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Kosz6netnyilvanitas

A rendelkezésemre alld6 kutatomihely a BME Kozlekedésiizemi és
Kozlekedésgazdasagi Tanszéke. Ezlton szeretnék kdszdnetet mondani mindazoknak,
akikkel egyiitt dolgozhattam és tevékenységiikkel elosegitették az altalam is muvelt
tudomanyteriilet eredményeinek bovitését. Elsoként Dr. Westsik Gyérgy tanar urat
emelem ki, aki a kutatdi palyara iranyitott és bevezetett a Kozlekedési informatika és
rendszertervezés teriiletek Osszefiiggéseibe, valamint ranevelt a tudomanyos
igényességl munkavégzésre.

Készonom a fiatal kutatétarsaimnak - korabbi hallgatdimnak - az egyiitt
gondolkodas lehetdségét, az Ujszerl témak kozos felfedezését, valamint folyamatos
érdeklodésiiket és elkotelezettségiiket a kutatas irant. Mindez pozitivan befolyasolta
tevékenységemet. Kilon kiemelem Sandor Zsolt, Esztergar-Kiss Domokos, Nagy
Eniko, Csonka Balint és Foldes Davidfokozatot szerzett doktoranduszaimat, valamint
Havas Marton, Nagy Simon, Azamat Zarkeshev, He VYinying jelenlegi
doktoranduszaimat, akik az eddigi tevékenységiik alapjan bizonyitottdk az adott
teriilet irdnti elkotelezettségiiket, valamint az elért eredmények tovabbvitelének és
bovitésének szandékat. Ezen kiviil kiemelem Pauer Gabor, Szigeti Szilard és Karaddi
Daniel tehetséges fiatal kutatokat is, akikkel t6bb teriileten is eredményesen
mukodiink egyiitt.

Kilon koszonet illeti meg Dr. Tanczos Laszloné professzor asszonyt, a BME
Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszékének egyetemi tanarat, aki
mindvégig tamogatta a kutatocsoportunk tevékenységét, a tudomanyos
utanpotlasnevelést és batoritott a dolgozat elkészitésében. Készénom DOr. Torok
Adam és Dr. Barsi Arpadkollégdimnak az elokészitéshen nyljtott 5nzetlen segitségét
és a tapasztalatok megosztasat. Tovabba készénetem fejezem ki DOr. Toth Janos
tanszékvezeto Urnak.

Ezuton is nagyon kdszéndm valamennyi tisztelt professzor asszony és professzor
ur értékes észrevételeit, akik az értekezést benyujtas elott atolvastak és hasznos
tanacsokkal lattak el a dolgozat véglegesitésére és a tovabbi kutatomunkara
vonatkozoan. Ezen javaslatok és tanacsok figyelembevételével véglegesitettem az
értekezést. Halads koszonettel tartozom Kovesné dr. Gilicze Eva professzor
asszonynak, Or. Farkas Andras, Dr. Gaspar Laszlo, Dr. Hollo Péter, Dr. Lengyel Laszlo,
Dr. Péter Tamas, Dr. Tar Jozsef. Dr. Timar Andras és Dr. Varlaki Péter professzor
uraknak.
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1.

Bevezetes

A kozlekedési rendszerek tervezése és muikaddtetése a technoldgiai, szervezési,
lizemeltetési, gazdasagi és jogi ismeretanyagok mellett informaciokezeléssel
osszefliggo ismereteket is igényel. A BME Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi
Tanszékén folyo intenziv kutatdsok kozott meghatarozo jelentoséglek a
rendszertervezési és az informatikai kutatasok.

1.1. Motivacio, célkitizés

A KkorszerlU kozlekedési rendszerek speciadlis informacios rendszereknek
tekinthetok. A specialitas abbol adodik, hogy az elemek jelentos része mozgasi és
dontési kepességekkel is rendelkezik. Arra kerestem a valaszt, hogy hogyan lehet az
informatika eszkozeivel hatékony és fenntarthato mikédest elérni, egyre magasabb
szolgaltatasi minoség mellett. Kutatasaim soran kiemeltem vizsgaltam, hogyan lehet

az atalakulo kézlekedési rendszerekben a szolgaltatast igénybevevd embert
Lujrapozicionalni”.

Az egyik leginkabb foglalkoztato kérdéskor a személykizlekedés atalakulasa és a
Jjovébeli jellemzoinek feltarasa volt. A rendszerszemléleti és jovéorientalt
megkédzelitéssel elsosorban nem ,klasszikus” problémakat azonositottam, hanem az
innovacids lehetoségekben rejlo kutatasi potencial alapjan adtam Uj, atfogo és
részletes, tudomanyosan alatdmasztott valaszokat. Kiemelt feladatomnak
tekintettem a jovobeli rendszerek és szolgaltatdsok elméleti és gyakorlati
osszefliggéseinek megalapozasat, feltarasat; amely kiilonés kihivast jelent
paradigmavaltas soran.

A napjainkban megfigyelhetd kdzlekedesi atalakulds a kiovetkezo kifejezésekkel
jellemezhetd: utazasi lancok, integracio, klimabarat, digitalizalas, automatizalas,
mesterséges intelligencia, kommunikacidintenziv rendszerek. A kozlekedés egyre
szabalyozottabba valik és az utazok egyre tudatosabban viselkednek. A kozuti
kozlekedésben hasonld jellegli lzemeltetési szabalyozottsag és automatizaltsag
varhatd, mint ami az informatikai fejlodésben elobbre jaro légi és vasuti kozlekedés
esetében mar részben megvaldsult. A jarmitulajdonlasrol fokozatosan athelyezodik
a hangslily az informacios szolgaltatasba ,bedgyazott” személyre szabott,
automatizalt mobilitasi szolgaltatdsra. Teret nyernek a megosztason alapuld Uj
mobilitasi szolgaltatasok, amelyek a jarmu és férohely kihasznaltsagot fokozzak (pl.
automegosztas, utazasmegosztas). Az autonom (énvezetd) jarmivek elterjedésével
ez a tendencia erosodik. A kozlekedési rendszerek osszetevoi egyre inkabb
rendelkeznek az adaptiv és az ontanuld tulajdonsagokkal. Az ember-gépi
rendszerekben az informaciokezelési miveletek egyre nagyobb aranyban a gépek
felé tolddnak, ugyanis a human képességek korlatozottak. Ugyanakkor egyre nagyobb
figyelem iranyul az utazé informaciokezelési és dontési folyamataira is. Mindez kello
motivaciot adott arra, hogy a témateriiletet - lehetdség szerint - minél szélesebb
korben, t6bb oldalrdl és a részletek kimunkalasaval probaljam meg kérdljarni.

A célom tudomanyos mddszerek alkalmazdsaval j kézlekedésinformatikai
modellezési, elemzési, értékelési, valamint rendszertervezési moddszerek
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kidolgozdsa és azok adaptalasa a személykozlekedés fejlesztése érdekében. Az
elméleti és a gyakorlati témakadroket tobb, mint két évtizede kutatom; a szakirodalom
elemzése és a legUjabb alkalmazasok megismerése alapjan foglaltam &ssze
eredményeimet. Alapvetoen kozlekedési informatikai kérdéskarokkel foglalkoztam,
mivel azonban az informatika a teljes kodzlekedési rendszert leképezi és annak
,szervezo és oOsszetartd” eszkdze, ezért rendszertervezési, halozattervezési,
technologiai, energetikai, kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi és emberi dontési
aspektusokat is figyelembe vettem. A rendszertipusok meghatarozasara iranyulo
tudomanyos tevékenységemmel, az értekezés definialo, rendszerezd részeivel a
tudomanyteriilet legujabb részeit alapoztam meg. Az atfogd megkézelités egyuttal
megfelelo keretet is biztositott az egyes, szlkebb részteriiletek vizsgalatdhoz. A
kozlekedés- és jarmitudomanyok szorosan Osszetartoznak, ezért a
jarmutechnolagiai fejlodéshol vezettem le a kutatasi feladatokat. Az informaciokkal
kapcsolatos vizsgalataim sokrétlek; kiterjednek a pontossagra, megbizhatdsagra,
hasznossagra, koltségekre, eléviilésre sth. Kiemelt hangsulyt fektettem az
adatrogzités és a fizikai folyamatok jellemzoinek, valamint azok kapcsolatainak
feltdrasara. Jelentos kihivast jelentett a tobbféle forrashol szarmazo, heterogén
adathalmazok egyiittes felhasznalasa. Mivel a szolgaltatasokat az utazok elvarasai
szerint alakitjuk ki, ezért gyakran alkalmaztam kérdoives kikérdezést. Az adatok
feldolgozasahoz tobbféle adatelemzési modszert fejlesztettem.

Kiemelt figyelmet forditottam az ,/iskolateremté” tevékenységre és az ezzel
osszefliggd tudomanyos és szakmai utanpotlas nevelésre, hiszen az innovativ
kozlekedési rendszerek és mobilitasi szolgaltatasok tervezése, lizemeltetése a
kozeljovoben nagyszamban igényli a jol felkésziilt és ©nallo feladatmegoldasra
képes, az innovacio irant elkotelezett szakembereket. Egy ilyen atfogd témakor
kutatasa, latva a fejlodés iranyat is, az elkovetkezendo idoszakban is jelentds
feladatokat jelent, amelyek teljesitése a tovabbiakban is csak megfelelden iranyitott
kutatomihelyben lehetséges.

1.2. Tudomanyos elozmények

A kézlekedéstudomany alkalmazott tudomanydg; feladata a kozlekedés és
kornyezetének elemzése, kolcsonhatasaik feltarasa a teljes kozlekedési rendszer
komplex modon torténd tervezése és tarsadalmilag hatékony mikddtetése
érdekében (Kévesne, 2017). A kézlekedesi informatika a kozlekedési informaciok
rendszerszintl kezelésével 6sszefliggo ismeretek 6sszessége; fogalma és targykore
a mult szazad masodik felétol kezdodoen alakult ki és azéta is folyamatosan fejlodik
(Csiszar es Westsik, 2014). Technikai hattere az infokommunikacios eszkoztar. Az
ezen a teriileten kozzétett eddigi tudomanyos eredmények egymasra épiilnek,
kiegészitik, bovitik egymast; és egyben teret nyitnak a jovobeli kutatdsoknak. A
kutatdsom soran épitettem a korabbi tudomanyos eredményekre, melyek koziil a
legfontosabbakat foglaltam 6ssze a teljesség igénye nélkiil.

A szamitogépek kozlekedési alkalmazasanak kutatdsa az 1960-as években
kezdodott a Kozlekedésiizemi Tanszéken. Eleinte a kozlekedési lizemszervezés
tantargybol kiindulva kezdtek el foglalkozni az automatika és a szamitastechnika
felhasznalasaval. 1965-ben jelent meg Turdnyi Istvan és Westsik Gydrgy ,Bevezetés
a kozlekedési kibernetikaba” c. egyetemi jegyzete. Az automatizalas elnevezést a
kibernetika elnevezés hasznalata kdvette, mert az szélesebb fogalomkért jelslt meg.
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Ekkorra valt vildgossa, hogy a kozlekedés iranyitdsi rendszerét és az ahhoz
sziikséges informacidellatast is érdemes kutatni (Westsik, 1967, 1969b, 1970, 1980). A
kezdetben az automatizalas iranyaban folytatott kutatds a kozlekedési informatika
felé fordult; bar fogalmilag ez az Uj tudomanyteriilet még csak késobb hatarolddott
koril. A rendszerelmélet és rendszertechnika tovabb bdvitette a kutatas horizontjat
(Westsik, 1969a, 1975, 1983, 1986, 1987, 1988). A személykozlekedési rendszerek
kutatdsdban AGvesné Gilicze Eva ért el kiemelkedd eredményeket. Kutatasi teriilete
kiterjedt - tobbek kozott - a személykozlekedési rendszerek elemzésére,
értékelésére, térbeni-idobeni intézkedési javaslatok megfogalmazasara.
Tovabbfejlesztette a szolgaltatasi minoség értékelési mddszereit; feltarta a varosi,
valamint a térségi kozforgalmu kozlekedés minGségi kapcsolatrendszerét (KGvesne,
1996a, 1996b, 2000). Juhasz Janos és Munkdcsiné Lengyel Erzsébet (2008) az
utvonalvalasztas kérdéskorével foglalkozva az aktualis kozlekedési informaciok
jelentoségét elemezte és a felhasznalasi lehetoségeket foglalta 6ssze. Az integralt
kozlekedési informacids rendszerek kutatasi eredményei kozott alig talalhato a
légikozlekedési alagazatra vonatkozo publikacio. A légi informatika hazankban
egészen a 2000-es évekig kevéshé ismert és publikalt szakteriilet volt. A repiloterek
informacidos rendszereinek integraciojaval foglalkozé eredmeények Aelemen Zsolt
(2009) publikacidjaban jelentek meg.

Kiemelkedo eredménnyel végzett kutatasokat a személykozlekedés teriiletén
Monigl Janos, aki a kozlekedés belso és kiils6 kapcsolatrendszerének feltarasaval,
tér-ido-koltség alapi modellezésével és az egyéni valasztasi modellek fejlesztésével
foglalkozott (Monigl, 2001). Jelentés eredményeket mutatott fel a Budapesti
Kozlekedési Szovetség (BKSz) létrehozasat megalapozd vizsgalatok soran is. Berki
Zsolt a személykozlekedési adatfelvételeken alapulo modellek fejlesztésében ért el
jelentds eredményeket, kiilonds tekintettel a szokasjellemzaok vizsgalatara, valamint
a kozlekedési kinalati és keresleti modellekre.

Lindenbach Agnes nevéhez kothetd a hazai intelligens kdzlekedési rendszerekkel
kapcsolatos kutatasok meginditasa (Lindenbach et al, 2004), kidolgozta a rendszerek
hazai bevezetési stratégidjat, meghatarozta az elérheto hasznokat; tovabba
eredményeket ért el az egyiittm(ikodo megoldasok fejlesztése vonatkozasaban is. Fi
Istvan az Utépitési kutatdsok mellett, elsdsorban a kézuthalézat rendszerszinti
elemzése és fejlesztése, valamint a forgalmi folyamatoknak a vizsgalata terén ért el
kimagaslo eredményeket. Orosz Csaba haldzatfejlesztési kutatasai jelentOsek,
tovabba a parkolasi rendszerekkel és a fenntarthatd mobilitasi tervekkel kapcsolatos
eredményei emelendok ki. Kutatdsai soran az innovativ technoldgiai és
kozlekedésszervezési megoldasoknak (elektromobilitas, automatizalas, megosztott
mobilitas) az integralasaval is foglalkozik.

Barsi Arpad a kozlekedési térinformatika teriiletén végez meghatarozé jellegii
kutatdsokat. A legujabb technoldgiai megoldasokat alkalmazva, az onvezeto
jarmivek iranyitasahoz sziikséges térinformatikai megoldasokat fejleszt. Lovas
Tamds a kozlekedésben alkalmazhatd tavérzékelési technoldgiak kutatasaval
foglalkozik, amelyek segitségével a valésagot pontosabban leképezo adatbazisok
készithetok. Wirth Ervin az elektromos jarmlvek hasznalatat tamogato
térinformatikai megoldasokat dolgoz ki; kutatasokat folytat a téltoallomas-helyszinek
kijelolése és a teljes elektromobilitdsi rendszer mesterséges intelligencia alapu
modellezése és vizsgalata teriileteken.
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Berényi Janos a kozlekedéstervezési és -szervezési modszerek (pl.
gyalogosforgalmi méretezés) kidolgozasa, valamint logisztikai és informatikai
teriileteken is jelentds eredményeket ért. Foglalkozott az elektronikus kdzlekedési
adatbazisok felhasznalhatdsagi kérdéseivel és azok integralasaval. Albert Gabor a
teljes kozlekedési rendszerre vonatkozo elemzések, valamint a stratégiaalkotas
teriileteken ért el jelentos eredményeket. Munkacsy Andras az utazasi szokasok
vizsgalata teriileten (elsosorban a kézforgalmi kézlekedésre vonatkozoan) mutatott
fel jelentos eredményeket. Részletes kutatasokat végzett a kozosségi
kerékparmegoszto rendszerek felhasznaloi elfogadasa témaban. Fleischer Tamas az
urbanisztika és a fenntarthato varosi kozlekedés teriiletén végez iranymutato
kutatdsokat.  Kutatasai  jellemzoen az  elérhetoség, idofelhasznalas,
kornyezetvédelem teriiletekre iranyulnak.

Az ezen a teriileten sziiletett nemzetk6zi tudomanyos eredményeket egymassal
osszefliggo témakorékbe rendezve tekintettem at. Bart van Arem és
kutatocsoportjanak eredményei kiemelkedoek a kozlekedési modellezés és a
kozlekedési informacids rendszerek teriiletén. Kutatasaik a legujabb technoldgiai
megoldasokkal (automatizalassal) kapcsolatos tervezési és lizemeltetési kérdésekre
fokuszalnak, igy jelentds eredményeket mutattak fel a varosi mobilitastervezés
atalakulasa teriletén (van Arem et al, 2019), az elektromos és az autonom kozuti
jarmlvekkel kapcsolatos kérdések vizsgalataban, tovabba a koézlekedok
viselkedésének elemzése vonatkozasaban, kiilonds tekintettel a mod- és
eszkozvalasztasra. Hasonloan kiemelkedéek Hani S. Mahmassani és
kutatocsoportjanak eredmeényei, akik a halozatmodellezés, operaciokutatas, utazoi
viselkedés (Mahmassani et al,, 2013)teriileteken végzik tevékenységiiket. Legujabban
az autonom jarmivekre épiilo rendszerek, a multimodalis halozati modellek, a
raterhelési eljarasok és a forgalmi becslések keriiltek a kutatasuk kdzéppontjaba.
Mindezt kiegészitik hatékonysagi és gazdasagi elemzésekkel és értékelésekkel is. Az
Uj mobilitasi szolgaltatasok jellemz6it Maria Kamargianni és szerzotarsai (2016)
foglaltak 6ssze, akik tobb szempont szerinti értékelést végeztek, és az integralasi
megoldasokra tettek javaslatot, kiilénos tekintettel az infokommunikacios
integraciora. Kutatdsaikat a mobilitds, mint szolgaltatas (MaaS) koncepcioval
osszefliggésben, annak gyakorlati megvaldsitasara fokuszalva végzik.

