérem, egy vélaszt jeldljén be!

[ nem képesek kifejezetten kerékparos Utvonaltervezésre (nem kovetik a kerékparutak nyomvonalat)

[ keveés a beallitasi lehet6ség a személyre szabhatésaghoz

[0 akerékparos infrastruktira kevés tulajdonséagat veszik figyelembe

[ egyeb, €S PAIg: ..o

Rt

19) Ha kerékparos utazasahoz Utvonaltervezd alkalmazést hasznélna, milyen szempontok szerinti bedllitast/sz(irést tartana
fontosnak, illetve milyen egyéb, a kerékparozassal 0sszefliggd szolgaltatas megjelenését tartana fontosnak? Kérem, a
felsorolt lehetéségek mindegyikét osztalyozza 1-3 kézétt! (1 — nem fontos, 2 — kézepesen fontos, 3 - rendkiviil fontos)

Beallitasi szempontok 1 2 3

legrévidebb eljutési idd

legbiztons&gosabb Utvonal

legkevésbé faraszto (kevés emelkedd)

legtdbb kaldriat elégetd

legtisztabb levegdjli utszakasz

kerékparos kdzlekedést is tartalmazé multimodalis Utvonalopcio felkindlasa
Egyéb szolgéltatas 1 2 3

az alkalmazas jegyezze meg profilom

az alkalmazés kdvesse mozgasomat, nyUjtson helyfliggé informéciét

kerékpér tarolasi informécié megjelenitése

tajékoztatas kiegészitd szolgaltatdsokhoz (pl.: szervizek, pihendhelyek, Uzletek nyitva

tartdsa, szolgaltatasai)

t6bbi alternativaval 6sszehasonlitas

(pl.: auto, kdzdsségi kdzlekedés)

20) Mennyi idét lenne hajlandé eltdlteni a személyre szabasi beallitasokkal, annak érdekében, hogy az Onnek leginkabb
megfelel Utvonalajanlatot kapja? Kérem, egy vélaszt jeldljdn be!
[ 2 percnél kevesebb
2-5 perc
5-10 perc
10 percnél is tdbbet
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21) Milyen gyakran hasznélna valds ideji adatokat hasznald (pl.: aktudlis idéjaras, utallapot, forgalomnagyséag)
kerékparosoknak sz6l6 utvonaltervezd alkalmazast? Kérem, egy vélaszt jeldljon be!
[0 rendszeresen, legtobb utazasom el6tt
[ gyakran, kb. az utazasaim felénél
[0 csak uj, szamomra ismeretlen Utvonalak hasznalatakor
[0 nem hasznalnam

22) Mennyire tartana hasznosnak kerékparos navigacios rendszerek elterjesztését (kerékparra rogzithetd képernyd,
éloszavas tajekoztatas fllhallgaton keresztil)? Kérem, az alabbi valaszlehetGségek koziil azt az egyet jeldlie be, amely
a legkozelebb all Onhéz!

[J  j6 otlet, rendszeresen hasznalnam
[J  j6 6tlet, de nem hasznalndm

[0 kdzdémbds vagyok

[ rossz 6tlet, feleslegesnek tartom
[J  rossz 6tlet, veszélyesnek tartom

23) Mennyire tartana hasznosnak kerékparosoknak szdl6 utmenti valtoztathato jelzéskeépii tablak telepitését (feltiintethetd
informacio6 példaul: eljutasi idd, id6jarasi informacio, Utallapot)? Kérem, az alabbi tulajdonsagok kézil azt az egyet jeldlje
be, amely a legkdzelebb &ll Onhéz!