A parkolasnak a megel6z6 és a kéveto mozgasi miveletekkel valo kapcsolataval,
tovabba a dinamikus (valds ideji adatok szerinti) informaciok parkolohely-kereso
forgalomra gyakorolt hatasaval tobben foglalkoztak; kéziilik Felix Caicedo (2010)
eredményei emelkednek ki. A parkoldohely-foglaldas bevezetésére és a valtozo
dijtételek, mint szabalyozo eszkéz hatadsaira vonatkozé eredményeket Caroline J.
Rodier és Susan A. Shaheen (2010), valamint Dusan Teodorovic és Panta Lucic (2006)
kozéltek publikacidikban. A személyre szabott parkolast tdmogaté informacios
szolgaltatasok fejlesztésére, valamint az elérheto utazasi id6 csokkenésre és
energiamegtakaritasra vonatkozo kutatasi eredményeket Jong-Ho Shin és Hong-Bae
Jun (2014) tett k6zzé publikacidjaban. A parkolohely-valasztasi viselkedést Michele
Ottomanelli és szerzotarsai (2017) modellezték. A parkolasi alkalmazasok tébbnyire
nem tdmogatjak az utazasi lancok tervezését és a navigaciot, tovabba a parkoldhely
elofoglalasara is csak kevés esetben van lehetéség; mindez néveli a teljes utazasi
lanc bizonytalansagat. A parkolasi informacids rendszerek integracidjanak és a
személyre szabott tajékoztatasnak a tudomanyos megalapozasa ezidaig hianyzott.
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Az elektromos kozuti jarmivek toltotelepitési vizsgalatainal jellemzoen
kozlekedési vagy elektromos halozati (hozzaférhetoség, szabad kapacitas)
megkozelitést alkalmaznak. A téltési igények meghatarozasanal szociodemografiai
és makrogazdasagi adatokat, forgalmi adatokat és a forgalomvonzé létesitmények
jellemzoit veszik altaldban figyelembe. Rendszerszemléletli, tobblépéses, toltési
igény szamitd modszer ezidaig nem allt rendelkezésre. A tudomanyos kutatasoknal
utazas-orientalt (flow-based), pont-orientalt (node-based) vagy szakasz-orientalt
(arc-based) megkozelitési modokat alkalmaznak. A hosszutavi utazasok soran
felmerdlo téltési igény modellezésekor utazas-orientalt megkozelitést alkalmaztak
Kai Huang és szerzotarsai (2016), az igényeket egy-egy utvonalhoz rendelték.
Christopher Upchurch és Michael Kuby (2010) a téltoallomasok telepitésénél
alkalmazhaté matematikai modelleket hasonlitotta 6ssze. A helyszineket az utazasok
honnan-hova adatainak és a jellemzo utvonalaknak az ismeretében hataroztak meg,
mikdzben a kiszolgalt utazasok szamanak maximalizalasara, az utvonalak
téltoallomassal valéo minél nagyobb lefedettségére térekedtek. Olyan, pont- és
szakasz-orientalt kombinalt modszer, amely azokban az esetekben is hasznalhato,
amikor nem allnak rendelkezésre részletes adatok a kézlekedési aramlatokrol (pl.
honnan-hova utazasok), tovabba amely figyelembe veszi a potencialis helyszinek
szolgaltatasi szinvonalat is, ezidaig nem allt rendelkezésre. A rovidtavu utazasok
befejezésekor felmeriilo toltési igények modellezése és a tdltopontok kijeldlési
moddszere teriileteken 7. Donna Chen és szerzotarsai (2013), tovabba Abdolmatin
Shirmohammadli és Dirk Heinrich Vallée (2017) értek el jelentos tudomanyos
eredményeket. A t6ltési igények és a parkolasi igények, valamint a teriilethasznalati
jellemzok 6sszefliggéseit tartak fel. A telepitési helyszinek kijeloléséhez az utazasok
célallomasai szerinti klaszteranalizist alkalmaztak MNastascia Andrenacci és
szerzotarsai (2076), akik figyelembe vették a parkolasi idotartamokat is. A nagyobb
teriiletegységeknek a varosi publikus téltési igény nagysaga alapjan térténo makro
szintl értékelo eljarasa ezidaig nem allt rendelkezésre. Tovabba, egy olyan mezo
szintl értékeld eljaras is hianyzott, ami a parkolasi jellemz6k alapjan rendeli a toltési
igényeket a helyszintipusokhoz, majd ez alapjan értékeli a kisebb teriiletegységeket.
Kétszintli értékelésen alapuld téltoallomashelyszin-kijelé6lo moddszereket sem
alkalmaztak korabban.

Az elektromos jarmi{ a villamosenergia rendszer szempontjabol egy mozgé
energiatarold, amivel a terhelés ingadozas mérsékelhetd. Az energia kereslet és
kinalat k6zotti kiilonbség csokkentésével, a toltési folyamat idobeli optimalizalasaval
foglalkozo tanulmanyok jellemzoen a centralizalt és a decentralizalt iranyitasi
csoportokba sorolhatdk. A tdltési terv optimalizalast tamogato, a villamosenergia-
halézat és a jarmi kozotti két iranyl energiadramot figyelembe vevo eljarast
dolgoztak ki Monica Alonso és szerzotarsai (2074), akik a technoldgiai hattér, a
valtozo dijtételek és a szabalyozasi hattér jellemzoit is vizsgaltak. A toltési terv
optimalizdlo modszerek a jarmlvek toltési igényét, a kozlekedési igények
sajatossagait és a felhasznaldi elvarasokat vagy elnagyolva, vagy csak részben vagy
egyaltalan nem veszik figyelembe.

A kozlekedés automatizalasi kutatasok és fejlesztések elsésorban a jarmivekre
és a forgalmi folyamatokra, kiilondsen a jarmdiiranyitdsra és a kommunikaciora
fokuszalnak. Mindekdzben a jarminek a kézlekedési rendszerbe valo illesztésére és
a felhasznaloi elvarasokra kevesebb hangsulyt fektettek. A legtobb eredmény az
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autonom személygépjarmuivekre és a kis befogadoképességl buszokra vonatkozodan
jelent meg. A flottatervezés és -lizemeltetés témakérben 7. Donna Chen és
szerzotarsai (2016), tovabba Joschka Bischoff és Michal Maciejewski (2016)
szimulaciéos eredményei kiemelkedok. Az autondm jarmivek {izemeltetésének
hosszutavu hatasait (pl. modvalasztas) Wolfgang Gruel és Joseph M. Standford (2076)
hataroztdk meg. Kevin Spieser és szerzotarsai (2074) az automatizalt, megosztott,
kereslet vezeérelt mobilitasi szolgaltatasok tervezési alapelveit és modszereit
dolgoztak ki, figyelembe véve a befektetés megtériilési mutatoit. Megallapitottak,
hogy a jelenleginél lényegesen kevesebb jarmivel is kiszolgalhatok az individualis
mobilitasi igények. Az autondm jarmuivekre épiilo kozforgalml szolgaltatasok
jellemzoit Lukasz Owczarzak és Jacek Zak (2015) foglalta 6ssze publikaciojaban és
azokat a hagyomanyos személykozlekedési modokkal hasonlitottak 6ssze.

A kozlekedési modok és a mobilitasi szokasok varhato atalakulasat, a megosztott
autondm jarmives mobilitasi szolgaltatasok jellemzait, az utazoi preferenciakat és a
szabalyozasi kérdéskoroket kutatta Daniel J. Fagnant és Kara M. Kockelman (2014,
2015) agens alapu modellekkel és kiilonb6zo forgatokonyvek szerint, illetve hasonlo
kérdésekkel foglalkoztak Rico Krueger és szerzotarsai (2016) is kinyilvanitott
preferencia vizsgalatokkal és Logit modell alkalmazasaval. A kutatasok
megallapitottak, hogy a jarm{tulajdonlas helyett a mobilitasi szolgaltatasokhoz valo
hozzaférés keriil elotérbe, illetve, hogy a valtozatos és kombinalt szolgaltatasok az
eddiginél 6sszetettebb rendszertervezési és lizemeltetési modszereket, valamint
informaciokezelést igényelnek. Raphael Lamotte és szerzotarsai (2017)
megallapitottdk, hogy a helyfoglaldsok bevezetésének kovetkeztében az utazasi
igények valamennyi jellemzoje ismert, ezért azokhoz a kapacitasok pontosabban
illeszthetok; tovabba, a dinamikus tarifarendszer az aktudlis keresleti-kinalati
jellemzok oOsszerendezésének hatékony eszkdze. A felhasznaloi elvarasokkal
szamos kutato foglalkozik; a legjelentésebb eredményeket Adriano Alessandrini és
szerzotarsai (2014), William Payre és szerzotarsai (2014), Kara M. Kockelman és
szerzotarsai (2076), tovabba Prateek Bansal és szerzotarsai (2076) mutattak fel.
Megallapitottak, hogy a keresleti jellemz6k (pl. preferalt szolgaltatastipus, gyaloglasi
hajlanddsag, elfogadott dijak mértéke) jelentésen megvaltoznak az 0j utazoi
csoportok és az Uj mobilitasi lehetéségek hatdsara, ami kihat a forgalmi
paraméterekre és az infrastrukturara is. A parkolasgazdalkodas és a varosi
térhaszndlat atalakuldsara vonatkozéan kozdltek eredményeket Adriano
Alessandrini és szerzotarsai (2015), valamint Wenwen Zhang és szerzotarsai (2075)
publikacidikban.

Az autonom jarmivek tarsadalmi elfogadottsagara vonatkozo tudomanyos
megallapitasokat Sina Nordhoff és szerzotarsai (2016, 2018) tettek kozzé. A
személyes jellemzok hatdsanak vizsgalata soran megallapitottak, hogy a
technoldgiailag nyitott, fiatal utazok nagyobb aranyban fogadjak el az autonom
jarmivekre épiiloc mobilitadsi szolgaltatasokat; tovabba kedvezoen fogadjak a kis
kapacitasu jarmuvekkel megvaldsitott rahordo funkciot a nagy kapacitasu kozésségi
kozlekedési eszkdzokre. Az utazoi viselkedés vizsgalata soran Ruth Madigan és
szerzotarsai (2016) az érzékelt hasznossagot és a hasznalat egyszerlségét talaltak
a modvalasztast befolyasolo legfontosabb tényezoknek. Az utazoi felmérések
altaldban csak egy-egy részteriiletre vonatkoznak, nem terjednek ki a mobilitasi
szolgaltatassal 6sszefliggo valamennyi teriiletre. Az autondém jarmivek hatasara
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bekdvetkez6 modal-share valtozast vizsgald tanulmanyok két csoportra bonthatdk.
A szakértai becsléssel meghatarozott valtozatok forgalomszimulaciéja megkdzelités
alkalmazok koézul Dimitris Milakis és szerzotarsai (2017), Rita Cyganski és
szerzotarsai (2078), tovabba Yu Shen és szerzotarsai (2018) altal elért eredmények
emelkednek ki. A felhaszndloi elvarasok elemzése terén Luis M. Martinez és José
Manuel Viegas (2017), Ana T. Moreno és szerzotarsai (2018), tovabba Joseph Kamel és
szerzotarsai (2019) értek el jelentos eredményeket.

Szamos kutatas foglalkozik a multimodalis és a személyre szabott
utvonaltervezés fejlesztésével. Ezek koéziil kiemelendok az Ujszerliség, a szamos
figyelembe vett személyre szabasi és értékelési szempont, valamint a kidolgozott
megoldasok kiterjedt funkcionalitisa miatt Vassilis Spitadakis és Maria Fostieri
(2012), valamint Saeed Nadi és Mahmoud Reza Delavar (207]) publikacioi. A
példaértéki multimodalis alkalmazasok mar az egyéb kozlekedési funkciokra és a
foglaldsokra is kiterjednek, azonban a t6bbségiiknél kevés a személyre szabhatd
bedllitas. Hooi Ling Khoo és K. S. Asitha (2016) a mobil alkalmazasok fejlesztésére
vonatkozd utazoi elvarasokkal és a kozélt informacioknak az utazoi viselkedésre
gyakorolt hatasaval kapcsolatos kutatasi eredményeiket foglaltdk 6ssze. Szamos
publikacioban foglalkoztak az utasforgalmi létesitmények (pl. metro-, vasutallomas)
bels6 kialakitdsanak adatmodellezésével. Ezek ko6zil Jean-Claude Thill és
szerzotarsainak (207]) haromdimenzidos modellezési eredményei emelendok Kki.
Mégis, a jelenlegi utazastervezoknél tobbnyire hianyzik a belso kialakitas
figyelembevétele, ami nélkiil az Gtvonaltervek kevéshé pontosak.

Az utazok személyes elvarasainak, a dontéseiknek, valamint az (elorejelzett)
informaciok utazoi szokasokra és a modvalasztasra gyakorolt hatasanak kutatasa is
kiterjedt. Ezen a teriileten Jan-Willem Grotenhuis és szerzotarsai (2007), tovabba
Susan Kenyon és Glenn Lyons (2003) értek el kiemelkedd eredményeket. Az
utazastervezo alkalmazasok, valamint az Utvonaltervek értékelése és
osszehasonlitdsa a legtobb tudomanyos munkaban leird jellegu. Ezidaig hidnyoztak a
kvantitativ értékelési modszerek és az ehhez sziikséges szempontrendszer.

A nagy méretl rendszerekkel kapcsolatos fogalmakat Brian Wilson definialta
konyvében (7984), aki osszefoglalta a rendszerek elemzésével és tervezésével
osszefliggd modszereket és ismertette az alkalmazasi teriileteket. A
személykozlekedési rendszer dsszetett, mely részrendszerekre és alrendszerekre
bonthatd. A rendszerelméleti ismeretek mar elérték azt a fejlettségi szintet, hogy az
egész személykozlekedés hatékonysagat és az utazdi elégedettséget tegyiik a
rendszertervezés kozponti feladatava. Azonban a tudasbazis bdvitése csak
mérsékelten képes lépést tartani a gyors technoldgiai fejlodéssel. A kdzlekedési
informacios rendszerek osszetett szempontok szerinti elemzésével és az
integracioval foglalkozd tudomanyos publikaciok szama viszonylag alacsony. Ennek
oka, hogy a rendszerfejleszto cégek tébbnyire csak egy-egy gyakorlati fejlesztésre
fokuszalnak és a kezelt adatok tdbbcéli felhasznalasaval csak mérsékelten
foglalkoznak. A keletkezo dokumentaciok, amelyek jelentds része nem tudomanyos
igényességl, gyakran lizleti titoknak mindsiil. A kiadott kézikonyvek, specifikaciok,
miiszaki leirasok sok esetben ,ipari” alkalmazasra késziilnek vagy marketing célbol
jelennek meg. Altalaban hidnyoznak a teljes kézlekedési rendszert egy egészkéent
kezeld rendszerszemléleti kutatasi eredmények.
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1.3. Alkalmazott tudomanyos kutatasi és vizsgalati modszerek

A kutatasi modszerek széles korét alkalmaztam, melyek koéziil a legfontosabbak a

kdvetkezok:

Alkalmazott informatikai modszerek Matematikai statisztikai modszerek
adatmodell készités és elemzés, halmazelmelet, kombinatorika, '
adatbanyaszati modszerek, korrelacioelemzes, regresszioelemzes,
algoritmus elemzés, fejlesztés, klaszterezesi eljarasok,
térinformatikai eljarasok, sorbanallasi modellek,
térbeli elemzések, elorejelzesi modszerek,

Kvalitativ elemzési modszerek Analitikus matematikai modszerek
utazéi kérdoives elemzések, grafelméleti modszerek, '
interju-készités, linearis algebra, pontozasos modszerek,
utazdi viselkedés elemzése, tobbkritériumos elemzések.

Az informaciokezelési folyamatok elemzését és modellezését a helyvaltoztatasi
folyamatok elemzésével 6sszefiiggéshen végeztem el.

1.4. Az értekezés szerkezete

Az

értekezést a Magyar Tudomanyos Akadémianak nyujtottam be a "Magyar

Tudomanyos Akadémia Doktora" cimére torténo palyazatom részeként. Az értekezés
osszefoglalja a Ph.D. cim megszerzése 6ta a személykozlekedési rendszertervezés
és kozlekedési informatika teriileten végzett kutatasi eredményeimet. A kovetkezo
kutatdsi kérdéseket fogalmaztam meg, amelyek illeszkednek a 2-6. fejezetekhez (1.1

abra):

2. Személykozlekedési kinalat

3. Integralt informacids rendszer

4. Elektromobilitasi
szolgaltatasok

5. Autondm kézuti jarmivekre épiilé
mobilitasi szolgaltatdsok

L 6. Okos utazo - |
Kereslet

1.1 abra: Az értekezés szerkezete

Hogyan modellezhetok és értékelhetok a személykozlekedési rendszerek és
szolgaltatasok, kiilonos tekintettel az 6sszekapcsolasukra?

Milyen elemzési modszerekkel segitheto eldo a személykozlekedési
informacios rendszerek integracioja? Hogyan modellezheto az informatikailag
integralt személykozlekedési rendszer?

Milyen rendszerfejlesztési modszerekkel segitheto el6 a kozuti
elektromobilitas terjedése és lizemeltetése?

Miben térnek el az autonom kozuati jarmuvekre épiilo mobilitasi szolgaltatasok
a hagyomanyos jarmivekre épiilotol? Hogyan modellezhetok az autonom
kozati jarmuvekre épilo kozlekedési rendszerek és mobilitasi szolgaltatasok?
Hogyan hatarozhato meg az automatizaltsagi szint?

Milyen fejlesztésekkel illesztheto egymashoz az utazd és az atalakuld
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személykdzlekedési rendszer? Milyen modszerekkel elemezhetok és
fejleszthetok az utazoi informaciés szolgaltatasok? Hogyan valtozik meg az
emberi képességek igénybevétele?

A 2. fejezetben a személykizlekedési rendszerek és szolgaltatasok informatikai
megkézelitésli modelljeit, az elemzési mddszerek szempontrendszerét és a
modszerek alkalmazasanak eredményeit foglalom dssze. A 3. fejezetben ismertetem
a komplex kozlekedeési informdcios rendszerekhez kidolgozott modellezési és
elemzési modszereket és azok alkalmazasi lehetdségeit, kilonds tekintettel az
integraciora. Bemutatom a kozGti parkolasi mdlveleteket tadmogaté, és a
légikdzlekedési integralt informacids rendszer fejlesztésére vonatkozo
eredményeket. A 4. fejezetben a kézuti elektromobilitasi rendszer és szolgaltatasok
fejlesztését tamogato modszereket és azok alkalmazasat foglalom 6ssze; kiilonés
tekintettel a t6ltopontok helyszinét kijelolo modszerekre és az elektromobilitast
tamogato integralt informacios rendszerre. Az 5. fejezetben az autonom jarmivekre
épilé mobilitdsi szolgaltatasokat tamogatd rendszerértékelési, és -fejlesztési
modszereket foglalom o6ssze. Ismertetem a kereslet alapu mobilitasi szolgaltatas
informacios rendszerének szerkezeti és mikddési modelljeit. Komplex
automatizalasi szinteket vezetek be és 6sszefoglalom az atalakulds varhatoé hatasait.
A 6. fejezetben az utazoval kapcsolatos modelleket és az Uj informaciokezelési
modszereket ismertetem. Bevezetem az informacids alkalmazasok elemzési
szempontrendszerét (kiilonos tekintettel a személyre szabasi beallitasokra), tovabba
bemutatom az utvonaltervezok altal eldallitott utvonalak tobbkritériumos értékelo
modszerét. Végiil az utaskezelési funkciok automatizalasi jelentoségét meghatarozo
és az utazoi képességek valtozasat leird uj modszereket foglalom 6ssze.

A fejezetek és a tézisek egymasra épiilését a kovetkezo logika mentén hataroztam
meg: a személykozlekedési rendszert a keresleti és a kinalati jellemzok, és azok
rendkiviil 6sszetett kapcsolatai alakitjak. A kindlat elemzése a 2. fejezet targya. A
kinalatot leképez6 és megjelenitd integralt informacios rendszereket a 3. fejezet
targyalja. Ezen fejezetekben bevezetett megkoézelitési mddokat és a kidolgozott
modszereket alkalmaztam a tovabbi fejezeteknél. A kozuti kézlekedés nagymértéki
atalakulasa leginkabb a meghajtas mddja és az automatizalas teriileteken figyelheto
meg. Ezért a 4. fejezetben az elektromobilitasi szolgaltatisok, mig az 5. fejezetben az
autonom kézuti jarmdvekre €pild mobilitasi szolgaltatisok teriileteken elért
eredmények jelennek meg. A mobilitasi szolgaltatasok az utazoi kereslet alapjan
fejlesztendok. A 6. fejezetben az wfazo a kutatas targya. A 2. és a 6. fejezet, azaz a
kinalat és a kereslet koz6tt kialakitott kapcsolat egyfajta ,keretet” ad a dolgozatnak.
Az integracio részben a hatérrendszerben (szervezeteknél), részben pedig a
felhasznaldi (utazoi) eszkdzoknél, alkalmazasokban jelenik meg. A 3. fejezet
els6sorban a hatérrendszerre (szervezetekre), mig a 6. fejezet az utazokra fokuszal.
A 7. fejezetben az uj tudomanyos eredményeket foglalom éssze, bemutatva azok
hasznosithatosagat is. Fejezetenként egy-egy tézist fogalmaztam meg.

Kiilénds figyelmet forditottam a kidolgozott modszerek alkalmazhatosagara. A
modszerek tébbségét ugy alakitottam ki, hogy rendelkezésre allo, vagy kénnyen
hozzaférheto adatforrasokbdl szarmazzanak a bemeneti adatok. Az eredmények
bemutatasakor gyakran alkalmaztam eltéré dsszetettségl abrakat, amelyek lehetové
tették az 6sszetett rendszerek modellezését; tovabba, az oktatasban is hatékonynak

bizonyultak, segitve a vizualis informacidatadast.

9



dc_1770 20

2.