[ jo otlet, 6rilnék neki
k6z6mbos vagyok
rossz otlet, feleslegesnek tartom

IV. Személyre vonatkozo altalanos kérdések:
Kérem mindegyik kérdésnél egy valaszt jeldljon meg!

24) Neme: Férfi \

25) Korcsoport:
0 <18
0 18-30
0 30-50
[ 50-65
0 65>

26) Foglalkoztatasi statusz:

0 tanuld

[ alkalmazott

vezetd

munkanélkdili

01 nyugdijas

EQYED, €S PEAIG: v s

27) Legmagasabb iskolai végzettség:
01 8 é&ltalanos

[ érettségi

szakképesités

diploma (BSc, MSc)

EQYED, €S PEAIG: v

28) Az On lakéhelye (ahol legtdbbszor kerékparozik):
[0 metropolisz (pl. Budapest)
[1  nagyvaros (pl. Debrecen)
[0 kisvaros
[0 kbzség vagy kisebb telepiilés
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7. Fuggelék: Hal6zati elemek tipusai és tulajdonsagaik

Az F4. tablazat a csucstipusokat, mig az F.5. tablazat az éltipusokat és azok graftipusokon vald
eléfordulasat mutatjak be.
F 4. tablazat: Cstcstipusok (“V;)

Csucs- Milyen szintii és tipusu
tipus Megnevezés grafon jelenik meg?

k A B C D E F

1 Be/kilépési pontok (pl.: hazak kapuja) X

2 Gyalogos/kerékparos atadasi pont X X

3 Jelold (pI.':’ emelkedd/ 1épcsé/ mozgdlépcsé/ lift/ eltérd éltipus/ X X X X "
keresztez§ szakasz kezdete)

4 Keresztezddés (iranyvaltast lehetévé tevd pont) X X X X X

5 Kerékpartarol6 X X X

6 Utascsere helyszinek (okos megallg, virtualis megalld, taxi droszt, " " "
car-sharing allomas, bike-sharing allomas, vasutallomas)

7 Parkoléhely x x x

8 POI X X %X % x

9 Utasforgalmi létesitmény bejarata X X X X

F.5. tablazat: Eltipusok (', )
Milyen szintii és tipusu

Eltipus

| Megnevezés grafon jelenik meg?
A B C D E F
1 Egyiranyu utca x x
2 Egyiranyl utca kerékparosoknak ellenkezé iranyu behajtassal X
3 Féut x x
4 Féut, szélen vezetett dnalld buszsavval x
5 Gyalogatkel6hely lampa nélkil x x
6 Gyalogatkelohely lampaval x x
7 Gyalogatkelhely nélkiili atkelés X X
8 Kerékparnyom x
9 Kerékparos és autdbuszsav x
10 Kerékparsav x
11 Kerékparat (6nallo) x
12 Kerékparut, jardatdl savval elvalasztva X X X
13 Kerékparut, jardatol savelvalasztas nélkil k6zos x X X
14 KozOsségi kozlekedési utvonal 3
15 Lépcsd X X %
16 Lift x
17 Mellékutca x x
18 Mindkét oldalrdl behajtani tilos kivéve kerékparosoknak
19 Mozgolépcsé/mozgdjarda X
20 Onall6 jarda X X X

Az élek és csucsok tulajdonsagokkal rendelkeznek. A csucsokhoz tartoz6 tulajdonségokat az
F.6. tablazatban, mig az élekhez tartozo tulajdonsagokat a F.7. tablazatban foglalom éssze. Nem minden
tulajdonsag értelmezhetd minden csucs és él esetében, ekkor adott halozati elemnél a tulajdonsag tresen
marad (NULL értékii mez6). Példaul az alahuzott tulajdonséagok csak gyalogatkelhely éltipusok, mig a
félkdvérrel jeldlt tulajdonsagok csak kozOsségi kozlekedési utvonal éltipus esetében relevansak.
Az autonom jarmives mobilitasi szolgéltatasok esetében a virtualis megalldhelyek ID, koordinata és leiras
attributumai vannak kit6ltve; mig okos megalldknal a POI ID, informéaciés berendezés és utaskényelem?
attributumok rendelkeznek értékkel. A dinamikus tulajdonsagokat pirossal emeltem ki. Délttel jeloltem az
idegen kulcsokat, azaz azokat a tulajdonsagokat, amelyek értéke egy un. kddtablabdl nyerhetd.
A kodtablakat az F.8. tablazatban foglalom dssze.

138



F.6. tablazat: Csucsok tulajdonsagai

Mezénév Adattipus Leiras
ID Szamlale  i=i.l
tipus ID Sz6veg Tipus azonosit6
koordinata Sz6veg Foldrajzi hely
leiras Szbveg Foldrajzi elnevezés, hivatalos név
elérheté POI ID Sz6veg Elérhetd szolgaltatas azonositdja
informacios berendezés?  Igen/nem  Elérhet6-e valds idejii tajékoztatas a megalldban
utaskényelem? Igen/nem  Fedett-e, (l6hely van-e a megalléban?
szabad kapacitas Szam Parkold/tarol6 aktualis szabad kapacitasa [db]
kozdsségi kerékpartarold?  Igen/nem  Adott cstics k6zosségi kerékpar tarold?
dij Sz6veg Tajékoztatas a dijszabasrol
orzott? Igen/nem  Emberi vagy gépi erével érzott?

dinamikus tulajdonsag, idegen kulcs

F.7. tablazat: Elek tulajdonsagai

Mezdnév Adattipus Leiras

ID Szamlalé  j=1.J
kezd6 csucs ID Szam Kezdd csucs azonositdja (i)
befejezd csucs ID Szam Befejezd csucs azonositdja (i+1)
tipus ID Sz6veg Tipus azonosito
hossz Szam El hossza
emelkedes Szam Emelkedés szazalékban megadva %
fizikai allapot ID Szbveg Utfelllet fizikai allapotanak azonositoja
id6jaras okozta ID Sz6veg Utfellilet id6jaras okozta allapotanak azonositdja
csapadék ID Sz6veg Csapadék helyzet azonositoja
hémérséklet Szém Aktualis hémérséklet Celsius fokban
szél ID Sz6veg Szél viszonyok azonositoja
kézuti forgalom ID Szbveg KozUti forgalomnagysag azonositdja
kerékparos forgalom ID Szbveg Kerékparos forgalomnagysag azonositoja
gyalogos forgalom ID Szbveg Gyalogos forgalomnagysag azonositéja

L . Gépjarmlves  parkoldsi  mlveletek  gyakorisaganak
parkolasi gyak ID Szdveg azonositéja
parkol6hely kialakitas ID Szbveg Kdzuti parkoldhely kialakitas azonositéja
stillyesztett utpadka? Igen/nem  Keresztezés siillyesztett utpadkaban végzdédik-e?
keresztezendd sav Szam Keresztezendd kozuti forgalmi savok szama
keresztezendd vagany Igen/nem  Keresztezend6 vaganyok szama
forgalomiranyitas ID Sz6veg Forgalomiranyitas azonosit6ja

keresztezési idfveszteség  Szam

keresztezendd forgalom ID  Szbveg

levegbminbség ID Sz6veg
alacsonypadlés? Igen/nem
WiFi? Igen/nem
Iégkondicionalt? Igen/nem
megosztas? Igen/nem
kitérés? Igen/nem
alapdij ID Szam
forgalmi dijtényez6 ID Szam
megosztasi dijtényezé ID  Szam
kereslet dijtényez6 Szam
szolgaltatastipus ID Szam

Jelzélampés irdnyitasu keresztezé élen értelmezett atlagos
varakozasi idd a zold jelzésre (tilos idd fele) [s]
Keresztezendd kozuti forgalomnagysag azonositéja
Levegbmindség azonositoja

Hasznalt jarm{ alacsonypadlds-e

Hasznalt jarmivon elérhet6-e wifi

Hasznalt jarmii légkondicionalt-e

A jarm(ivet megosztva hasznaljak-e?

Az él az utazdnak kitérd szakasz-e?