Személykozlekedési rendszerek
elemzési modszerei

A személykodzlekedés az emberi kapcsolatok térbeni-idobeni vetiilete. A
személykozlekedési rendszerek bonyolult, dinamikus, nyilt, sztochasztikus
rendszerek, melyek célja a kozlekedési igények magas szinvonalu kiszolgalasa az
emberi életmindség megorzése, illetve javitdsa céljabol (Kévesné et al, 2015). A
rendszer elemei azok a személyek és targyak, akik, illetve amelyek a rendszer
céljanak elérésében szerepet kapnak. A rendszer elemei meghatarozott
tulajdonsagokkal és funkcioval rendelkeznek (Westsik, 1982). Az alrendszer kifejezés
utal a mukodési hierarchiara. Bonyolult rendszereknek altalaban tébb céljuk is van,
azok célrendszerbe illeszthetok. A rendszer kornyezete a mikodésre hato tényezok
osszessége. A korilhatarolas az elemzés céljatol és mélységetol is fligg. A rendszer
allapota azoknak a tulajdonsagoknak a halmaza, amellyel a rendszer az adott
idopontban rendelkezik. A rendszer az 6sszetevoknél magasabb szintl funkciokra
képes, és minoségileg is Uj tulajdonsagai vannak. A kozlekedési részrendszereket az
osszetevok, azok allapotai és allapotvaltozasai, valamint a szervezési forma szerint
csoportositottam (2.1 dbra). A kozlekedési rendszer mikodtetéséhez, elsosorban a

jarmivek meghajtasahoz, sokféle energiaforrdas felhasznalhatd; melyek
megkulonboztetésének  elsosorban  kornyezetvédelmi és  jarmugépészeti

vonatkozasai vannak.

Kozlekedési rendszer

I. Szallitas targya

Il. K6zlekedési palya

Ill. Kozlekedési

eszkoztipus
és eszkozfajta

IV. Szervezési
forma

V. Jarmi mozgéasallapota,

motivacio

VI. Jarmi
allapotanak
valtozasa

id6tartam
nagyon révid (néhany perc)
rovid (legfeljebb 1 6ra)
kdzepes (néhany éra)
hossz (legfeljebb 1 nap)
nagyon hosszi (néhany nap)

személy

kozti vaslti légi

motorizalt
mikromobilitasi eszkdzok (e-roller, segway, pedelec
kerékpar, elektromos kerékpar), robogd,
motorkerékpar, személygépkocsi, autébusz,
trolibusz, villamos, metrd, vonat, repiilégép, hajé,
helyhez kotott eszk6zok
(lift, mozgé6lépcs 6, mozgéjérda)

atmeneti
(kis mértékben szervezett)

kézforgalmu
(szervezett)

alléforgalom
megallds (utascsere)
vérakozas
tarolds
energiatdltés
karbantartas, javitas

tavolsag
nagyon rovid tavd (mikro)
rovid tava (helyi)
kdzepes tavl (regionélis)
tavolségi (helykdzi)
nagytévolsaga (nemzetkézi)

aru

vizi

nem motorizalt
gyalog,
mikromobilitasi
eszkozok
(gdrkorcsolya,
gordeszka, roller),
kerékpar

egyéni
(nem szervezett)

mozg6 forgalom
hivatas
bevasérlas
szolgaltatas
szabadidd, pihenés
lakéhelyre hazatérés

allapotjellemzék
utazék szama
pillanatnyi sebesség
tarolt energiamennyiség
energiafogyasztas
kérosanyagkibocsétas

2.1 dbra: A kozlekedési részrendszerek csoportositasai
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A  személykdzlekedést meghatdrozé  rendszerkapcsolatok  egymassal
kolcsénhatasban alakitjdk a keresleti és a kinalati viszonyokat; barmelyik térbeni-
idobeni valtozasa a rendszer stabilitdsat befolyasolja. A mobilitasi igényeket a
népesség és a gazdasagi strukturabol levezetheto tevékenységek hatarozzak meg,
melyeknek térbeli jellemzoi o6sszefliggenek a teriilethasznalattal. A
személykozlekedés, az elérhetoség, a teriilethasznalat és a tevékenységek
spiralszerlien hatnak egymasra (Kdvesné, 2007). Egyfelol a személykozlekedési
rendszer biztositja az emberek szabad aramlasanak feltételeit, masfel6l negativan
hat a kornyezetre a kozlekedési balesetek, az energiafogyasztas, a
kornyezetterhelés, valamint a teriiletfoglalas kévetkeztében. A fenntarthato mobilitas
tartos, kiegyensulyozott viszonyt jelent a kdrnyezet, a tarsadalom, a gazdasag és a
kozlekedési rendszer kozott. Ennek elérése olyan innovativ megoldasok
bevezetésével segitheto elo, amelyek biztositjak a rendszer
alkalmazkoddképességét. A személykozlekedési rendszerek elemzésének céljai a
disszertacio témajaban:

e a személykozlekedési és az informatikai rendszerek tipusainak

meghatarozasa és azok 6sszekapcsolasa,

e az alapfolyamati és az informacidkezelési miveletek logikai és idobeli
kapcsolatainak feltarasa, tovabba

e a mobilitasi szolgaltatasok jellemzoinek azonositasa és az dsszefiiggések
feltardsa a személyre szabott wutazasi lancok és a mobilitasi
szolgaltatascsomagok képzése érdekében.

Az uUj tudomanyos eredmények eléréséhez a kovetkezO kutatdsi kérdéseket
fogalmaztam meg, melyekhez illeszkednek az alfejezetek:
1. Milyen modellekkel irhatd le a személykozlekedési rendszer?

2. Milyen szempontrendszer szerint jellemezhetok, elemezhetok, értékelhetok
és hasonlithatok 6ssze a személykozlekedési mddok és szolgaltatasok?
Melyek az atalakulas legfontosabb jellemzoi és kovetkezményei?

3. Milyen informatikai modszerek bevezetésével elemezhet6k a mobilitasi
szolgaltatasok mindsége, tekintettel a MaaS koncepciora és az utazasi
lancokra?

A nagy méretu, komplex személykozlekedési rendszerek atfogé modellezésekor un.
“lagy” modellek formajaban adtam meg a kvalitativ 6sszefliggéseket.

2.1. A személykozlekedési rendszer modellje

A személykizlekedési rendszerek elemzési és tervezési feladataihoz szerkezeti
és mikédési modelltipusokat vezettem be. A szerkezeti modell a
rendszerdsszetevoket és azok 6sszefiliggéseit képezi le (2.2 abra). Az alrendszerek a

kdvetkezok:

a. technikai: infrastruktura (palya, telepitett objektumok, energiaellato
rendszer), jarmivek (és egyéb mozgato berendezések),

b. folyamat: kozlekedési alapfolyamat (pl. utazok és jarmiivek mozgasa),

c. irdnyitasi: kozlekedési folyamat irdnyitasa, kozlekedési szervezet iranyitasa,

d. informacids: informacio- és adatrendszer, informaciokezelo rendszer.

1



dc_1770 20

TARSADALOM, KORNYEZET

— n
3 5 Stratégiai és taktikai menedzsment )
2 8 2
[= o1 o
2 >
=2 2 x
G Operativ menedzsment 2
5 5
[
< o
c 1]
[ -— 0
= © .
8 < % N g
] >3 K]
‘g = S
Lo [
S o - w &
= Kiindulé Kozlekedési alapfolyamat (munkaerd) Erkezési|
5 T . pontok pontok E
z N | Mobil dsszetevdk (jarmiivek) | N
c v [
8 c T
=g | Immobil dsszetevok (infrastruktira) |
o
Mobilitasi szolgaltatas
L Mobilitdsi igények
Tevé- Népességstruktira Tevé-
keny- — - keny-
ségek Gazdasagi struktura ségek
Teriiletfelhasznalds

2.2 abra: A személykozlekedési rendszer szerkezetének modellje

A technikai és a folyamat alrendszerek alkotjak a kozlekedési alaprendszert. Az
ide tartozo elemek, a teljes rendszer hierarchiajat tekintve, ugyanazon a szinten
mikodnek; azaz horizontdlis egyittmlkodés valosul meg kozéttiik. Az iranyitasi
alrendszer az alaprendszer miikodéséeért felelds, arra mintegy ,raépil”. Az iranyitasi
alrendszer elemei, a teljes rendszer hierarchiajat tekintve, magasabb szinten
muikaodnek; az alaprendszerrel vertikalis egylttmiikodés valosul meg. Az informacios
folyamatokat a kozlekedési alapfolyamat hatarozza meg. A kozlekedési rendszer
,hagyomanyos” 6sszetevoi (palya, jarmu, ember) mellett egyre inkabb meghatarozova
valik az informacio (2.1 tablazat).

2.1 tablazat: A személykozlekedési rendszer 6sszetevéinek csoportositasa

Szerkezet Mlikodés
informacio, adat, adatbazis felvétel, atvitel, tarolas, informacids rendszer gépi
informaciokezel6 6sszetevok (hw, sw) feldolgozas, felhaszndlas osszetevoi
kozlekedési infrastruktira, jarmiivek fo funkcio (személyszallitas) . .
v , P . kozlekedesi alaprendszer

munkaero, utazok kiegészito funkciok (pl. .

. PR , . . . osszetevoi
energiaellato infrastruktura energiavételezés, karbantartas)

A mikodési modell a rendszer mikodési folyamatait képezi le; gyakran illeszkedik
a szerkezethez, hiszen a mikdédési folyamatok az elemekhez, alrendszerekhez
rendelhetok. Mikédés kozben a kdvetkezo Osszetevok ,aramlasait” iranyitjuk a
megfeleld haldzatokon:

e jarmulvek és utazok aramlasa a kozlekedési haldzaton,
e energia aramlasa az energiaellato halozaton,
e adatok daramlasa az infokommunikacios halozaton.

A jarmivek, az utazok és az energia aramlasa az alapfolyamat, mig az adatok
aramlasa az informaciokezelési folyamat része. Az informaciok egyrészrol leképezik
az alaprendszert; masrészrol befolyasoljdk az alaprendszer mikodését. A
kozlekedéstervezés és -lizemeltetés feladata az dramlo elemeknek a térbeli-idobeli
osszerendezése. Mindekdzben, szdmos optimalizalasi feladat definialhatd az egyes
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halézatokon és azok kozott, tekintettel arra is, hogy a halézatok és az elemek
jellemzai is valtoznak az idoben. A fizikai aramlasok szervezésének az eszkdze az
informacio, mikdzben az informaciok aramlasanak szervezése is egy megoldando
feladat. A fizikai daramlasokhoz értékaramlas is tartozik; az ezzel &sszefliggo
pénziigyi folyamatok informaciokezelési folyamatoknak tekinthetok. Az utazok a
kozlekedési infrastruktura hasznalataért (az allo- és mozgoforgalomra vonatkozoan)
és a nyujtott mobilitasi szolgaltatasért fizetnek dijat. A feladatok dsszetettségét
fokozza, hogy a halézatok altaldban nem egységesek, hanem toébb, eltéro
érdekeltségl szervezet miukodteti azokat. Az optimalizalasi feladatoknal a
személykozlekedési rendszer egyes szerepléinek gyakran eltéro célkitlizései
vannak. Mindemellett az utazok sem tekinthetok homogén csoportnak, ezért nemcsak
az utazdi csoportokrol, hanem az egyes személyek jellemzoirdl, elvarasairol is
szilkséges adatokat gyujteni. A szerkezeti és a mulkodési modelltipusokat az
automegosztasi informacios rendszerekre vonatkozoan mutatom be (2.1 és 2.2
mellékletek).

Kidolgoztam a személykézlekedesi szakteriiletek rendszerszemléletd modelljét
(2.3 abra). A kozlekedési informatika valamennyi szakteriilethez kapcsolodik A
kutatdsom soran elsodlegesen miuvelt teriileteket fehér dobozokkal jeloltem.

KORNYEZET

Kérnyezeti hatdsok Gazdasagi hatasok Jogi keretrendszer
elemzése elemzese megalkotasa

TARSADALOM

Teriilethaszndlat

MOBILITAS . .
Utazoi Emberi

viselkedés képességek

Mobilitasi igények Mobilitas-
modellezése menedzsment

MOBILITASI SZOLGALTATAS

Ertékelés

Tervezés Uzemeltetés . xeles |
(hatékonysag, minoség)

KOZLEKEDES, FORGALOM

Kozlekedési Kozlekedési
technoldgia modellezés
Jarmutechnoldgia
. 'ést ’

Kézlekedés- Siranyites Kozlekedés-

biztonsag irdnyitas
INFRASTRUKTURA  DONTESELOKESZITES
Infokommunikacios Kozlekedési Energia

infrastruktira infrastruktira infrastruktura
lizemeltetés lizemeltetés lizemeltetés

jelmagyarazat: :elsﬁdlegesen miivelt szakteriiletek
2.3 abra: A személykozlekedési rendszer szakteriileteinek modellje
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A személykdzlekedési rendszer kornyezete, céljai, szerkezete (elemei és
kapcsolatai), valamint mikédése folyamatosan valtozik. A fejlodést befolyasolo
legfontosabb tényezok

e atechnoldgia, e atarsadalom, és e az épitett kdrnyezet

eltéro dinamikaval fejlodnek. A technologia fejlodik a leggyorsabban, mig az épitett
kornyezet esetében a leglassabb az atalakulas.

2.2. A személykozlekedési modok csoportositasa, elemzése, atalakulasa

A személykozlekedési mddok szamos szempont szerint jellemezhetok és
csoportosithatok. A jellemzok a modvalasztast és az utazasi lancok (Farkas, 2014)
képzését befolyasoljak; figyelembevételilk egyre nagyobb jelentoségl az utazoi
elvarasokhoz illeszked6 szolgaltatasok és azok kombinalt hasznalata soran (pl.
MaaS). Az atmeneti modok Ujszerlsége miatt els6sorban a kozuti kézlekedésre
fokuszaltam, mikézben a t6bbi alagazat is megjelenik a kozforgalmi kozlekedés
kategoriaban. A jarmives személykdzlekedési modokat csoportositottam (2.4 abra):

e ahasznalat jellege (individualis vagy kollektiv),
e ajarmitulajdonlas és -lizemeltetés (szolgaltato tarsasag, maganszemély),
e és ajarmivezetési mivelet (az utazo vezeti a jarmiivet vagy sem) szerint.

HASZNALAT JELLEGE
Individualis Kollektiv
egyéni gépjarmi (jarmiivezeto),
= motorkerekpar, utazdsmegosztas
— ‘OEJ mikromobilitasi modok (jarmiivezetd)
Ho5 (kerékpar) e
— I egyéni gépjarmu
> S (utas), utazdsmegosztas
= > sofdrszolgalat, (utas)
2D s fuvarmegosztds
m 2
‘L NEM AZ UTAZO
2 VEZETI A
=4 o JARMOVET
Z 3 , . ,
o u7T hagyomanyos es igenyvezerelt
O @©- @ . S .
5 9o taxi kozforgalmu kozlekedeés,
< w ¢ autémegosztas+utazas-
= a2 = autémegosztas, megosztas (uta_s},
g b § megosztott megosztott taxi
B 0 | mikromobilitdsi médok
X S o Sk 3 4 , , , .
o NX (kerékparmegosztas), autdmegosztas+utazdsmegosztis
X autokolcsonzes, (jarmivezetd)
kerekparkolcsonzeés

2.4 abra: A jelenlegi személykozlekedési modok csoportositasa

Az abran alahuzassal emeltem ki az Ujszeru fuvarmegosztas szolgaltatast, amely
fejlett fuvarszervezési informaciokezelésre épiil; egy olyan szervezet mikadteti,
amely nem végez szallitast. Ez a megoldas alapjaiban eltér a hagyomanyos
szemeélykozlekedési szolgaltatastol, azonban jol mutatja a személykozlekedés
atalakulasanak az iranyat. Megallapitottam, hogy a jelenlegi kézlekedési modokkal
nydjtott kinalat illeszthetd a keresleti jellemzokhéz.

A dolttel jelzett mddok jelenleg még kevéshé terjedtek el. Az automegosztas és az
utazdsmegosztas egyidejli alkalmazasaval a kapacitaskihasznalas extenziv is
intenziv modon egyszerre novelheto. Ez a megoldas jelentos fejlesztési potenciallal
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rendelkezik, kiildndsen az 6nvezeto kozuti jarmivek elterjedése kdvetkeztében. A
személygépkocsik jelenlegi atlagos kihasznaltsaga alacsony (2.5 abra). A
férohelykihasznaltsdg az utazdsmegosztas, mig az idoalap kihasznaltsag az
automegosztas szolgaltatassal novelheto. Az elméleti maximalis
kapacitaskihasznalds azt jelentené, hogy valamennyi jarmi, a teljes idéalapban
maximalis férohelykihasznaltsaggal kozlekedik. Ez az ,idealis” allapot a szervezés
informatikai tamogatasaval kozelithetd. A kapacitaskihasznalas gyakorlati felso
hatara a kézlekedési igények jellemziitol és az utazok személyes jellemziitol,
elvardsaitol fliggenek, ezért a kihasznalas novelését célzo intézkedések elsdsorban
erre a két tényezore hatnak.

A

=
]
£ @ .
£ o %,
0 %
g 4
2 SR - 8.
Dl, N \/s‘ x ‘| e/)(9.
© kapacitds- 4 s 3\ ‘{9\;\
£ kihaszndlds S,
X P 7 @P S N
extenziv £ p e \
o - 0 9, q’\(\ /
© névelése E= iy
] = < S
~g © AN 3 Ve
3 N p
° \\ e
—
! ’ ’
2 utazasmegosztas
© kapacitds-
kihaszndlds
intenziv
novelése g

féréhely kihasznalas [személy/jarm{i]
2.5 abra: A kapacitaskihasznalas novelése személygépkocsiknal

Egy-egy aladgazat, kozlekedési mdd vagy mobilitdsi szolgaltatds elemzéséhez,
értékeléséhez tobbféle modszert fejlesztettek; kiilonésen a kozforgalmu
kozlekedésre vonatkozoan hozzaférhetok részletes eredmények (Kovesné és
Debreczeni, 2010; Faskerty et al,, 2012; dell’Olio et al,, 2011: Redman et al., 2013, Chica-
Olmo et al, 2018), illetve szabvanyok (Eurdpai Szabvanylgyi Bizottsag, 2006).
Azonban valamennyi mobilitdsi szolgaltatashoz alkalmazhaté, a legujabb
technolagiai jellemzokre is kiterjedo altalanos elemzési szempontrendszer nem all
rendelkezésre.