Adott élhez tartoz6 szolgaltatasi alapdij

Kdzuti forgalomnagysag valtozasat kifejezé dijtényez6

Jarm( megosztott jellegét kifejezd dijtényezd

Szolgaltatas iranti kereslet fliggvényében valtozo dijtényezé
(pl. jelenlegi szolgaltatdsok vagy jovébeli autondm jarmives
szolgaltatas tipusok)

dinamikus tulajdonsag, idegen kulcs,

csak gyalogatkel6hely éltipusok esetében, csak kdzosségi kozlekedési utvonal éltipus
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F.8. tablazat: Kodtablék ertékei

, Allapot
Tabla ID Megnevezés
Fizikai allapot I Jo
I Rossz
1l Rendkivil rossz
Id&jaras okozta I Széraz
allapot Il Vizes
1l Havas
IV Jeges
Csapadék I Szaraz
Il Csapadékos
Szél a Szeles
b Szélcsend
Kozuti I Kis (< 800 E/h)
forgalomnagysag Il Kdzepes (800 — 1800 E/h)
[l Nagy (> 1800 E/h)
Kerékparos I Kis (< 60 kerékpar/h)
forgalomnagysag Il Kozepes (60 — 250 kerékpar/h)
Il Nagy (> 250 kerékpar/h)
Gyalogos I Kis (<400 6/h)
forgalomnagysag Il Kdzepes (400 — 1200 fé/h)
[l Nagy (> 1200 f6/h)
Parkolasi mivelet I Ritka (varakozasi id6 >4 6ra)
gyakorisag Il Atlagos (vérakozasi id6 1-4 6ra)
Il Gyakori (varakozasi id6 <1 6ra
Parkol6hely A Parhuzamos
kialakitasa B Ferde (30, 45, 60°-0s) menetirany szerinti beéllassal
C Ferde menetirannyal ellenkezé beallassal
D Meréleges
Forgalomiranyitas A Jobbkéz
B1  Jelz6tabla (alarendelt)
B2  Jelz6tabla (félérendelt)
C  Jelzblampa
Keresztezendd I Kis (< 800 E/h)
forgalomnagysag I Kdzepes (800 — 1800 E/h)
[l Nagy (> 1800 E/h)
Levegémindség I Jo

Rossz (vagy nagy kézuti forgalmu szakasz)
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8. Fuggelék: Hal6zati elemek személyre szabhat6 tulajdonsagai

F.9. tblazat: Felhasznaldi beallitasok és a zavaro beallitasi lehetdség értékei kerékparozasnal

Beallitasok Zavaro
Kategéria  Jel Megnevezés szamérték
Uttipus x4 Kerékparut (6nallo) 1,09
x12  Kerékparut, jardatél savval elvalasztva 1,35
x13  Kerékparut, jardatdl savelvalasztas nélkiil 1,55
X14  Kerékparsav 1,22
x15  Kerékparnyom 1,38
X16  Kerékparos és autobuszsav 1,44
x17  Egyirany( utca kerékparosoknak ellenkezé iranyu behajtassal 1,35
x1g  Fout 1,53
X19  FOUt, szélen vezetett 6nalld buszsavval 1,54
Domborzat  x21  Meredek emelkedd 1,54
X22  Kdzepesen meredek emelkedd 1,39
X23  Meredek lejtd 1,43
Utallapot X341 Rossz fizikai Utallapot 1,66
Xs2  Rendkivil rossz fizikai utallapot 1,7
X33 Vizes 1,48
X34 Havas 1,73
X35 Jeges 1,88
|déjaras Xs1  Alacsony hdmérséklet 1,58
Xs2  Magas hémérséklet 1,51
X4,3 Es6 1,76
Xs4  Erds szél 1,68
X45 Rossz levegémindség 1,4*
Forgalom xs1  Nagy kozuti forgalom 1,65
xs2  Nagy kerékparos forgalom 1,52
xs3  Nagy gyalogos forgalom 1,78
Kozuti Xs1  Parhuzamosan parkolé autdk 1,43
parkol6 xs2 Ferdén el6re parkol6 autok 1,50
helyek Xs3 Ferdén tolatva parkold autok 1,40
kialakitdsa  xs4  Merélegesen parkold autdk 1,45
Kereszte-  x71  Nagyforgalmu Ut keresztezése 1,73
z6s Xx72  Jobbkezes keresztezés 1,46
x73  Jelz6tablaval iranyitott keresztezés 1,38
X74 2 sav keresztezése 1,49
X75 3 sav keresztezése 1,64
X76  3-nal tobb sav keresztezése 1,73
X7z Vagany keresztezése 1,44
Tarol6 xs1  KOzOsségi kerékpartarol6 szilkségessége
Xs2  Szabad kerékpartarol6 sziikségessége
POI Xe4  Ivokut szilkségessége 0,8*