Bevezettem a személykozlekedési modok €s a mobilitasi szolgaltatasok
elemzésének altalanos szempontrendszerét. A szempontokat tdébbszintl
csoportképzéssel focsoportokba és csoportokba soroltam a kozlekedési rendszer
jellemzoi alapjan (2.2 tablazat). A fehér hatterli szempontok alapjan a kozlekedési
modok altalanosan, mig a fehér és a sziirke hatteri szempontok egyiittes
figyelembevételével egy-egy mobilitasi szolgaltatas elemezhet6 és értékelheto. Dolt
szedéssel jeloltem az Ujonnan bevezetetett szempontokat. A szempontokhoz tartozo
értelmezési tartomanyt az also és a felso hatar definialasaval adtam meg (2.3
melléklet). A felso hatar a kedvezo, altalaban fejlettebb tulajdonsagot képezi le. A
szempontokhoz tartozo értékek egy része térben és idoben valtozik. Ilyen jellemzok
esetében (pl. 212, 213, 223 szempontok), az ©Osszehasonlithatosdg érdekében
aggregalt mutatoszamok képezhetok a térbeli objektumokra (pl. pont, teriiletegység)
vagy az idointervallumokra vonatkoztatva.
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2.2 tablazat: Személykodzlekedési modok, szolgaltatasok elemzési szempontrendszere

1. kiszolgalasi
mindség
(rugalmassag)

rendelkezésre allas

focsoport csoport szempontok
1. kozlekedés (utazas) kezdo- és végpontja, lefedettség-
11. térbeli megkézelithetéség, megalldhelyek siirlisége (ragyaloglasi tdvolsag)

112. kozlekedési tavolsag tipusok

113. utazasi lancban vald alkalmazas (k6zvetlenség)

12. idobeli
rendelkezésre allas

121. tizemidd

122. menetrendi kotottség - aktudlis igényekhez illesztett kapacitas

123. induldsi gyakorisdg (varakozasi idg, ,kialldsi” idotartam)

13. hozzaférés

131. regisztraci6 (igénybevevok kore)

132. elozetes igénybejelentés (férohely/infrastruktura foglalas)

133. kiegészité miiveletek (jdrmiivel kapcsolatosan)

14. személyre
szabhatdsag

141. mobilitdsi szolgaltatds személyre szabhatosdga

142. féréhelymegosztas

143. utazétars/szolgaltatas értékelése

144. informdcios szolgaltatas személyre szabhatdsaga

2. szallitasi
mindség

21. utazas elott
(megallohelyen)

211. akadalymentes megkozelithetéség/megalldk (fizikai segitségnyuijtas)

212. (megalldhelyi) informacids szolgaltatdsok kére, szinvonala

213. (megalldhelyi) varakozas koriilményeinek szinvonala (szolgaltatasok
kore)

22. utazas kozben
(jdrmiivén)

221. utazasi sebesség

222. forgalombiztonsdg

223. biztonsagérzet (személyes védelem megitélése)

224. éberség (a tobbi utazd viselkedésének informacidtartalma)

225. igényelt kognitiv képesség

226. akadalymentes jarmiivek

227. fedélzeti/Utmenti informacids szolgaltatasok kére, szinvonala

228. utazas kényelme (jarm{ menettulajdonsagai, ergondmia, tisztasag)

23. meghizhatdsag,
pontossag
(menetrendszeriiség)

231. természeti kdrnyezeti hatasoknak kitettség

232. infrastruktira hatdsainak vald kitettség

233. forgalmi hatdsoknak/parkoldsnak valé kitettség

3. integraltsag

31. infrastruktira

311. térbeli (halézati) kiterjedtség

312. palya

32. szolgaltatas

321. médok szerinti kiterjedtség

322. lizemeltetési integracid (interoperabilitas)

33. szervezet

331. szervezetek szama

332. szervezetek feladatainak hierarchidja

333. a mikédes jogi szabdlyozottsaganak mérteke

34. informatika

341, tajekoztato rendszer

342. tarifa rendszer

343. dijbeszedd rendszer

344. forgalomirdnyitd rendszer

345. informatikai biztonsdg

4. automa-
tizaltsag

41. szolgaltatdi
miiveletek

411, szolgaltatistervezés, -szervezés

412 szolgaltatasiranyitds

413, jdrmdiranyitds

42. utazoi muveletek

42]. utaskezelés

422 diffizetés

5. kéltség

51. utazd

511. utaz6 hasznalattal 6sszefiiggd koltségei

512. dif mértékének személyre szabottsdga

513. utazé egyéb kiegészito koltségei (pl. jArmiivasarlds, adok, biztositasok)

52. tarsadalom

521. kérnyezetterhelés

522. teriiletfoglalas

523. energiaelldtas fenntarthatdsdga

jelmagyarazat: fehér hattér:

fehér hattér + sziirke hatter:

d6lt betiik:
Az lzemido a

figyelembe

kozlekedési mddok elemzési szempontjai
mobilitasi szolgaltatasok elemzési szempontjai
Uj elemzési szempontok

veendo idointervallumokat befolyasolja. A

szempontrendszer alkalmazasat a kozlekedési mddok kiszolgalasi mindségének
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(rugalmassaganak) dsszehasonlitdsara vonatkozéan mutatom be (2.4 melléklet). A
jellemzo alkalmazasi teriiletek:

o kozlekedési rendszer- és szolgaltatasfejlesztési tervek kidolgozasa,

e (izemeltetoi elemzések (pl. a piaci rések azonositasa érdekében),

e az utazdi kozlekedési mod és a mobilitasiszolgaltatas-valasztas tdmogatasa
egy adott utazashoz vagy egy adott idoszak kozlekedési igényeihez.

Az altalanosan alkalmazhatd értékelo eljarasokkal nem irhatok le teljeskériien az
egyes specialis (pl. az atmeneti vagy mikromobilitasi) mddok jellemzai; igy az adott
kozlekedési mod hatdrozza meg az értékelés kritériumait (Carrillat et al, 2007).
Automegosztas szolgaltatdsok minoségértékelésére alkalmas mddszert még nem
dolgoztak ki, ezért az altalanos elemzési szempontrendszer adaptalasat az
automegosztas szolgaltatasra vonatkozoan végeztem el (2.5 melléklet). Specialis
értékelési szempontokat az elektromos mikromobilitdsi modok (Light Electric
Vehicles=LEV) 6sszehasonlitasara vezettem be (2.6 melléklet).

Elemeztem a varosi kozlekedési modokat az automatizalas hatasara bekovetkezo
valtozasok feltardsa érdekében. A jarmuvenkénti elszallitott utasmennyiség és a
kozlekedési modok rugalmassaga alapjan szemléltettem a kozlekedési eszkozoket
és a valtozasokat (2.6 abra). A rugalmassag egy 6sszetett jellemzo, szamos térbeli,
idobeli, kényelmi stb. tényezo egyittesen befolyasolja.

elszallitott utasmennyiség
[£6 /jarmii]
AN
1000

100

people mover

autonom
busz/villamos _————" e

N megosztott
autoném jarmii

rékpér/
otorkerékpa

¢ —

—_—
o —

rugalmatlan rugalmas
(kotott dtvonal/menetrend) (kotetlen Gtvonal/menetrend)

Jelmagyarazat:
O valtozatlan O valtozd t megsziing O Uj
délt betiitipus: nagy kapacitasu eszkzok — - — - kozforgalmu kozlekedés

2.6 abra: A varosi személykdzlekedési modok valtozasa

rugalmasség

Megallapitottam, hogy a kézlekedési igények a megosztott és a rahordo jellegi
szolgaltatasok, valamint a nagy kapacitasu kézforgalmu eszkézok (pl. vonat, metro,
villamos, autébusz) egyiittes alkalmazasaval szolgalhatok ki a kézuti kapacitasok
korlatozott jellege miatt. A kdzlekedési modok egy részét kivaltia az uj, jellemzden
kereslet alapu, infokommunikacios bazisu, mobil alkalmazdson elézetes rendeléssel
igénybe vehetd, megosztott, kis kapacitasu autonom kézuti jarmives mobilitasi
szolgaltatas.
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A jovobeli személykdzlekedési mddokat is csoportositottam (2.7 abra), figyelembe
véve a gépjarmiivek varhaté nagyardnyl és jelentds mértéki automatizalasat.
Osszevetve a jelenlegi médokra vonatkozo csoportositassal megallapitottam, hogy:
e A jarmlvezetoi tevékenység csak az individualis kézlekedési mddok egy
részénél marad meg (1-es sikrész).

e A mobilitasi szolgaltatoi szerepkor felerosédik. A szolgaltatasba a
maganszemélyek és a kozlekedési tarsasagok jarmuivei egyarant bevonhatok.
A kis kapacitasu, magantulajdonban lévo jarmuvekkel végzett mozgasok egy
részére nincs befolyassal a mobilitasi szolgaltatd (2-es sikrész).

e A nagy kapacitasl, automata és autonom jarmivek varhatdéan tovabbra is a
kozlekedési tarsasagok tulajdonaban és lizemeltetésében maradnak. A kis
kapacitasu jarmivek szamos lizemeltetési modell szerint mikddtethetok. A
mobilitasi szolgaltato tevékenysége kiterjedhet a megosztott mikromobilitasi
modokra és a kerékparkélcsonzésre is (3-as sikrész).

HASZNALAT JELLEGE
Individualis Kollektiv

g n motorkerékpar,
= Z | mikromobilitasi
Zh ]
g E E | mddok (kerékpar)

= o 1 .
SE % M egyeni
’;’ < g gépjarmii
= (utas) (2) e .
= igenyvezerelt es igényalapu

< megosztott

= Tg,ﬁ YEZEII A kis kapacitasu jarmuvekkel

S35k JARMUVET

=53
2 (2]
Pt = . mobilitdsi szolgéltatis
Zh v o taxi P
85 © o8 nagy kapacitasu jarmuvekkel
2w o v -
; @ o 08| megosztott
55 ©© 2 ¢ | mikromobilitasi modok
E‘m 2 | (bike-sharing),
=] kerékpdrkolcsonzés (3)

2.7 abra: A jovobeli személykozlekedési modok csoportositasa

Elsésorban a nagyvdrosokban az egyeéni geépjarmd tulajdonlds €s hasznalat
visszaszorul; a tulajdonlas alapd gondolkodadst felvaltia a szolgaltatas alapu
gondolkodds és a megosztott jarmihasznalat. Megallapitottam, hogy a nagy
mértékben automatizalt joviobeli kézlekedési modokkal nyujtott kindlat is illeszthetd
a keresleti jellemzokhoz.

A teriiletfelhasznalds is atalakul. Az autondmjarmi-alapd mobilitasi
szolgaltatasoknal az utazasi ido hasznosabban és/vagy kellemesebben t6ltheto el,
igy a nagyobb tavolsagu napiingazasok a telepiilésszerkezet atalakulasat is eloidézik
(van Arem et al,, 2019). Mivel a megosztott hasznalat miatt varhatoan kevesebb jarmu
lesz és azok t6bb idot toltenek forgalomban, ezért kevesebb parkoldhely, illetve
garazs is elegendo. Az idoben megosztott funkcidju parkolo létesitményeknél példaul
éjszaka, a helyi lakosok jarmuvei parkolnak, nappal a hivatas, ligyintézo stb. forgalom,
a varosi logisztikai forgalom, az autondom jarmivek be- és kiszallitasi miveletei, vagy
az elektromos jarmuvek toltési miveletei kozott lehet a szabad helyeket elosztani.
Egészen Ujszerl eljarasokat igényel a jarmimegosztasok logikajahoz hasonloan a
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parkolohely megosztas, amikor a sajat parkolohelyek szabad kapacitasat kinaljak fel
rovid idotartamu varosi parkolasra. A szabalyozé informacids szolgaltatasok
kiterjednek a valtozé dijtételekre és a jogosultsagok kezelésére is.

A kisméretl autondm jarmivek behajthatnak az épiiletekbe is (pl. bevasarlas
esetén). Ezen jarmlvek az épiiletek ,térbeli kiterjesztései”. Mig a liftek vertikalisan,
addig az épiiletbe behajto jarmiivek horizontalisan kapcsoljak dssze a tevékenységi
helyszineket (pl. elszallitjdk az utasokat a legkdzelebbi kézforgalmi kozlekedési
megallohoz) (Lu et al, 2017; Cao and Ceder, 2019). A kézlekedési folyamat (forgalom)
menedzsment funkcio a mobilitas menedzsment és (koz)teriilet menedzsment
funkciok iranyaba boVviil.

A jovoben nem csupdan a tervezett és a tényleges jellemzok alapjan torténik a
muikddtetés, hanem a rovidtavon elorejelzett jellemzok ismeretében fokozhatd az
utazoi elégedettség. Ez kiilonésen a kereslet vezérelt és a kereslet alapu
szolgaltatasoknal sziikséges, ahol a rovid kiallasi ido (az igénybejelentés és a jarmu
érkezése kozotti idotartam) a jarmuveknek a varhato utazasi igények valdszinlsége
szerinti, térbeli Ujra osztasaval biztosithato. A legjelentdosebb tendencia az
alaprendszer tekintetében a személykozlekedési modok és azok aranyainak (modal
share) megvdltozasa, az informacids rendszer tekintetében pedig az integracio.

2.3. A személykozlekedési modok 6sszekapcsoldasa, minoségelemzés

Az utazasok kiilonb6z6 személykozlekedési alrendszerekben, eltéro eszkozdkkel
stb. valosulnak meg. Az alrendszeri elkiiléniilés hatranyos az utazo szamara, ezért a
telies személykozlekedési rendszer a multimodalis osszetevok egységében
vizsgalando és fejlesztendd. Az integralt mobilitasi szolgaltatas jellemzoi:

e akozlekedési modok haldzati és forgalmi jellemzadihez, valamint az
utasaramlatokhoz illeszked6 csomadpontok,

e integralt menetrend és forgalomiranyitas a csatlakozasok optimalizalasaval,

e integralt tarifa- és dijbeszedo rendszer,

e multimodalis utasinformacidos-szolgaltatasok.

A személykozlekedési modok 6sszerendezése vonatkozhat egy idoszakra vagy egy
utazasra. Ennek megfeleléen mobilitdsi szolgaltataiscsomagokat, vagy utazasi
lancokat képziink. A mobilitads, mint szolgaltatas (MaaS) az egyéni autokozlekedés
haztol-hazig terjedo, részben kozforgalmu kozlekedést is tartalmazo alternativaja. A
szereplok kozott kétszintl a szerzodéskotés (2.8 abra).

feladatmegosztds, egyiittmiikédeés szabalyozasa, szervezeti intézményrendszeri fejlesztés

mobilitasi szolgéltatas Molb'l,'::'st" T?zlekgdeil
(személyre szabott mobilitasi sz0'gattato . , _— arsasago
szolgéltatdscsomagok) (MaaS kozlekedesi szolgaltatas Virosi

, > operator) -
multimodalis utazas tervezés, ‘e 2 aktualis forgalmi —
i - asds utazasi szokasok helyzet
Utazo navigacio g y =) (&
elemzése, ) (&) (@
helyfoglalas, fizetés mindségértékelés utazasi szokasok
igény-kapacitas adatainak gylijtése Helykézi

utaskapcsolat, visszajelzések Gsszerendelés s :
panaszkezelés, kartérités dijszamitas bonus-malus elszamolas Q Q &

atszallasok biztositasa, teljes utazasi ldnc mindsége, felhasznaldi élmény fokozasa
ar: inénvek és kapacitasok k6z6tti szabalvozo eszkoz

2.8 abra: A mobilitds, mint szolgaltatas (MaaS) modellje

19



dc_1770 20

Egyrészt, az utazok és a MaaS operator kozott jon létre szerzodés a mobilitasi
csomag megvasarlasakor. Masrészt a MaaS operator vasarolja meg a szolgaltatast
a kozlekedési operatoroktdol, amit tovabb értékesit az utazoknak. A mindségi
szempontokat és azok teljesitési feltételeit a MaaS operator és a kozlekedési
tarsasagok kozotti szerzodések szabalyozzak (bonus-malus rendszerben). A Maa$S
operator a teljes helyvaltoztatasi lancért ,felel6s” az an. mobilitasi szolgaltatasi
feltételek (pl. mindségi szempontok, utazéi kartérités feltételei) szerint. A MaaS
operatori feladatokhoz tébbféle szervezeti forma tartozhat (pl. kézlekedésszervezo-
tarsasag, kozlekedési szovetség, egy vagy tobb kozforgalmu kozlekedési tarsasag,
koz6sségi-magan egyiittmikoédésben létrehozott tarsasag, magantarsasag).

Az utazo vagy elore 6sszeadllitott mobilitasi szolgaltatascsomagokat vasarol, vagy
meg tudja hatarozni, hogy milyen szolgaltatastipusokat (pl. k6zforgalmu kézlekedés,
kerékparmegosztas, automegosztas stb.) és milyen aranyban kivan hasznalni. Egyes
megoldasoknal a dij a tényleges hasznalattol fligg és utdlag szamitjak. Ebben az
esetben az utazd jogokat vasarol az adott mddok hasznalatahoz a konkrét
utazadsszam vagy tavolsag megadasa nélkiil. A MaaS-ban valtozo dijtételek, mint
szabalyozdeszkozok, alkalmazhatok a kereslet és a kinalat 6sszehangolasara. Az
elozetes iilohely-foglalas (valtozatos feltételekkel és idointervallumokkal) egy ujabb
miveletet jelent(het) az utazd szadmara, kiilondsen varosi kérnyezetben. A Maa$S
operator a gyujtott adatok alapjan elemzi az utazasi szokasokat és ennek
megfelelden rendeli meg a sziikséges kapacitasokat.

Az utazasi lancok (2.9 abra) képzésének célja:

e aszemélykozlekedési valaszték (eljutasi alternativak) bovitése, és
e akozlekedési modok parcialis elonyeinek egyesitése.

. egyéni mozgas II. k6z8s mozgas [Il. egyéni mozgas
e * & * & —————— - )
\ utasaramlatok /
koordinalasa
— > — e
. , . utasforgalmi utasforgalmi . Lei

o o erkezesi
indulasi letesitmeny letesitmeny
pont s , , pont
(gyiijtes) (szétosztas)

—» egyéni mozgas (gyalogosan vagy jarmdvel)
- kizforgalmi kozlekedés és néhany dtmeneti kozlekedési méd

2.9 abra: Az utazasi lancok modellje

A kozlekedési moddok osszerendelésekor az egyéni kozlekedéshez hasonld
lehetoség és mindség biztositott, minél nagyobb aranyban kézforgalmu eszkdzéket
is igénybe véve, torekedve a kozlekedési rendszerben elt6ltott id6 és a koltségek
(fizetendo dij) csokkentésére az érzékelt szolgaltatasi mindség fokozasa mellett.
Mivel az egyes modok jellemz6i az id6ben valtoznak, ezért a javasolt utazasi lancok
is eltérhetnek az egyes iddszakokban. Azok a helyszinek kiemelt fontossaguak, ahol
az utazok a kézlekedési rendszerbe belépnek vagy kozlekedési eszkézt valtanak. A
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mobilitasi szolgaltatds mindségét, az egyes kozlekedési modok mindségi jellemzoi
mellett, befolyasolja az atszallasi helyek kialakitasa (pl. gyaloglasi tavolsag) és az
ottani szolgaltatasi mindség (pl. tajékoztatas). A mod- és eszkdzvaltasi pontokhoz (pl.
intermodalis csomédpontok) gyakran parkold (alléforgalmi) létesitmények is
tartoznak. A parkolas érzékelt mindségének fokozasaval az utazasi ldnc megitélése
jelentésen javithato. A parkololétesitmények kapacitaskezelési feladatai
osszefliggenek a kdzuti kozlekedési halozatok hasonld feladataival.

Az utasaramok t6bb forras- és tobb nyelopont kézott haladnak és mindekozben
vannak (lehetnek) olyan szakaszok, amelyeken kisebb-nagyobb mértékben
,0sszefogjuk” az aramlast, azaz egy jarmiben egynél tobb személy utazik egyszerre.
Ez utdbbi a kézforgalmu kozlekedésre és néhany atmeneti kdzlekedési modra (pl.
utazasmegosztas) jellemzo. Az utasforgalmi létesitményeknél toérténik az
utasaramok 6sszefogasa; ezek a kollektiv szakaszok kezd6- és végpontjai. A k6z6s”
utazassal elérheto az eroforrasokkal valo hatékony gazdalkodas. Ennek
kovetkezménye, hogy az utazdi koltség csokken. Ugyanakkor, mivel mozgasi
folyamatok térbeli-idobeli 6sszerendezését veégezziik, az egyes személyeknél
idoveszteség jelentkezhet és az utazas individudlis jellege (a kényelmi paraméter) is
hattérbe szorulhat. Az utazok befolyasolasahoz, Utbaigazitasdhoz individualis és
kollektiv tajékoztatas tartozik. Az alapfolyamathoz illeszkedden az I. és a lll. mozgasi
szakaszon nagyobb aranyban individualis, mig a Il. szakaszon inkabb kollektiv
tajékoztatds a jellemzo. Az utazasi lanc megszervezésének és mukddtetésenek
alapfeltétele, a mobilitasi és az infrastruktira szolgaltatok, valamint azok iranyito
koézpontjainak (lizemiranyitas, forgalomiranyitas) egyuttmiikodése.

A személykozlekedési rendszerrel szembeni elvarasok harom - egymassal nem
mindig azonos érdekl - szinten fogalmazodnak meg, melyek a kovetkezok: a
felhasznald (utazo), az lizemelteto (tarsasag) és a tarsadalom képviseletéért felelos
szervezet (6nkormanyzat, allam) (Kévesné et al, 2015). Vizsgalataimnal az utazora
fokuszaltam; az utazé oldalarél mindenekelott az utazasi folyamat mindségére
vonatkoznak az elvarasok. A mobilitisi szolgdltatisok mindségenek elemzéséhez
alkalmazott modszereket (Gréonroos, 1988; Parasuraman et al., 1985, 1988; Brown and
Swartz, 1989 Mandoki, 2005) kiegészitettem az atszallohelyekre vonatkozo
elemzésekkel (pl. a varakozas koriilményei) (Ma et al, 2014). Az egyes mddokhoz
tartozo elemzések eredményei az ido vagy a tavolsag szerint sulyozva aggregalhatok.
Az utazasi lancok képzésével az egyéni személygépjarmives kozlekedést
megkdzelité mindségli mobilitasi szolgaltatas nyujthaté alacsonyabb eroforras
raforditds mellett. Mig a kozlekedési rendszerek elemzése elsdsorban a varosok
szempontjabol, addig az utazasi lancok elemzése az utazo(k) szemszdgébol
végezheto el. Az utébbi esetben a mobilitasi szolgaltatas objektiv paraméterei és az
utazoi szubjektiv preferenciak veendok figyelembe. Az utazoi preferencia fligg az
utazas jellemzoitol (pl. motivacio), a kdrnyezet jellemzoitol (pl. idojaras) és a
személyes jellemzoktsl (pl. jovedelem). igy a mindség utazénként vagy utazéi
csoportokra kilon-kilon is értékelhetok. A mindségértékelés eredményei a
modvalasztast leiré modelleknél (pl. Logit modell) alkalmazhatdk. Gronroos (7984)
bevezette a technikai mindség (,milyen szolgaltatast kap a felhasznald”) és a
funkcionalis mindség (,hogyan kapja meg a felhasznalo a szolgaltatast”) fogalmakat,
amelyek az érzékelt mindséget befolyasoljak. Az EN 13816:2002 formalizalt
mindségmenedzsment rendszer alapjan a személyszallitasi szolgaltatok szamara
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eloirt szabvany szerint létrehozott minoségi hurok (Denke, 2003)
tovabbfejlesztésével dolgoztam ki a kibovitett mindségi hurok modellt (2.10 abra),
amely a mobilitds, mint szolgaltatds (MaaS) modelljére épiil, és szemlélteti a
minoségi fogalmakat tovabba a mindséggel dsszefliggo tevékenységeket.

A mindségi rések a minoségi fogalmakhoz (Gummesson, 1991) tartozd értékek
koz6tti eltérésként definialhatok. A mindségi résekhez rendeltem hozza a
tevékenységeket:

I.  azutazod és a mobilitasi szolgaltato kozotti kommunikacio: a visszajelzések
gyljtése és az igények befolyasolasa,
ll. a feltart utazoi minoség és a tarsadalmi elvart minoség szerinti
kinalattervezés,
lll.  az lizem- és a forgalomiranyitas részeként a rovidtavon elorejelzett
helyzetinformaciok (mint ,0j tervezett mindség”) kozlése,
IV. a kozlekedési folyamat aktiv szereploinek (utazd, mobilitasi szolgaltato,
kozlekedési szolgaltatd tarsasag) megfigyelései, a szolgaltatas értékelése,
V. atarsadalmi elvarasok szerinti rendszerértékelés.

1I. kinalat

tervezés V. rendszer-

Utazo altal Tarsadalom altal értékelés
elvart minéség elvart mingség ﬁ
ﬂz._uz.em_es
I utazé - T it
e erveze P
mobilitasi T > Nyuijtott minéség
szolgaltato minoseg
kozotti
kommunikacié
IV. megfigyelés,
szolgaltatas-
értékelés
Erzékelt mindség <
Utazé Mobilitasi
szolgéltaté KPZlekgde5|
(Maas tarsasagok

operator)

2.10 abra: A kibavitett mindségi hurok modell

Bevezettem a mobilitasi szolgaltatais mindség elemzéséhez alkalmazhato
informatikai modellt (211 abra), amelyben a mindséggel 0Osszefiiggo
tevékenységekhez (mint informaciokezelési miveletekhez) tartozo adatbazisokat és
az adatkapcsolatokat szemléltettem. A mindség fogalmakhoz tartozo értékek a
kovetkezo adatbazisok alapjan hatarozhatok meg:

utazo altal elvart: 1,12, nyujtott (tényleges): 22, 23,
tarsadalom altal elvart: 13, érzékelt: 14, 22, 23,
tervezett: 21,

ahol az utazoi adatbazisok (11) a személyes jellemzaokre, a pozicidkra, valamint a
termékek, szolgaltatasok iranti igényekre vonatkozodan is tartalmaznak adatokat, mig
a jarmuvekre, forgalomra vonatkozé adatbazisok (23) az elorejelzett forgalmi helyzet,
a pozicio és az allapot adatokat is tartalmazzak.

A kindlattervezés egyre inkabb figyelembe veszi az aktudlis és a rovidtavon
elorejelzett forgalmi jellemzoket. Az okos eszkdz6k a mobilitasi szolgaltatd és az
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utazok kozo6tti ,kommunikacié”, valamint az érzékelt és az elvart minoség
értékelésének eszkozei. Ezeken keresztiil a mindséget befolyasolo intézkedések
hatasai is mérhetok. A kereslet-kinalat egyensulyi pontja a tervezett és a nydjtott
mindséggel szabalyozhato. A megbizhaté rovidtava forgalmi eldrejelzés és a
személyre szabott, valds idejl informacios szolgaltatasok ,megnyugtatjak” az utazot
és novelik az elégedettségiiket.

1. Kereslet 2. Kinalat
2 !
megfigyelés, ”
szolgaltatas- i
éricketés jelzéeck _> tl" 12 M
utazo- :
ez <> utazdsi —» IR .. . 23.
. mobilitas i - 21. Uzem- es P
> PO igények kinalat- —»  .°, —> > jarmivek, 7
szolgaltato tervezés kinalat forgalom- forgalom
kozotti irdnyitds
V. 1n —p kommunikacié >
> rendszer- utazé 13. 4
értékelés tarsadalmi
p elvardsok 22.
infra-
struktira,
kornyezet
|
— informéacidhordozé 6sszetevik aramlasa ir:zo\:::eétceil:kezelesi Ej adatbazisok

2.11 dbra: A mobilitasi szolgaltatas minéség elemzésének informatikai modellje

A modell részleges alkalmazasat a nyujtott és a tervezett mindség kozotti rés
meghatarozasan keresztiil (/. dzem- és forgalomiranyitasi tevékenység) mutatom
be. A kézforgalmu kézlekedési menetrendszeriség elemzéséhez és elorejelzéséhez
adatbazis-kezelésen alapulo modszert fejlesztettem, amely a forgalmi folyamatok
kezelésekor és az {izemiranyitasnal képzodo adatokat hasznalja fel. Az
alkalmazashoz sziikségesek a flottakoveto rendszerbol szarmazoé dinamikus adatok
(23), a kozforgalm( kozlekedési alaprendszer statikus (infrastruktura, tervezett
menetrendi és jarmu) ,alap” adatai és egyéb kiilso forrasbol szarmazo (pl. idojarasi)
adatok is (22), tovabba a kinalatot leiré menetrendi adatok (21). A mddszert a varosi
kozforgalmu autdbusz-koézlekedésre, és azon beliil a megallohelyi tartozkodasi idore
vonatkozdan dolgoztam ki. Az elemzési modszer lépései:

1. a fizikai folyamatok azonositasa, a megallohelyi tartozkodasi és a mozgasi
fazisok kulonvalasztasa,

2. utascsere kezdetének és végének azonositasa, a késésekkel egyiitt,

3. menetrendi eltérést okozo markans befolyasolo tényezok azonositasa,

4. jarmlvek menetrendi eltérései jellemzoinek feltarasa.

Az elemzés alapjan azonositottam a menetrendi eltéréseket okozo legfontosabb
tényezoket, melyek a kévetkezok: a megallohely utasforgalma, az idészak, az idojaras
és a jarmu padlomagassaga. Megallapitottam, hogy a jarmivek menetdinamikai
tulajdonsagai nem befolyasoljak a menetrendszerlséget. A markans befolyasold
tényezok azonositdsat koévetoen Kkidolgoztam a megallohelyi tartozkodasi idok
elorejelzésének modszereit. A mddszerek helyességét mintaszamitassal igazoltam
(a gyori helyi autébusz-koézlekedésre vonatkozodan). Az eldrejelzési modszer
felhasznalhatd forgalombecslési modellekhez, illetve forgalomszervezési és -
irdnyitasi intézkedésekhez. A madszer alkalmazhato olyan esetekre is, melyekhez a
historikus adatbazis nem tartalmaz adatokat.
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2.4. Uj tudomanyos eredmények

Hidnyossagok tapasztalhatok a mobilitasi szolgaltatdsok 6sszekapcsolasa és a
modvalasztast segito, személyre szabott informacids szolgaltatasok teriiletén. Ezért
a kozlekedési kereslet kiszolgalasa gyakran nem a legmegfelelobb maddokkal
torténik. Ennek kovetkeztében az egyéni és a tarsadalmi hasznossag, valamint az
utazéi elégedettség is alacsonyabb. Altaldban hidnyoznak a teljes kozlekedési
rendszert egy egészként kezel6 rendszerszemléletl kutatasi eredmények.

1. Tézis. Bevezettem a személykizlekedési rendszer szerkezeti és muikédéesi
modelltipusait. Kidolgoztam a személykézlekedési rendszerek és a mobilitasi
szolgaltatasok elemzésének altalanos szempontrendszereét. Megallapitottam, hogy a
Jelenlegi, €s a jovibeli kozlekedési modokkal nydjtott kindlat is illeszthetd a keresleti
Jellemzokhéz. Ezert a kereslet €s a kinalat dsszerendezésének egyre fontosabb
eszkéze az integralt informaciokezelés.

1. Modelleztem a személykozlekedési rendszert. Kidolgoztam a szakteriiletek
rendszerszemléletli modelljét.

2. Megallapitottam, hogy az atmeneti kozlekedési modok a kiszolgalasi mindség
(rugalmassag) jellemzoket tekintve kozel folytonos atmenetet képeznek az
egyéni személygépkocsi hasznalat és a hagyomanyos kézforgalmu kézlekedés
kozott. Ramutattam, hogy az atmeneti kozlekedési modok alkalmazasaval a
személykozlekedési rendszer kapacitaskihasznalasa jelentosen névelheto. A
jovoben a kozlekedési mddok egy részét kivaltja az uj, jellemzden kereslet
alapu, infokommunikaciés bazisu, mobil alkalmazason elozetes rendeléssel
igénybe vehet6, megosztott, kis kapacitasu autonom kozuti jarmives mobilitasi
szolgaltatdas. Az informaciokezelés fejlodésének kovetkeztében a
személykozlekedés egyre inkabb adaptiv és dinamikus rendszerré alakul at.

3. Bevezettem a mobilitds, mint szolgaltatas (MaaS) kibovitett minéségi hurok
modelljét. Kidolgoztam a mindségelemzési informatikai modellt, amely az
elemzési feladatokhoz hasznalandd adatbazisokat és azok kapcsolatat mutatja
meg. A kozforgalmu kozlekedési menetrendszeriiség elemzéséhez és elore-
jelzéséhez adatbazis-kezelésen alapuldo modszert fejlesztettem.

A fejezet eredményeihez és a tézishez kapcsolddé publikicidk: (Agoston és
Csiszar, 2010), (Csiszar 2004b, 2004c, 2006a, 2006b, 2006c, 2008, 200%9a, 2009b, 2019),
(Csiszar és Nagy, 2019), (Csiszar és Sandor, 2017), (Csiszar et al., 2019d), (Csonka és
Csiszdr, 2015a, 2015b, 2016a, 2016c), (Féldes és Csiszar, 201éa), (Gyiiriis et al., 2008a,
2008b), (He and Csiszdr, 2018b, 2020b), (Nagy et al, 2013), (Németh és Csiszar, 2009),
(Sandor €s Csiszar, 2013), (Valoczi és Csiszar, 2011a, 2011b).
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3.

Személykozlekedési
informacios rendszerek integracioja

A kozlekedési informacids rendszerek a kozlekedési alapfolyamat céliranyos
miikddését szolgaljak. Az elemek és a tevékenységek kapcsolatai informacios
kapcsolatokat is eredményeznek. Az informatika egyrészrol a haldzat sikjaban hozza
kapcsolatba az dsszetevoket (horizontalis integracid), masrészrol a kozlekedési
szervezetekben biztositja az egyes vezetési szintek informacioellatasat és ezaltal az
osszehangolt mikddést (vertikalis integracio) (Westsik, 1988).

Elsdsorban a varosi (Schlingensiepen et al,2016) és a légi (Lindeis, 2010)
kozlekedésben alkalmaznak olyan integralt rendszereket, amelyek szamos
kozlekedési funkciot (pl. lizemiranyitas, tajékoztatas) lefednek. Mivel nincs olyan
szervezet, aminek a tevékenysége a teljes kozlekedésre kiterjedne térbeli korlatok
nélkil, ezért az integracidos folyamatok ,szabalyozasa” és a kutatasok-fejlesztések
osztonzése nehezen oldhato meg. Egy-egy ,szigetszer(” fejlesztésnél gyakran nem
veszik figyelembe a rendszer kiilso kapcsolatait és igy az adott megoldas elonyei nem
hasznosulnak teljeskoérien. Az integracios vizsgalatok célja meghatarozni, hogy mely
osszetevok (alrendszerek) mikédésének osszekapcsolasaval milyen ,hasznok”
érhetok el, azok hogyan szamszerusithetok, és hogyan rendelhetok hozza az érintett
szereplokhéz (Lom, 2019). Az integralt rendszerfejlesztés osszetett és hosszu
folyamat, a megvaldsitas évtizedeket is igénybe vehet. Az integracionak jogi,
gazdasagi és mlszaki sikon egyiittesen sziikséges megvaldsulnia.

A nagyszamu alkalmazasi teriilet, tovabba az informacios rendszerek sokfélesége
és szamossaga miatt az integracios feladatoknal a csoportositasi szempontok
azonositasa és a tobbszintl csoportositas, valamint az idotallo absztrakcios szintek
alkalmazasa jelenti a legnagyobb kihivast (Meier et al, 2005). Az alagazatok, mddok,
eszkoztipusok eltér6 sajatossagai, informatikai fejlettségi szinvonala és
osszetettsége részben eltéré megkozelitési mddokat is igényel (Lom, 2019). A
legfontosabb osszefiiggések feltdrdsa modellek bevezetésével lehetséges.
Modellezéskor a megfelelé ,felbontds” mellett hatarozhaté meg, hogy mely
osszetevok, mely tulajdonsagai keriilnek figyelembevételre. Mindezek alapjan, a
személykizlekedeés informdacios integraciojanak logikai megalapozdsat tiztem ki
célul. Az dj tudomanyos eredmények eléréséhez a kovetkez0 kutatasi kérdéseket
fogalmaztam meg, melyekhez illeszkednek az alfejezetek:

1. Milyen kozlekedésinformatikai elemzési és modellezési szempontok és
modszerek vezethetok be? Az dsszetevok és a kapcsolatok milyen felbontasi
szintek mellett vizsgalhatok? A moddszerek hogyan csoportosithatok és
alkalmazhatok?

2. Melyek az informatika alkalmazasi teriiletei a személykozlekedésben? Milyen
modellekkel irhato le a személykozlekedési integralt informacios rendszer?

3. Milyen modellekkel irhato le egy-egy alrendszer, konkrétan az integralt
parkoldsi informacids rendszer és a légi személyszallitdsi integralt
informacids rendszer?
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3.1. Komplex kézlekedésinformatikai rendszerek elemzési és
modellezési mddszerei

Az integralt rendszer és szolgaltatasi modellek kidolgozasat tobbféle elemzés
elozte meg, amelyekhez Uj mddszereket vezettem be az alkalmazasi céloknak
megfeleloen. A téma 0Osszetettsége és specialitaisa miatt mérsékelten allnak
rendelkezésre modszerek (Chapman et al,, 1992: Merlo and Girard, 2004, Sieniutycz,
2020). A modszerek kidolgozasahoz és az elemzések elvégzéséhez zo rendszer- és
folyamatszemléletiiT megkozelitést alkalmaztam. A bemutatott modszereket
folyamatosan bovitem, tovabbfejlesztem és adaptalom.

Az informacios rendszerek legfontosabb dsszetevd tipusai:

e informacio (adatbazis),

e informaciokezelo alrendszerek vagy elemek (ideértve az emberi és a gépi
osszetevoket is),

e informaciokezelési funkciok.

A gépi Osszetevok tobbnyire kapcsolodnak az emberi 6sszetevokhoz. Az
informacioval o6sszefliggo fogalmak hierarchidja (fentrol-lefelé): ismeretanyag -
informacio - adat - jel. Az informaciokezelési muiveletek szabalyozokorbe
rendezhetok, melynek részfolyamatai: informaciogyljtés, -atvitel, -tarolas, -
feldolgozas, -felhasznalas. Az informaciokezelési ciklusidot a miveletek idotartama
és a miveletkozi idotartamok befolyasoljak. A ciklusido a tdmogatott tevékenység
jellegétol fliggoen eltéro; példaul a tervezésnél viszonylag hosszu, mig az operativ
irdnyitas soran lényegesen rovidebb.

Az informaciokezelést az idobeli jellemzoi mellett a ,kiterjedtsége” is jellemazi.
Vonatkozhat a kozlekedési rendszer egy-egy elemére, alrendszerére, vagy a teljes
rendszerre, illetve azon tul is mutathat (pl. a kozlekedés beillesztése az okos varos
kapcsolatrendszerébe). A kiterjedtség az elérendo céloktol és azok hierarchiajatol
fligg. A kiterjedtség szerint a kdvetkezo integracios szinteket azonositottam:

e tarsasagon beldli, o alagazatok kozotti, és
e alagazaton beliili, e térbeli.

Példaul, egy utazo személyes utazasi lancanak tervezésekor az informaciokezelés
csak néhany elemre és alrendszerre terjed ki, mig egy varosrész fenntarthato
kozlekedésének tervezése sokkal tobb alrendszer bonyolult egyiittmiikédését igényli.
Az informacidkezelés idobeli és kiterjedtségi jellemzoi gyakran osszefiiggenek
egymassal. Az informaciokezelési folyamatok elemzésénél és modellezésénél
altaldban a helyvaltoztatasi folyamat a legfontosabb rendezéelv, mert az
alapfolyamat elemei és logikai sorrendje allandésagot mutat.

Osszefoglaltam a kézlekedésinformatikai elemzés és modellezés szempontjait és
bevezettem az dsszetevok felbontdsi szintjeit (3.1 abra). Az Gsszetevok kozott
altalaban tobb-t6bb tipusu logikai és/vagy fizikai kapcsolatok azonosithatok. Az
osszetevok kozotti egylittmikodés soran a fizikai kapcsolatok az adatatvitelen
keresztiil mikddnek és részletesen jellemezhetok az iranyultsag, adatcsoportok,
adatmennyiség, helyesség, megbizhatosdag, gyakorisdg, idopont, idotartam,
kommunikacios technoldgia, kéltség, adat ,avuldsa” stbh. szerint. Az elemzés és a
modellezés kiildnb6zo felbontasi mélyég (részletezettség) mellett, aggregalt vagy
elemi megkozelitésben végezheto el. Az utobbi esetben a felbontas az elemi szintig
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fokozhato (altalaban a top-down megkdzelitéssel). Az elemi megkézelités a meglévo
és Uj rendszerek elemzésekor, értékelésekor és tervezésekor elengedhetetlen. Az
informatikai elemzés 06sszetevok szerinti vertikalis kiterjesztését példaval
szemléltetem (3.1 melléklet).

Informacios rendszer
|

. Y Y
Osszeltevok Kapcsolatok
NGB I az 6sszetevok
Elemek Miikédés kozott
I
Informacio Informaciokezelo Informaciokezeles azonos kiilonbdzo
x) elemek (y) (z+) tipusu tipusu

dsszetevok osszetevok

AGGREGALT ‘i Utazo "
MEGKOZELITES ( Adatbazis ) ( Szervezet ) (ﬂmés_z)) m} ( azonos felbontasi )

7 mélység
n o ©
N Y] \ln .
LW adattabla Ember Gep folyamat
sE2 forg e e0Se0  szamitdgép-hldeat részfolyamat Kiilonb6z§ felbontasi
e rekor i3
L . ljdrds) -9 e
szamitdgep, periféria, (e mélysé
ELEMI adatelem alkalmazott ember-gép illesztéfeliilet miivelet yseg

MEGKOZELITES
3.1 abra: A kozlekedési informacios rendszerek elemzési és modellezési
szempontjai; az 6sszetevok felbontasi szintjei

A szerkezet az 6sszetevok koz6tti kapcsolatok abrazolasaval képezheto le. Egy
kapcsolatban az 6sszetevok szarmazhatnak egyez6 vagy eltéré 6sszetevo tipusbal,
illetve egyez6 vagy eltéro felbontdsi szintrol. Példaul, az elemkapcsolati modellek az
informaciokezelo elemeket és azok kapcsolatait, mig a funkciokapcsolati modellek az
informaciokezelési miiveleteket és azok kapcsolatait képezik le. Az elemzések
leggyakrabban a kévetkezo kapcsolattipusokra terjednek ki:

e szervezet-szervezet, e szervezet-funkecio, e funkcio-funkcio.