xe2  Kerékfelfujas lehetdség szilkségessége
Xo3 Szerviz lehetdség szilkségessége
* a kérddiv alapjan nem alatamaszthato, becsiilt érték
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F.10. tablazat: Felhasznaldi beallitasok és a zavard beallitasi lehetbség értékei gyaloglasnal

Beallitasok Zavaro

Kategéria  Jel Megnevezés szamérték
Akadalyok x4 Emelkedd/lejté 1,1
lekiizdése  x102 Lépcs6 1,15

X103 Mozgdlépcsd 1,14

X104 Lift 1 ,05
Uttest x11  Gyalogatkelhely lampaval 1,03
keresztezé  x112  Gyalogatkel6hely nélkuli atkelés 1,05
se X113 SUllyesztett padka hianya 1,06

F.11. tblazat: Felhasznéldi beallitasok és a
zavaro beallitasi lehetdség értékei kozforgalmu kozlekedésnél

Beallitasok Zavaré
Kategdria Jel Megnevezés szamérték
Megallo x124  Utasinformécios rendszerek hianya az allomason 1,08
X123 Utaskényelmi berendezések hianya az allomason 1,11
Utazas X131 Alacsonypadlos jarmi hianya 1,05
X132  Légkondicionald hianya a jarm(ivon 1,03
X133 WIFi hidnya a jarm(ivon 1,02
X134 Kozvetlen utazas hidnya 1,4
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9. Fiiggelék: Utvonalértékelé modszer validalasa

Az Osszehasonlitds érdekében Budapest, BME St. épulet és Budapest Keleti palyaudvar kozoti
kerékparos, valamint kdzforgalmu kozlekedési Utvonalakat vizsgaltam, mely utébbihoz ra- és elgyaloglasi
fazist is részletesen figyelembe vettem.

Az Utvonalak definidldsahoz a hal6zatot makré grafokkal képeztem le. A grafokat gyaloglas esetén az
F.11. abran (az induld pont kornyéke), kdzforgalmu kozlekedés esetén az F.12. abran, mig kerékpar
esetén az F.13. &brén szemléltetem. Gyaloglas esetén leképeztem a Blaha Lujza teret és a Keleti
palyaudvart, mint mezo graf, illetve a Szent Gellért tér, Blaha Lujza tér, Keleti palyaudvar
metroallomasokat, valamint a Keleti palyaudvart, mint mikro gréaf is.

A haldzati elemek részletes tulajdonsagait teriletbejarasokkal, valamint mérésekkel hataroztam meg
(pl.: 1épcs6k hossza, silllyesztett utpadka, keresztezédések tipusa, metroallomasok belsé terilete).
A héldzati elemeket a kidolgozott mddszerrel értékeltem; ehhez Excel adatbazist hasznaltam.