Szervezeteknél az emberi és a gépi Osszetevok kapcsolatai kilén-kulon is
vizsgalhatok, amelyek az automatizalasi fejlesztéseknél jellemzoek. Tovabba
megkulonboztetheto a szervezeteken beliili és a szervezetek kozotti kapcsolatok
kore. Azon informacids kapcsolatok esetében, amikor legalabb az egyik 6sszetevo
funkcid, az idobeli jellemzok is elemezhetok. Két alapeset kiilonboztetheto meg: a
mikodés valtozatlan az idoben (statikus) vagy a mukodés alkalmazkodik az aktualis
allapothoz (dinamikus). A mikodés id6beli jellemzoi jelentosen befolyasoljak a
bementi és kimeneti adatok korét. A funkciok és kapcsolataik a mikodési ciklusidok
szerint rendezheték csoportokba. igy eljarva, a funkcidkapcsolati modellek rétegekre
bonthatok. Egy-egy réteg az adott idociklusban mikodo funkcidkat és azok
kapcsolatait tartalmazza.

A kapcsolatok elemzésével az alkalmazando kommunikacids technoldgia és annak
jellemzoi (pl. kapacitas, koltség) hatarozhatok meg. Az informacioellatasi feladatok
koltségei jellemzOoen a tarolasi és az atviteli koltségekbol tevodnek ossze,
amennyiben a kezelt adatok rendelkezésre allnak szervezeten beliil, azaz nem
szilkséges kiilon adatgyljtési technoldgia bevezetése. Integralt informacids
rendszerek esetében egyre nagyobb a kils6 kapcsolatok aranya a belso
kapcsolatokhoz képest. Az integralt rendszerekben a mikédési folyamatok
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dsszehangolasaval, Uj 6sszetett funkcick kialakitasdval tébb részrendszerre, illetve
a teljes rendszerre vonatkozo magasabb szintd optimalizalas valosithato meg.

A hattérrendszerre (szervezetekre) vonatkozd informatikai elemzéseknél a
szervezeteket tekintettem informaciokezelo elemeknek. Az adatkezelési
elemzésekhez bevezettem az informacioszerkezeti tablazatot (3.1tablazat), amely az
informdciokezeld elemek funkcidi és az adatbazisok kozétti kapcsolatokat abrazolja.

3.1tablazat: Az informacidszerkezeti tablazat (kdzuati példaval)

statikus adatok féldinamikus adatok dinamikus adatok
0i | Fi Dis Dks | Dsgs Disa Disd Ds,sq Diq Dxa Dsq
Uthaldzat, alagazati tervezett felhaszndléi| forgalmi, felhasznaldi
. forgalmi . . . .
F1 | kapcsolatok adatai | ... - P profilok utmeteoro- | .. | tajekoztatasi
‘) modositasok . PR . .
0 (térkép) adatai adatai logiai adatok igények adatai
Fs

Jelmagyarazat:
0; szervezettipus: mozgdforgalmat kezeld tarsasagok

F1 funkcio: forgalmi tajékoztatas
Dis: statikus halozati, létesitményi és forgalmi adatok
Ds,s: statikus felhasznaldi adatok (a példaban szerepld szervezettipus az adott funkcichoz

kapcsolodéan nem kezel adatot)
Dise:  féldinamikus haldzati, létesitményi és forgalmi adatok
Dsss: féldinamikus felhasznaldi adatok
Die:  dinamikus haldzati, létesitményi és forgalmi adatok
Dsq:  dinamikus felhasznaloi adatok

A tablazat megmutatja, hogy egy szervezettipus (0), egy funkcidjanak (F)
ellatdsahoz (kétszintl sorfejléc) milyen adatcsoportok (O,) (oszlopfejléc) tartoznak.
Az adatcsoportok esetében k index a leképezés ,targyat”, [ index az iddbeli
érvényességet jeloli. A tablazat tartalmanak egy részletét a kozati alagazatra
vonatkozdan példaval szemléltettem. A példaban 6t adatcsoportot és harom idébeli
érvényességet (s statikus, sd: féldinamikus, d: dinamikus) kilénboztettem meg.
Egyszerlibb esetben a celldkban 7 jeléli az 6sszefliggés meglétét; részletesebb
elemzésnél az adatcsoportok tovabbi bontasa is megadhatd. A kitoltés lépései:

1. Az informacids rendszer dsszetevainek (szervezettipus, funkcid, adatcsoport)

azonositasa.

2. A szervezettipusok funkcidinak elemzése.

3. A kezelt informaciok azonositdsa, az adatcsoportok hozzarendelése a

szervezettipusokhoz és az altaluk ellatott funkciokhoz.

Az adataramldsi elemzésekhez bevezettem az informacioaramlasi tablazatot (3.2
tablazat), amely az integralt informdcios rendszerekben dramlo adatcsoportokat
abrazolja. Megmutatja, hogy egy informaciokezelé elem, egy funkcidjanal kezelt
adatcsoport (mint kimenet) mely informacidkezelo elem, mely funkciéjanal hasznosul
(mint bemenet). Az informaciéaramlasi tablazat értelmezését a 3.3 tablazat segiti. Az
OF; - O,F, parokhoz egy-egy mini tablazat tartozik (3.4 tablazat), mely a tovabbitott
adat-csoportokat tartalmazza. Amennyiben egy adatcsoport tovabbitasra kerdiil,
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akkor a mini tablazatban az adatcsoport helyén 7szerepel. A tablazat tartalmanak egy
részletét a kozuti aldgazatra vonatkozoan példaval szemléltettem. A kit6ltés lépései:

1. Az egymassal kapcsolatban allé szervezettipusok azonositasa.
2. A szervezettipusok és a funkcidik kozotti 6sszefliggések feltarasa.
3. A kapcsolatokban aramlé adatcsoportok azonositasa.

3.2 tablazat: Informacidaramlasi tablazat (kozuti példaval)
0s
F F2 F3 Fa Fs Fe F7 Fs

|—
—_
—_
—_
—_
=
—_
—_

0 |F2 1 1 1 1

Jelmagyarazat:

0: szervezettipus: mozgéforgalmat kezeld tarsasdgok
0s szervezettipus: flottalizemeltet6 tarsasagok

F2 funkcid: forgalmi folyamatok kezelése

1: az adatcsoport tovabbitasra keriil

Példa (sziirke hatteri cella): Az O-es szervezettipus az Fz-es funkcidjéhoz kapcsolodéan Disq
adatcsoportot tovabbit (féldinamikus halozati létesitményi és forgalmi adatok) az 0s-as
szervezettipus Fz-es funkcidjanak ellatdsahoz.

3.3 tablazat: Az informacioaramlasi tablazat eértelmezése

(szervezettipus és
funkcio)

(szervezettipus és (adatcsoport)
funkcio)

3.4 tablazat: Adatcsoportok jelolése a mini tablazatban

Dis | Disa| Dia
Dzs | Dzsq| Dza
Dss | D3sq| Dsg
Dé,s Dé,sd Dé,d
Dss | Dssq| Dsa

A tablazatok alkalmazasaval a kapcsolatok fokozatosan, egymasra épiilo
lépésekben modellezhetok. A lépések soran a modellezés horizontalis (modell
kiterjedtség) és vertikalis (modell részletezettsége) iranyban is bdovitheto. Az
alkalmazasi céloktol fliggoen vagy a szervezettipusok vagy a konkrét szervezetek
veendok figyelembe, mint informaciokezelo elemek. A mddszer alkalmazasaval
meghatarozhatdk az Gn. informacids csomadpontok, amely szervezeteknek a feladata
a szamos forrashol érkezo informaciok rendszerezése, egyesitése, értékndvelt
informaciok eloallitdsa és azok tovabbitasa a t6bbi érintett szervezet részére.
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A hdarom fd 6sszetevétipus (informacio, informaciokezeld elem, informdcickezelés)
dsszefiiggéseinek abrazolasahoz haromdimenzios térbeli modellt vezettem be (3.2
abra). Egy téglatest, amelyet a koordinatai azonositanak a tengelyeken, megmutatja,
hogy mely informaciot (adatbazist) mely informacidokezeld elem hasznalja egy adott
funkcioban. Példaul, a kiemelt sététsziirke téglatest esetében a koordinatak jelslik,
hogy x; informaciot (adatot), az y, elem a z, funkcional hasznalja fel. A nem létezo
osszefliggések ,helyén” ires téglatestek szerepelnek. Nagymértékben integralt
rendszerek esetében kevés a hianyzo téglatest.

.
y

—

. 2k i
INFORMACIO KEZELES
(funkciok)
2z
informacio
kezelés

Xi ’ ’
INFORMACIO
(adatbazisok)

. informacio
dimenzio

(x) yz
elem
Z, oy
INFORMACIOKEZELO ELEMEK

2. dimenzid (y) (szervezetek, utazdk)
3.2 abra: Az informacios rendszerek haromdimenzids térbeli modellje

3.dimenzio (z)

Az an. ,hdaromdimenzios” elemzések vonatkozhatnak egy-egy tengely mentén
,szeletek” és ,vetiiletek” képzésére. Szeletelés kdzben az adott Gsszetevotipus
elemeit vizsgalhatjuk kiilon-kilén, azaz, hogy azok a masik két 6sszetevotipus mely
eleméhez kapcsolodnak. Vetitéskor (vetiiletek képzésekor), kétdimenzids abrak vagy
tablazatok képezhetok a harmadik 6sszetevo tipus (dimenzid) szerinti aggregalassal.
Ilyenkor, az elhagyott dsszetevo tipus szerinti valamennyi elem egyittesen veendo
figyelembe. A bemutatott elemzési és modellezési mddszereket alkalmaztam: pl. a
repulotéri  taxiirdnyitas, az utazasmegosztds, a parkolastamogatads, a
soforszolgalatok, a rugalmas kozforgalmu kozlekedés stb. informacids rendszerei
esetében. A jellegzetes abrazolasi modokat a 3.2 és 3.3 mellékletekben foglaltam
ossze. Az eredményeket rendszerfejlesztési tervek kidolgozasanal hasznositottam.

Adaptiv rendszer esetében a rendszer céljainak vagy tagabb értelemben tekintett
kornyezetének megvaltozasa szerkezeti és mikodési valtozasokat is eredményez.
Kisebb valtozasok esetében elegend6 a mikédés megvaltoztatasa. Jelentds
valtozasok esetében a rendszer szerkezeti (és egyideji mikddési) valtoztatasaval
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érhetok el az eredmények. A személykdzlekedéssel Gsszefliggd szervezetek
szerkezete, mikddése és elnevezése is viszonylag gyakran valtozik. Elofordulnak
szervezeti 6sszeolvadasok és szétvalasok is. A funkciok szervezeten beliili és
szervezetek kézotti valtozdsa, uj funkciok bevezetése, meglévok athelyezése stb. a
szervezetek és a koz6ttik léva informacios kapcsolatok atalakuldsat is eredményezi,
Az informacidellatasi igények a funkciok jellemzoibol vezethetok le. A funkcidok
(altalaban) allanddak, mikdozben a szervezetek valtoznak. Ennek megfelelden
modellezéskor a funkciok jelentik a fontosabb rendezdelvet. A kidolgozott mddszerek
alkalmazasi teriiletei:

e Kozlekedéstudomanyi kutatasok.

e Szervezetek mikddésének vizsgalata; helyzetfelmérés, a tevékenységek
méretezése, informacioigények elemzése, hianyzo és fejlesztendo informacios
kapcsolatok feltarasa.

e Dontés-elokészités, szervezeti valtoztatasok elokészitése.

e A fizikai szinthez tartozo integracios feladatok (pl. a gépi rendszer
strukturajanak, mikodési jellemzoinek meghatarozasa) elokészitése.

3.2. Az integralt személykozlekedési informacios rendszer modellje

A személykozlekedeési informatika alkalmazdsi, beavatkozasi és hatdsteriiletei a
kdvetkezok:
Alkalmazasi teriiletek (funkcidcsoportok):
a. utazdsi igények csokkentése
e tavmunka, tavoktatas, tavvasarlas stb.,
b. utazasi igények kezelése

e az utazasiigények és az aktudlis kapacitasok (pl. kozlekedési halozat, jarmd,
energiaellatd rendszer) t6bb szempont szerinti egymashoz rendelése,
e helyfoglalas,

C. utazoi mozgdsok tamogatasa

e multimodalis, dinamikus, valds idejl, értékndvelt, kollektiv és személyre
szabott tajékoztatas,
e térképes szolgaltatasok, navigacio (kilondsen sériilt személyek esetén),
e utasbiztonsagi és vandalizmus elleni funkciok,
e adatgyljtés az utazotol/utazorél,
d. dijak beszedése (az lizemeltetd és a szolgaltato tarsasagok részere)

e Osszetett és rugalmas (idoben valtozo) tarifarendszer alkalmazasa,

e utasszamadatok gyljtése térbeli-idobeli és egyéb szempontok szerint,
e. jarmdforgalmi aramlatok kezelése (forgalom- és iizemiranyitds)

e a forgalombiztonsdg fokozadsa a jarmuvezetoi feladatok tdmogatasaval
(intelligens jarmu funkciokkal),
a kozlekedési infrastruktura kapacitaskihasznalasanak névelése,
energiafelhasznalas csokkentése,
operativ iranyitas, menetrendszeri kozlekedés/csatlakozasok biztositasa,
forgalmi helyzet elorejelzése,
jarmuidiagnosztikai és jarmUfedélzeti adatok gytjtése,
kitlintetett forgalmi rétegek automatikus elonyben részesitése,
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e azelszamolashoz, kiértékeléshez, tervezéshez sziikséges adatok gyljtése,
f. iizemeltetés tamogatasa

e a karbantartasi és javitasi muveletek tdmogatasa,
e jarmuivek rongalas elleni védelme.

Beavatkozasi teriiletek:

e személykdzlekedési kereslet: “megengedd” dontésbefolyasolas tajékoz-
tatassal, értéknovelt informaciokkal,

e személykozlekedési kinalat: “szigord” befolyasolas, forgalomszabalyozassal,
korlatozasokkal, tiltasokkal, valamint

e a kereslet és a kinalat 6sszerendelése: multimodalis utazasi ldncok képzése,
a modvaltas tamogatasa; kereslet vezérelt és kereslet alapu mobilitasi
szolgaltatastipusok alkalmazasa.

Hatasteriletek:

e megbizhatosag,

e utazasiido (tényleges és érzékelt),

e utazasi kényelem (a megallohelyi varakozas és a jarmufedélzeti tartdzkodas
korilményei),

e a személykdzlekedési rendszer kezelhetosége (pl. tarifarendszer; szolgal-
tatasi feltételek; dijpeszedo végberendezések kezelése; utaskiszolgalas),

e biztonsag (forgalombiztonsag, lizembiztonsag, utasbiztonsag).

Az integralt személykézlekedeési informacios rendszer egy olyan elektronikus
fuvarbérze, ahol a jarmiUmozgasok (mobilitasi szolgaltatasok), mint felkinalt
kapacitasok jelennek meg. A rendszer modelljét a hattér-rendszerre (3.3 abra) és a
felhasznaloi (utazoi) végberendezésekre és alkalmazasokra (3.4 abra) vonatkozoan
dolgoztam ki. A szerkezeti és a mukodési jellemzoket egyiittesen abrazoltam.
Sotétsziirke dobozok abrazoljak az alrendszereket és elemeket, mig vilagossziirke
dobozok mutatjak a mikodési folyamatokat, megjeldlve a b-7 funkcidcsoportokat.

Az integralt rendszerben szinte valamennyi informaciokezelo elem és alrendszer
egyben informacioforras és -nyelo is. A ,foaram” mégis a kozlekedési infrastruktdra
és a jarmuvek felol az utazok irdanyaba halad. Az ellenkez6 irdnyd aramlas is
lényeges, de ennek mértéke kisebb (DohAmen, 2017). Az informacioaramlasi folyamat
ket ,végén” talalhato a jarmu és az utazd, amelyek kozott a fizikai kapcsolat létrejottet
az informacids kapcsolat segiti elo. Az informaciokezelési részfolyamatokat az arab
szamok jelolik ,szintekbe” rendezve. A kozlekedési tarsasagok és a kapcsolodo
szervezetek alkalmazottai (elsosorban a jarmulvezetok) szintén az integralt
rendszerb6l szarmazd adatok felhasznaléi és egyben forrasai is. Az
informaciokezelés jelentos részben mozgd objektumokra vonatkozik, ezért a
muikodési folyamatok nem nélkiilozhetik a helymeghatarozasi technoldgiakat.

A kozlekedési informacios rendszerek tobbnyire egy-egy, a kozlekedéssel
osszefliggo feladatokat végzo tarsasaghoz (kozlekedési szévetséghez) vagy egy
foldrajzi egységhez rendelhetok. Ezek térbeli 6sszekapcsolasa a horizontalis
integracio, mig a mobilitasiranyito szervezetkiépitése, Uj, magasabb szintd, un. atfogo
funkciok megvalositasa a vertikalis integracio eredménye. Az integracid a hattér-
rendszer tekintetében els6sorban az egységes adatszerkezetre (fogalmi, logikai és
fizikai tekintetben), az ismétlodésmentes feldolgozasi miveletekre, és az atfogo,
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novelt értékl informacidkat eloallito funkciok megvaldsitasara terjed ki. Az integracio
a felhasznaldi (utazoi) végberendezések és alkalmazasok tekintetében els6sorban az
egységes eljarasokra, informacidtartalomra és megjelenitési modokra terjed Ki.

A mobilitasiranyito szervezet végzi a szamos forrasbol szarmazé informaciok
feldolgozasat és a novelt értékl informacio eloallitdsat. Az adatbazis szerkezete,
tartalma, mérete fligg a leképzendo alaprendszer nagysagatol, az integracio fokatol,
illetve a leképezés részletességétol (mélységétol), valamint a mikodési
ciklusidoktol. Az integralt adatbazis csak logikailag egy egység. Fizikailag a
centralizalt, a decentralizalt megoldasok és azok kombinacidi is elterjedtek. A tarolt
adatok legfontosabb csoportjai a leképezett elemek és folyamatok szerint:

1. utazokkal kapcsolatos adatok

e statikus adatok (pl. utazasi preferenciak, életkor, aktivitas, felhasznaloi profil),
e féldinamikus és dinamikus adatok (pl. mozgasi relaciok, térbeli adatok),
e utazasi igény adatok,

2. kozlekedési halozattal kapcsolatos adatok

e pontszerl elemre vonatkozd adatok (pl. megalldhelyek jellemzoi - alacsony
vagy magas peronos),

e vonalszerl elemre vonatkozo adatok (pl. az egyes kozuti Gtvonalszakaszok
atlagos sebessége egy adott idaintervallumban),

o teriiletegységre vonatkozo adatok (pl. egy szolgaltato szolgaltatasi terilete),

3. helyvaltoztatasi folyamattal kapcsolatos adatok

e személyszallitasi kapacitas adatok (pl. haldzatra, viszonylatra, atszallasra stb.
vonatkozo térbeli-idobeli adatok),

o forgalmi adatok,

e parkolasi adatok,

e dijbeszedési adatok,

4. helyvaltoztatishoz kdzvetetten kapcsolodo adatok
e idojarasi adatok,
e turistadkat tamogato adatok.
A kiilso informacios kapcsolatok a kovetkezo szervezettipusokra terjednek ki:

1. technologiai tarsasagok

o kozlekedési és infrastruktlra tervezo és tanacsado tarsasagok,

e kozlekedésinformatikai rendszereket fejleszto tarsasagok,

e informacios és kozlekedés technoldgia fejlesztést, kutatast, innovaciot végzo
tarsasagok, intézetek,

2. tudomanyos €s oktatasi tevékenységet vegzo szervezetek
e egyetemek,
e tudomanyos kutatdintézetek,

3. szabalyozo €s tarsadalmi szervezetek

e kormanyzati szabalyozo szervezetek,
e ©Onkormanyzatok,
e civil szervezetek, egyesiiletek.
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3.3. Szemeélykozlekedési alrendszerek integralt informacios rendsze-
rének modelljei

A személykozlekedés szamos alrendszeréhez tartozo integralt informacios
rendszer modelljét kidolgoztam. A legfontosabb eredményeket a parkolasra és a légi
személyszallitasra vonatkozoan értem el.

Integralt parkoldsi informdcids rendszer modellje

A kdzuti aldgazathoz lényegesen tébb szereplo tartozik, mint a tébbi aldgazathoz,
hiszen lényegesen nagyobb az egyéni gépjarmivel kozlekedék szama. Emiatt az
informaciokezelés osszetettebb. A személykdzlekedési parkolasi informacios
rendszerek fejlesztésének legfontosabb céljai: a parkolohely-keresési mivelet
tdmogatasa és a multimodalis utazasi lancok elosegitése a kozlekedési modvaltasra
vonatkozo tajékoztatassal. Az integralt parkolasi informacids rendszer modellezését
megelozo atfogo elemzés legfontosabb kérdéskorei a kovetkezok voltak:

e Milyen funkciokat teljesitenek a parkolasmenedzsment rendszerek?
e Hogyan vehetok figyelembe az egyéni preferencidk a parkolohelyek
értékelésekor?

Az alléforgalmi létesitmények kapacitaskezelési feladatai (parkoldasmenedzsment)
a kozlekedésifolyamat menedzsment feladatkoréhez tartoznak. Mikézben a parkolasi
problémakkal foglalkozo kutatasok jellemzoen egy-egy szlikebb teriiletre (pl. egy
eszkoz vagy eljaras alkalmazasara) fokuszalnak, egyre jelentosebbé valik a nagyobb
teriileti egységeket atfogo integralt szemléletli kozlekedési folyamat menedzsment.
A parkolasmenedzsment nemcsak az alloforgalomra, hanem a megel6zo és a kdveto
mozgasi mlveletekre is kiterjed (Yan et al, 2077). Ez a kapcsolat egyre jelentosebb az
elektromos (vagy mas alternativ hajtasu) jarmivek esetében. A személyre szabott
parkolast tamogatd informacios szolgaltatasokkal mérsékelheto a parkolohely-
energiafelhasznalas. A hianyossagok legfobb oka, hogy a kozlekedési moddokat
altalaban kiilonb6zo érdekeltségl szervezetek iranyitjak.

Az integralt parkolasi informacios rendszer szerkezeti és mikédési modelljeihez
(3.5 és 3.6 abrak) illesztettem a személyre szabott parkolast tamogato informacios
szolgdltatds koncepciojat. A modellek egymasra épiilnek; a kialakitaskor a
helyvaltoztatasi folyamatot, az informaciokezelési miveleteket és azok
osszefliggéseit tekintettem rendezdelvnek. A mikddés kézben tobb szervezettipus
(pl. kézutkezeldk, parkolasi létesitmények lizemeltetdi, flottalizemeltetok) forgalom-
és lizemiranyité rendszere osztja meg a kezelt informaciokat. A parkolasiranyito
szervezeti egység a mobilitasiranyito szervezet része (az integracio logikai és térbeli
kiterjedtségének megfeleléen). A mikodtetés sarkalatos pontja a kozlekedési
igényekbol levezetheté parkolasi igények szabad férdhelyekhez torténo
hozzarendelése figyelembe véve az utazok parkold valasztasi szempontjait is. A
kialakitott rendszerarchitektira nyitott (pl. a kdzforgalmu és az egyéni kdzlekedés
irdnyaba).

A mukodési modell kidolgozasa soran azonositottam a funkciokat és az azokat
végrehajtd osszetevoket. A fo funkciok a kovetkezok: tajékoztatds, igénykezelés
(helyfoglalas), navigacio (létesitményen kiviil és beliil), dijbeszedés, biztonsag
fokozasa, védelem. A szerkezeti modellben abrazolt kapcsolatokat felbontottam, és
megadtam, hogy mely funkcional sziikséges az adott 6sszetevok egyiittmikddése és
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3.5 abra: Az integralt parkolasi informacids rendszer szerkezeti modellje
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3.6 abra: Az integralt parkolasi informacios rendszer mikodési modellje
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ezzel egyiltt az informacidcsere. Bizonyos funkciokat az 6sszetevok onalléan
hajtanak végre. A sorszamokkal az infomaciokezelési muveletek logikai és idobeli
sorrendjét adtam meg; bar bizonyos miveletek parhuzamosan, so6t toébbszori
ismétlodéssel fordulnak eld. A miikddés elofeltétele, hogy a parkolasi létesitmények
lizemeltetoi elfogadjak és betartsak a mikddtetési szabalyokat, tovabba, hogy
funkciokat adjanak at a parkolasiranyitd szervezeti egységnek (pl. igénykezelés-
navigacio, dinamikus dijmeghatarozas stb.). A parkolasi informacios funkcidkat (a
helyvaltoztatasi folyamathoz illesztve) a 3.2 mellékletben foglaltam 6ssze. A
bemutatott modelljeim felhasznalasaval szimulaciéos modelleket és eljarasokat
fejlesztettek a jelenlegi és a radiofrekvencias azonositd rendszerrel felszerelt
automata parkold rendszerek mikodési jellemzoinek (pl. varakozasi ido, sorhossz)
osszehasonlitdsara és a hatékonysagndvelési intézkedések bevezetésének
megalapozasara (Salah, 2020).

A parkolohely vdlasztast segitd informacios szolgaltatas koncepcidjanak
kidolgozasakor

e elemeztem és osszehasonlitottam a parkolast tdmogato piacvezeto, vagy
kiemelkedo tulajdonsagokkal rendelkez6 alkalmazasokat, valamint

e kérdoives kikérdezéssel felmértem az utazok parkolasi jellemzoit és
elvarasait.

Az elemzés és a felmérés alapjan megallapitottam:

e az iranymutatd funkciok és jellemzok egyiittesen még nem, csak az egyes
alkalmazasokban kiilon-kiilon talalhatok meg, tovabba

e bar az utazok szamara fontosak a személyre szabasi lehetoségek, mégis az
elvarasok nem annyira szerte dgazdak, mint azt a kutatas elején feltételeztem.

A felmérés alapjan meghataroztam, hogy ,mit tudjon az alkalmazas” és ,azt hogyan
tudja” (pl. kevéshé fontos volt a létesitményen beliili navigacio, de fontos volt a
mobiltelefonon vald elérhetdség). A parkolasi informacidos szolgaltatasokkal
szemben kinyilvanitott legfontosabb elvarasok:

e személyre szabottsag, o tajékoztatas a parkolasi dijakrdl,
e térképes megjelenités, e egyszerl felhasznaldi feliilet.

Az informacios szolgaltatas kidolgozasa kiterjedt a felhasznaldi funkciokra és
fellletre, az adatbazis szerkezetére és muikodésére, valamint a parkolastervezést
tdmogatd teljes informacidos rendszer szerkezetének (gépi struktira) és
mikodésének meghatarozasara. A hasznalat soran az utazo szamos beallitast
végezhet (pl. az elvart biztonsagi szint, vagy a parkolo létesitmény népszerlisége),
amelyek, mint feltételek befolyasoljdk a szilirés eredményét. Azonban mar néhany
bedllitds alapjan megfelelo informaciés tamogatas adhato az utazénak. Az
informdcios szolgdltatishoz parkolohely-valasztast segité eljardst dolgoztam ki,
amellyel személyre szabottan rangsorolhatok a parkolo-létesitmények, a
létesitmények statikus és dinamikus jellemzoi, valamint az utazdi preferenciak
alapjan. Az eljaras beépitheto utvonaltervezo és navigacios szoftverekbe.

A légi személyszallitasi integralt informdcios rendszer modellje
A légikozlekedés térbeli kiterjedtsége miatt ezen a teriileten mar a globalis
integraciora valo torekvések is megfigyelhetok (Rungta et al,, 2016). A |égi utazas tébb

elokésziiletet igényel és a sztochasztikus jellegl folyamatelemek miatt jelentosebb
frusztraciot is okoz, mint a szarazfoldi utazas. A stressz és a bizonytalansagérzet
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gyakran az informacid hianyabdl ered. A helyvaltoztatds soran az utas szamos
kozlekedési szolgaltatoval talalkozik, akik gyakran kooperacié nélkiil, csak a sajat
szolgaltatasukra és az ahhoz tartozé informaciokezelésre fokuszalnak. Egyre tobben
fejlesztenek az utazot tamogato applikaciokat, azonban ezek nagyrészt elszigetelten,
egyetlen repiilotérhez vagy egy-egy légitarsasaghoz kapcsolddnak. Olyan rendszer,
mely 6sszefogja az lizemeltetési adatokat és a szolgaltatokat egyelore nincs és
ennek a tudomanyos megalapozasa is hianyzik.

Az utaskezelési miveletek aktualis idotartamara vonatkozd informacié hianya
vagy annak nem megfeleld helyen, idoben, formaban, tartalommal vald kézlése a
kovetkezo teriileteken eredményezhet tobbletet: mentalis terhelés, fizikai terhelés,
koltségraforditas, idoraforditds. Ezek a tényezok csokkentik a szolgaltatasi
szinvonalat és az utaselégedettséget. A szervezetek a sajat funkcioikkal
osszefliggésben jelentdos mennyiségl adatot tarolnak, azonban csak egy részét
tovabbitjak a veliik egylttm(kodo szervezeteknek. Az utasok ezekbol az adatokbdl
viszonylag kevés informaciot kapnak. Masrészrol, a kiszolgalo szervezetek is kevés
informacioval rendelkeznek az utasokrol.

A légi személyszallitasi integralt informacios rendszer modelljében (3.7 abra) az

osszetevotipusokhoz ,rétegeket” definialtam. A gépi alrendszereket a legjellemzadbb
szervezet tipusokhoz rendeltem (3.4 melléklet).
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3.7 abra: A légi személyszallitasi integralt informacids rendszer modellje
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A rétegek kozotti kapcsolatrendszer feltdrdsa és abrazoldsa érdekében
bevezettem a kovetkezo kapcsolati tablazatokat (3.5 melléklet):

e szervezet - funkciétipus (0-F),

szervezet - adatcsoport (0-D) és gépi alrendszer - adatcsoport (M-D),
adatcsoport - funkciotipus (D-F),

végberendezés - funkciotipus (E-F).

A kapcsolatok azonositasat kévetéen meghataroztam az adataramlas iranyultsagat
(bemeneti vagy kimeneti) és az adataramlast kivalto eseményt (ido vezérelt, esemény
vezérelt vagy mindkett6). A végberendezés - funkcidtipus kapcsolatrendszert leird
E-F tablazatot (az abran félkovérrel jeldlve), kiilonb6zo aggregaltsagi szintl
elemzéseket kdvetden, validacio céljabol a budapesti repilotérre adaptaltam. Az
eredmények megalapozzak a rendszerspecifikaciok, majd a(z) (al)rendszertervek
elkészitését. Megallapitottam, hogy a budapesti repilotéren az integralt mobil
alkalmazas jelent6s fejlesztési potencialt jelent.

A végberendezés-funkciotipus kozétti réteghez illesztettem az integralt légi
utasinformdacios alkalmazas funkcionalis modelljét. A jelenleg elérheto alkalmazasok
(repiilotéri, légitarsasagi sth.) elemzése soran meghataroztam azokat a
funkciocsoportokat és funkcidokat, melyek az idedlis alkalmazassal szemben
elvarasok. Az alkalmazas okos eszkézon (E; - az abran sziirke hattérrel jelélve)
érhet6 el. Javasoltam egy informacios kozpont (Un. informacids csomdpont)
szervezettipus (0;) bevezetését, mely vagy 6nalld szervezetként, vagy az egyik
szervezet egységeként végzi tevékenységét. Megallapitottam, hogy a mobil
alkalmazas egyik legfontosabb innovativ funkcioja a repiilotéri tevekenység
ltemezés, amely a jelenlegi alkalmazasoknal még hianyzik.

A repiil6téri utasfelvétel varhato idotartamat becslo adatbdzis elemzési modszert
dolgoztam ki, amely a jaratok statikus és féldinamikus tulajdonsagain alapszik. A
modszer alkalmazasaval elemeztem az utasfelvétel (check-in) idoelemeit, valamint
korrelacio vizsgalatot végeztem. Az utasfelvétel teljes idotartama a sorbanallasi ido
és a Kkiszolgalasi ido (poggyaszfeladas) 6sszege. Meghataroztam egy jarat
utasfelvételi idejét befolyasolo tulajdonsagokat, melyek a kovetkezok:

e alap (statikus) tulajdonsagok, amelyek a jegy vasarlasatol a jarat indulasaig
nem modosulnak (légitarsasag tipusa, utazasi idoszak, desztinacio),

e jaratspecifikus (féldinamikus) tulajdonsagok, amelyek a jarat utasfelvételének

megnyitasaig valtozhatnak (utasszam, poggyasz/utas arany, mozgaskorlato-
zott utasok aranya, jaratfelvételhez hasznalt utasfelvételi pultok szama).

Megallapitottam, hogy a kiszolgalasi ido egyértelmien fiigg a poggyasz/utas
aranytol, de nem filigg az utazas idoszakatol és a jaraton lévo utasszamtol. A
sorbanallasi ido egyértelmulen fiigg a desztinacio tipusatol, a jaraton lévo utasok
szamatol, valamint a poggyasz/utas aranytdl, de nem fiigg a légitarsasag tipusatol.
Az utasfelvétel ideje filigg a jarat desztinacijatol, az utasszamtol és a jaraton lévo
poggyasz/utas aranytol.

A javasolt rendszerfejlesztés fokozza az érzékelt szolgaltatasi minoséget és a légi
utasok elégedettségét. Az utasfelvételi ido elorejelzésével az utasok tevékenység-
litemezése javithatd. igy csokken az utazasi stressz, kiszamithatdbb a repiilétéren
elt6ltott ido; 6sszességében a légi aldgazat versenyképessége fokozhato a révidebb
tavolsagu utazasoknal.
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3.4. Uj tudomanyos eredmények

A személykozlekedés fejlesztésének meghatarozé eleme az informacios
rendszerek integralt szemléletli fejlesztése. Az integracio célja a szolgaltatasi
min0ség javitdsa, az eroforrasraforditas-hatékonysdag ndvelése, valamint tébb
részrendszerre, illetve a teljes rendszerre vonatkoz6 Uj komplex funkciok kialakitasa.
Ezidaig hidanyoztak az ehhez sziikséges informatikai elemzési és modellezési
modszerek. Az alrendszereket tekintve, hianyzott a parkolasi informacios rendszerek
integracidjanak a tudomanyos megalapozasa. Tovabba, a kutatasi eredmények kozott
alig talalhato a légikozlekedési alagazatra vonatkozo publikacio.

2. Tézis. A személykozlekedési informdcios rendszerek fejlesztéset és
integraciojat tamogatd elemzési és modellezési modszereket fejlesztettem, amelyek
alkalmazasaval a kézlekedési rendszerek és folyamatok egyre kisebb dsszetevokre
bonthatok fel, igy az informacios leképezéssel jobban megkézelithetd a valosdg. Az
informatikai integrdcio altalanos modszereit a teljes személykozlekedeési rendszerre,
tébb aldgazatra és kozlekedési modra alkalmaztam. A modszerek az druszallitasi
rendszerek informatikai integracios feladataindl is hasznosithatok.

1. Meghataroztam a kézlekedésinformatikai elemzés és modellezés szempontjait
és definidltam az Osszetevok felbontasi szintjeit. Bevezettem az
informacioszerkezeti és informacioaramlasi tablazatokat. A harom fo
osszetevotipus (informacid, informaciokezeldo elem, informaciokezelés)
osszefliggéseinek abrazolasahoz haromdimenzios térbeli modellt vezettem be,
amely alapjan ,haromdimenzios” elemzések végezhetok.

2. Azonositottam és csoportositottam a személykozlekedési informatika alkal-
mazasi, beavatkozasi és hatasteriileteit. Kidolgoztam az integralt
személykozlekedési informacios rendszer modelljét. Megallapitottam, hogy
magasfokd integraltsdg esetén a kozlekedési szolgaltato tarsasagok, az
infrastruktura lGzemelteto tarsasagok és az egyéb kozlekedési szervezetek
feladatainak egy jelentds része atkeriil (,feljebb tolddik”) a mobilitasiranyito
szervezethez és informacidkezelési szempontbol elmosddnak a hatarok a
szervezetek kozott.

3. Kidolgoztam az integralt parkolasi informacios rendszer szerkezeti és mikodési
modelljeit. Ehhez illesztettem a parkolast tdamogatd, személyre szabott
informacios szolgaltatas koncepcidjat, aminek részeként parkolohely-
valasztast segito eljarast fejlesztettem. Kidolgoztam a légi személyszallitasi
integralt informacids rendszer modelljét. A végberendezés-funkciotipus kozotti
réteghez illesztettem az integralt légi utasinformacids alkalmazas funkcionalis
modelljét.

A fejezet eredményeihez és a tézishez kapcsolddo publikaciok: (Csiszar 2000a,
20006, 2000c, 20004, 2000e, 2001a, 2001b, 2003a, 2003b, 2003c, 2003d, 2003e, 2004a,
2004d, 2005, 2006b, 2006c, 2007, 2009c, 2012), (Csiszar €s Foldes, 2015a), (Csiszar és
Nagy, 2015, 2017), (Csiszar et al, 2011, 2018), (Csiszar és Westsik, 1999a, 1999b, 2002),
(Csonka és Csiszar, 2019a), (Nagy és Csiszar, 2016b, 2018), (Németh és Csiszar, 2009),
(Sandor és Csiszdr, 2010a, 2010b, 2012, 2013, 2015a, 2015b, 2015¢, 2015d, 2016), (Soltész
et al. 2010, 2011).
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4.

A ko6zuti elektromobilitast tamogato
informatikai modszerek

Rendkiviil intenziv kutatasok folynak a kornyezetbarat energiaforrasok és az
alternativ hajtaslancok kézuti gépjarmiveknél torténo alkalmazasa teriiletén.
Egyelore nehéz megjosolni, hogy a fenntarthatosagi kritérium alapjan melyik
megoldas (pl. elektromos, gaziizem(, hidrogén lizemanyagcellas) elterjedése valik
majd dominanssa a kozép- és hosszutavu jovoben. Azonban, a kornyezetbarat,
megujuld energiaforrasok aranyanak terjedése, a zéro lokalis karosanyag kibocsatas
és az egyszerl vezérlés miatt az elektromos hajtasra iranyul a legnagyobb figyelem
(Wang et al,, 2019; Canals et al,, 2016). Jelenleg a magas beszerzési ar, a korlatozott
hatotav és az Gjratoltés jelentik az elektromos kozuti jarmuvek legnagyobb hatranyait
(Hidrue et al, 2011; Krupa et al, 2014). Az eltéro lizemeltetési jellemzok miatt
idegenkedés alakulhat ki az Uj technoldgiaval szemben (Bischer et al, 2009). Az
elektromobilitds terjedése nemcsak az egyéni, hanem a megosztason alapuld
kozosségi kozlekedés (pl. automegosztas) teriiletén is jellemzo.

A kozuti elektromobilitasi rendszerekben a jarmuforgalom, az energia, az érték és
az informacio aramlasanak a szervezésére vonatkozd modszerek fejlesztése
teriiletén mutatkoznak kutatasi rések. Az aramlasok szervezésénél els6sorban a
térbeni, idobeni és gazdasagossagi szempontok dominalnak. Az elektromos jarmivek
toltésekor a kozuti és a tolto-infrastruktura, valamint a villamosenergia rendszer
folyamatait koordindljuk (Liu et al, 2013; Gong et al, 2016; Awasthi et al, 2017). A
toltoallomasok jellemzoi (pl. helyszin, toltési teljesitmény) kiilonosképp az
elektromobilitas kezdeti idoszakaban meghatarozo jelentoséglek, amig tisztan piaci
alapon nem mukodtetheto az infrastruktdra. A helyszinekkel szembeni elvarasok:

o kozel legyen az utazasi szokasokbol levezetheto toltési igényekhez, és
e elegendo villamosenergia rendszeri kapacitas alljon rendelkezésre, vagy a
kapacitasbovités gazdasagosan elvégezheto legyen.