Az értékelést kdzforgalmu kdzlekedési Utvonalakra 2015. évi nyari adatok alapjan végeztem. Az értékelés
soran pontos indulasnak kézforgalmu kdzlekedés esetén 2015.08.24. 16:00-at, mig kerékparos utazas
esetén 2016.10.01. 16:00-at alkalmaztam. Ezen id6pontokat allitottam be a BKK Futar utazastervezé
alkalmazasban is. Az igy kapott eredményeket (utazasi id6) hasonlitottam 6ssze a Futar altal szolgaltatott
eredményekkel. Az 0Osszehasonlitas eredményét kozforgalmu kozlekedésre (kiinduld pont kordl
gyaloglas) vonatkozéan az F.12. tablédzatban, mig kerékparos Utvonalra vonatkozdan az
F.13. tablazatban mutatom be. A cellakban a teljes utazasi id6, a viszonylat és a felszalldhely neve
szerepel. Kerékparozds esetében az értékelés eredményét referencia mérések eredményével is
dsszehasonlitottam. A vizsgalathoz hétk6znap délutani, nagyobb forgalmu, szaraz, 15 fok feletti id6jarasi
kérliményt valasztottam. Az értékel6 mddszer altal szolgaltatott idéértékek és a referenciamérés
(az utvonalon végrehajtott harom referenciamérés eredményeinek atlaga) eredményét is tartalmazza az
F.13. tablazat tartalmazza. Az dsszehasonlitast a Stoczek utca — Bertalan Lajos utca — Budafoki ut —
Szent Gellért tér — Szabadsag hid — Vamhaz korut — Mizeum korut — Astoria — Dohany utca - Istvan utca
— Bethlen Gabor utca — Keleti palyaudvar ttvonalon végeztem.

Budapesti Mlszaki es

Gazdasagtudoma

Csucstipusok: \ Goldmann
® Bekiépési pont WEESPUe \ Gyoray tér -
Jeldls
® Keresztezodés
Utasforgalmi X .4
létesimény bejara ;- Karman Tédo \”
® Megalichely Kollegiur

Egyetemista

F.11 abra. Modellezett gyalogos haldzat (kiindulasi pont kékﬁyézete)
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F.12 bra. Modellezett kozforgalm kozlekedési halozat (2015. nyari adatok alapjan)

F.12. tablazat: Eredmények dsszehasonlitasa — ragyaloglas. kdzforgalmu kézlekedés

értékeld modszer

BKK Futar

leggyorsabb (alapértelmezett)

legkevesebb gyaloglas

autobusz kizarasa

22,5 perc
M4 metré
(Szent Gellért tér lift)
24 perc
6 villamos
(Petdfi hid, budai hidf6) +
133 busz
(Blaha Lujza tér)
22,5 perc
M4 metrd
(Szent Gellért tér lift)

24 perc

24 perc

133 busz
(Szent Gellért tér)

28 perc

6 villamos

(Petdfi hid, budai hidf6) +

233 busz
(Blaha Lujza tér)

24 perc

M4 metro

(Szent Gellért tér lift)
24 perc

metro kizarasa 133 busz 133 busz
(Szent Gellért tér) (Szent Gellért tér)

22,5 perc 24 perc

akadalymentes jarmii M4 metrd 133 busz
(Szent Gellért tér lift) (Szent Gellért tér)
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F.13 abra. Modellezett kerékp;ros halézat

F.13. tablazat: Eredmények dsszehasonlitdsa — kerékparozas
értékel6 modszer BKK Futar referencia mérés

a. utvonal
Stoczek utca — Bertalan Lajos utca — Budafoki ut — Szent Gellért
tér — Szabadsag hid - Vamhaz kérat — Mazeum korat — Astoria — 19,8 perc 17 perc 18,1 perc

Dohany utca - Istvan utca — Bethlen Gabor utca — Keleti pu.

b. utvonal
Stoczek utca — Bertalan Lajos utca — Budafoki ut — Szent Gellért -
tér — Szabadsag hid — Vamhaz korat — Mazeum korat — Astoria — 18,7 perc 16 perc

Rakoczi Ut — Keleti palyaudvar
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