Az Gj technoldgiahoz igazodva olyan mddszerek fejlesztését tiztem ki célul, amelyek
az utazoi, az lizemeltetdi, a tarsadalmi és a kdrnyezeti elvardasoknak megfeleloen
tamogatiak az elektromobilitissal kapcsolatos dontési és iizemeltetési
tevékenyseégeket. Az Uj tudomanyos eredmények eléréséhez a kdvetkezO kutatdsi
kérdéseket fogalmaztam meg, melyekhez illeszkednek az alfejezetek:

1. Milyen paraméterek és valtozok bevezetésével irhatd le az elektromobilitasi
rendszer fobb jellemz6i? Milyen mddszerrel szamithaté az elektromos kozuti
gépjarmuvek toltési igénye?

2. Milyen szempontrendszer szerint és milyen modszerrel jeldlhetok ki az
orszagos atjarhatésagot biztosito villamtolto-allomasok helyszinei?

3. Milyen szempontrendszer szerint és milyen modszerrel jel6lhetok ki a varosi
publikus toltoallomasok helyszinei?

4. Milyen modellel irhato le az elektromobilitast tdmogato integralt informacios
rendszer mlkoédése? Melyek a legfontosabb funkciéi? Milyen mddszerrel
optimalizalhato az elektromos jarmivek toltése?
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A kovetkezo lehatarolasokat tettem:

e A toltotelepitési vizsgalatoknal els6sorban kozlekedési megkozelitést
alkalmaztam és a jelenlegi technoldgiai feltételeket vettem figyelembe.

e A modszerek kidolgozasanal olyan filiggetlen valtozokat vettem figyelembe,
amelyekhez rendelkezésre allnak a bemeneti adatok (vagy nagy
megbizhatdsaggal becsiilhetok).

e Az informacios szolgaltatasoknal az utazot helyeztem a kézéppontba.

4.1. Elektromos kozuti gépjarmuvek toltési igény szamitasi modszere

Az utazasok jellemzai alapjan kétféle téltési igényt kiilonbdztettem meg (4.1 dbra):

o Varosok kézotti téltési igeény: a hosszutavy, a jarml hatdtavjat meghalado
utazasok soran, Utkézben felmeriilo toltési igeény. A t6ltés idoveszteség az
utazo szamara.

o Vdroson beliili téltési igény: a rovidtavu, varosi utazasok rendeltetési helyén
felmeriilo toltési igény. A jarmu parkolasi folyamatanak a hasznossagat
egésziti ki a toltési folyamat.

Varosok kozotti toltési igény Varoson beldli téltési igény

A X X » B A @ D

Hosszutavu utazas

X Rovidtavu utazas
Jeloles:
—> : ahol a toltési igény jelentkezik O : ahol a toltési igény jelentkezik

4.1 abra: Az elektromos kozuti jarmivek téltési igényének csoportositasa

Az eltéro toltési igények eltéro helyszinkijeldlo eljarast igényelnek. A varosok kozotti
toltési igények jellemzOen autopalydk és orszagutak mentén jelentkeznek, ahol
nagyteljesitményl villamtoltokkel és kiegészito szolgaltatdasokkal (pl. mosdod,
étterem) fokozhato az utazéi elégedettség. Az orszagos atjarhatésagot jellemzoen a
jelenlegi lizemanyagtélto-allomasoknal telepitett villamtélt6-halozat biztositja
(Drovtar et al, 2013; Joller and Varblane, 2016). A varoson beliili téltési igényeknél a
rendeltetési hely befolyasolja a telepitést; az Utvonalnak nincs jelentosége. Mivel a
parkolds motivacidja nem a toltés, ezért a toltési idotartam kevésbé jelentos,
villamtolto telepitése altaldban nem indokolt.

A kozuati elektromobilitdsi rendszer fejlesztése, tervezése és {izemeltetése
(kiilonés tekintettel a toltdinfrastruktirara) a toéltési igények kiilonbzo
idohorizontokra torténo feltardsa alapjan lehetséges. A varosi toltési igények
meghatarozhatok szociodemografiai és makrogazdasagi adatokbol (pl. életkor,
haztartas bevétele, lakohely tipusa, helyvaltoztatasi szokasok sth.) (Mamdeo et. al,
2014; Xi et al, 2013) vagy a forgalmi adatok és a forgalomvonzo létesitmények
jellemzoi alapjan (Sathaye and Kelley, 2013). Mas vizsgalatoknal a jelenlegi toltések
szama alapjan modellezték a toltési igényt egy adott foldrajzi egységre vonatkozdan
(Xydas et al, 2016). Az dssztoltési igeény az elektromos jarmivek szamatol,
tulajdonsagaitol (pl. energiafogyasztds mértéke) és a hasznalati jellemzoktol
fliggenek. Az ezeket befolyasoldo technoldgiai, gazdasagi, szabalyozasi és egyéb
tényezoket, valamint a varhatd hatasok idohorizontjat tablazatosan foglaltam dssze
(4.1 melléklet).
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Az elektromos kézuti személygépjarmiivek kézteriileti téltési igényeinek
szamitasahoz alkalmazhato modszer kidolgozasakor 6t szamitasi lépést hataroztam
meg (4.2 abra).

H(t); p(t)
* v
- 11. plug-in elektromos
E jarmuallomany - P(t)
€
o
3 v
S
£
= 12. itipusd jarméalloméany
- - Qi(t)
Git) 9 s
_® S megtett
%] N
3 21. jtipusu kozlekedés tavolsag - 8
% E 5 soran elektromos hajtdssal
Ry megtett tavolsag —
¥ M’ij(t); M ft); Mit)
~ i Cifft)
* v
31. j tipusu kozlekedés
- > energia igénye —
~§D E’ij(t); Eij(t); Ejt)
‘T
® i
Q
c
: 32. plug-in elektromos
jarmuallomany
energiaigénye — E(t)
® Bi(t); u;
= A\ 4 *
&
‘= 41. toltések szama —
1%]
e ML
i
<
* \A 7
51. k tipusu tolt6knél a
> toltések szama — toItd
£ N'3uft); Nigdt); Nift) Qﬁijhw
é ¢ Xlt) 7
2 v
4
~§ 52. egy k tipusu tolténél a
S toltések atlagos szama —
Q ’
g k(t)
. Pilt); ni (t) 1 Bi1); u;
$ vV
oo
= 53. ktipusu toltéknél a
- > toltésiids —
= T'ilt); Tidt); Tul(t)
g‘ ¢ Vidt)
T v
)

54, k tipusu tolt6k
kapacitaskihasznaldsi
tényezdje — Wi(t)

Jelmagyarazat: 3 adatbazis —» adatéramlés | | szamitasi lépés

4.2 abra: Elektromos kozuti jarmivek toltési igényének szamitasi modszere
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Egy-egy lépés egynél tébb szamitasi miveletet is tartalmazhat.
A szamitasi muveleteket jel6lo szamok els6 szamjegye utal a lépés sorszamara.
A valtozokat, jelolésiiket és a szamitasokat a 4.1 tablazatban foglaltam dssze.
Az utolso oszlop annak a szamitasi miveletnek a jelélését tartalmazza, amelyben az
bemeneti értékek felhasznalasra keriilnek, vagy a szamitott adatok képzodnek. A
szamitasok vagy az adatbazisokbdl szarmazo ,nyers”, vagy mas szamitasokbdl
szarmazo ,szamitott” bemeneti adatokat hasznalnak fel. Az adatok aramlasat nyilak
szemléltetik. A kovetkezo alapelveket kovettem:

e az elektromos jarmivek energiaigényét a jarmlvek szama, tipusa és
hasznalati jellemzoik befolyasoljak,

e atoltésiigényt az akkumulator kapacitasa és kapacitaskihasznalasi tényezoje
befolyasolja (a jarmivet akkor téltik, amikor a t6ltéttségi szint egy adott szint
ala csokken),

e atoltések idopontjat nem vettem figyelembe,

e a kapacitasok lényegesen nagyobbak, mint az igények, ezért minden publikus
toltési igény kiszolgalhato és nincsenek idobeli “litk6zések”,

e a toltéesi igénynek a tolto infrastrukturahoz valo rendelésekor figyelembe
vettem az utazoi preferenciakat (milyen tipusu toltoberendezést részesitenek
elonyben).

Lépésenként a kovetkezo kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Mennyi és milyen jellemzokkel rendelkezo elektromos jarmuvet hasznalnak
(kiilonos tekintettel az akkumulator kapacitasara és az energiafogyasztasra)?

2. Milyen jellegli utazas soran, mekkora tavolsagot tesznek meg ezek a jarmuvek

elektromos hajtassal?

Mekkora az energiaigény?

Hanyszor kell Gjra télteni a jarmiivek akkumulatorat?

5. Hany darab t6ltést végeznek az egyes toltotipusoknal, mennyi ideig tart egy
toltés az adott toltotipusnal, mekkora a téltoberendezések id6alapjanak
kihasznalasa?

B w

A szamitott eredmények alapjan a telepitendo télt6pontok szamara adhato javaslat a
vizsgalt teriileti egységre vonatkozoan. A jelolések a kovetkezok:

t azidofliggoség jelolése (a vizsgalat idopontjara vonatkozik);

/  ahalozatrdl toltheto (plug-in) jarmitipusok indexe: BEV (Battery Electric
Vehicle), PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) vagy REEV (Range-Extended
Electric Vehicle);

Jj akozlekedés tavolsag tipusanak indexe (tavolsag szerint): r (regional - helyi)
vagy /d (long-distance - tavolsagi) kozlekedés;

k atoltotipus indexe: n (normal - normal), 7(fast - gyors) vagy sf(superfast -
villdm) tolto.

A bemeneti adatok meghatarozasa gyakran dsszetett feladat. Bar a jarmUvek és a
toltoinfrastruktura adatai altalaban hozzaférhetok kiilonb6z6 forrasokbol (pl.
jarmUgyartok, térképi adatbazisok), az utazoval kapcsolatos jellemzok (megtett
tavolsag, preferenciak sth.) csak koltséges felmérésekkel vagy becslésekkel
hatarozhatok meg.
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4.1tablazat: A valtozok jeldlése és szamitasi modszeriik - Elektromos kozuti
gépjarmivek toltési igény szamitasi modszere

Mérték Szamitasi
Jeldlés Megnevezés Szémitas . miivelet
egység . ...
jelolése
H(t) személygépkocsi-allomany [db] n
plug-in elektromos jarmivek aranya a teljes személygépkocsi-allomanyon
p() g - n
beliil
P(t) plug-in elektromos jarmiallomany P®)=H()- p(t) [db] 1n
qi(t) ijarmiitipus arénya a plug-in elektromos jdrmdisllomanyon beliil - 12
Qi(t) ijarmiitipus alloméanya Q,(t)=P(t)-q,(t) [db] 12
Gi(t) i tipusd jarmiivekkel megtett tavolsdg [km] 21
gij I tipusd jdrmiiveknek a j tipusd kozlekedésben megtett tavolsdganak ardnya - 21
5ij(t) az elektromos meghajtds ardanya i tipusd jarmiiveknél j tipusd kézlekedésben - 21
, .y egyitipusl jdrmivel a j tipust kdzlekedés soran elektromos hajtassal '
M) gy 1P . ! ‘ Ihp ! Mi‘j(t):G(t)‘gj'si,j [km] 2]
megtett tavolsag
az i tipust jarm{iallomany altal a j tipust kézlekedés sorédn elektromos ' .
My 220 [PUstIaTmisramany atatal e M0 =M;®-Q) [jmikm] 21
hajtassal megtett tavolsag
M) plug-in elektro.rrlos jérmﬁéllomf’my é}tal a | tipus( kézlekedés soran M; ()= ZM“ ®) [imiikm] 2
elektromos hajtassal megtett tavolsag i
Cij(t) azitipusd jarmiivek dtlagos energiafogyasztdsa a j tipusu kizlekedés soran [kWh/km] 31
7i(t) egy i tipust jarmii energiaigénye a j tipusd kézlekedés soran Eilvj(t) = Milvj(t) G ;) [kwh] 31
Eij(t) itipusd jarmiallomany energiaigénye a j tipusu kozlekedés soran E, ()= Ei"j(t)‘Qi ®) [kWh] 31
Ej(t) plug-in elektromos jarmiiallomény energiaigénye a j tipusi kozlekedés sorén E,®= Z E,® [kWh] 31
1
E(t) plug-in elektromos jarmiidllomény energiaigénye E()= Z Ei ®) [kWh] 32
i
Bi(t) azitipusd jarmivek akkumulstoranak étlagos kapacitisa [kWh] 41,53
u ¥ i tipusd jarmivek akkumulatoranak atlagos kapacitiskihasznalasi 41 53
" tényezdje !
2E;0
Ni(t) egy i tipust jarmii toltéseinek szama N, (t) = - - 41
I
B(t)-y,
Ni(t) itipust jarmiiallomany téltéseinek szdma N, (t) =N, (t)-Q.(t) - 41
N(t) plug-in elektromos jarmiidllomany toltéseinek szdma N@® = Z.: N; (1) - 41
Zi(t) kK tipusd té1t6knél a toltések aranya - 51
Nik(t) egy i tipusi jarmii téltéseinek szama k tipusd toltéknél Ni"k 1) =N;{t) -z (1) - 51
Nii(t) itipusi jarmiallomany toltéseinek szdma k tipusd toltdknél Ni ®)= Ni‘,k -Q() - 51
Ni(t) plug-in elektromos jarmiidllomany téltéseinek szama k tipusd toltoknél Ny (1) = Z Niy (©) - 51
Xi(t) Kk tipusd télték szama [db] 52
’ . e 2 vre . . N t _Nk(t)
N«(t) egy k tipust toltonél a toltések atlagos szadma (O = X, (0 - 52
k
Pi(t) K tipusd télték dtlagos téltési teljesitménye t idépontban [kW] 53
nk(t)  k tipusd téltéknél a téltés dtlagos hatékonysdga - 53
. Ll . , . 2y s ' Bi(t)'ui
T 7x(t) egy i tipust jarmii atlagos toltési ideje k tipusd toltsknél T =—"—~ [h] 53
R.) -7 (5)
Tik(t) i tipust jarmiiallomany tdltési ideje k tipusd toltsknél T () =T, ()N, () [h] 53
Ti(t) plug-in elektromos jarmiiallomany toltési ideje k tipusd toltsknél T®= ZTivk ® [h] 53
Vi(t) K tipusd tlték atlagos rendelkezésre alldsi iddalapja [h] 54
T PAC)
Wi(t) K tipusd téltok kapacitaskihasznélasi tényezdje ()= 0) - 54
k
Jelmagyarazat:

Délt betik: az adatbazisokbol szarmazo bemeneti értékek
Normal betlik: szamitott adatok
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A bemeneti adatok csoportjait a kdvetkezo adatbazisokhoz rendeltem hozza:

a: jarmd - a jarmuallomany nagysaga, dsszetétele, mlszaki paraméterek;

B: megtett tavolsag - a toltheto elektromos jarmuvek altal megtett utak, tavolsa-
gok, aranyok;

y: utazoi preferenciak - az egyének és az utazdi csoportok toltési szokasai és
elvarasai:

0: toltd infrastruktura - a toltohaldzat nagysaga, 6sszetétele és a toltok miszaki
parameéterei.

Az adatgyljtést szamos koriilmény nehezitheti. Példaul, a jarmigyartok nem
szolgaltatnak pontos adatokat lizleti érdekek miatt, vagy a térinformatikai adatok nem
allnak rendelkezésre a sziikséges szerkezetben. Tovabbi kihivas, hogy a technoldgiai
valtozasok eldrejelzésére nincsenek kiforrott modszerek, mikdzben a szamitashoz
sziikséges a jovobeli miszaki paraméterek ismerete vagy becslése. Mindemellett, a
jelenlegi és a potencialis elektromos jarmiihasznalok szokasainak és elvarasainak a
feltarasa alapveto jelentoségl az elektromobilitasi szolgaltatasok fejlesztéséhez.

A valtozdk értékeinek meghatarozasakor az alkalmazasi koérilmények is
figyelembe veenddk. Eltéré miiszaki paraméterek hasznalatosak a téltési igények
rovidtavra (1-2 év) vagy hosszutavra (10-15 év) torténo becslésekor. A szamitasi
lépések kiilon-kiildn kalibralhatdk és validalhatok. A teljes szamitas megbizhatosaga
jelentosen fokozhaté a valtozok kilon-kiilon torténé meghatarozasaval
(becslésével), majd azoknak a teljes modszerbe valo illesztésével. Mivel a szamitas
nemcsak jarmiflottakra, hanem egy-egy adott jarmire vonatkozoan is elvégezheto,
igy nemcsak a kiilonb6z6 elektromos jarmutipusok (BEV/PHEV/REEV), hanem egy
konkrét gyartmany-tipus (pl. Nissan Leaf) miiszaki paraméterei is hasznalhatok
bemeneti adatként. A téltési igény kiilonbozo aggregaltsagu teriileti egységekre (pl.
keriiletekre, varosokra, régiokra, orszagokra) vonatkozoan szamithato, majd az
igények hozzarendelhetok az ottani toltéinfrastrukturahoz. Az igények részletes
szétosztasa (pl.id6ben) fovabbi kutatdsokat igényel. llyen célra gyakorlati vizsgalatok
(Schduble et al, 2017) adatai alkalmazhatok.

A valtozok jelentds részénél jeldltem az idobeli fiiggoséget (7). igy a modszer
tetszdoleges idopontra (-intervallumra) alkalmazhatd és figyelembe vehetok a
technoldgiai, gazdasagi és tarsadalmi hatasok, valtozasok (pl. az akkumulatorok
kapacitdsanak novekedése, az utazasi szokasok megvaltozasa). Mivel a legtébb
bemeneti adat és a szamitott értékek is térbeli jellemzokh6z kapcsolédnak (geo-
referenced), az eredmények alkalmazhatdk és megjelenithetok foldrajzi informacios
rendszerekben (Geolnformation Systems=GIS). A mddszer Gjdonsaga:

o tdbblépéses szerkezet (6nalldan is hasznosithato részeredmények képzod-
nek),

e tetszoleges elektromos jarmitipusok vagy -flottak esetén is alkalmazhato,

e adaptalhato tetszoleges teriileti egységre (térbeli rugalmassag),

e adaptalhato tetszoleges idopontra (idobeli rugalmassag).

A modszer legjellemzdbb alkalmazasi teriiletei:

e kiilonb6z0 szintl (stratégiai, taktikai, operativ) és eltéro aggregaltsagu teriileti
egységekre vonatkozo dontések tamogatasa kiilénb6z6 tipusu szervezeteknél
(kormanyzat, 6nkormanyzatok, energiaszolgaltatok stb.),

e jarmuvasarlasi dontések tamogatasa,
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e toltoallomasok helyszinének kijelélése,

e avillamosenergia-halozat és ellatas fejlesztése,

e az elektromobilitdshoz kapcsolddd szolgaltatasok fejlesztése és miikddtetése
(pl. toltési terv optimalizalas).

A modszer alkalmazhatdsagat példaszamitassal igazoltam (4.2 melléklet).

4.2. Az orszagos atjarhatosagot biztosito elektromos villamtolto-
allomasok helyszineit kijel6lo mddszer

Az elektromos jarmlvek elterjedésének alapfeltétele az orszagos atjarhatosagot
biztosito publikus téltoallomas haldzat az autdpalyak és az orszagutak mentén. Arra
a kérdésre kerestem a valaszt, hogy milyen szempontok és hogyan befolydsoljak a
helyszinek kijelélését (kivalasztasat). A hosszutavl utazasok soran felmerdlo toltési
igény modellezésekor gyakran utazds-orientalt megkozelitést alkalmaznak (Xi et al,
2013), vagyis az igényeket egy-egy Utvonalhoz rendelik. Bar a toltési ido hasznos
eltoltése érdekében a toltoallomasok fontos jellemzoje a kiegészito szolgaltatasok
kore és szinvonala (Philipsen et al, 20716), ezeket a szempontokat nem, vagy csak
részben vették ezidaig figyelembe. A pont-orientalt megkézelitések feltételezik, hogy
azigények egy pontban koncentralodnak. A megkozelités hatranya, hogy elhanyagolja
az igények térbeli tulajdonsagait. A haldzati igények pontokhoz rendelésére tobbféle
modszert is bevezettek (Ip et al, 2010, Ge et al, 2071). A szakasz-orientalt
megkézelitéseknél a kozlekedési halozat éleihez rendelik a toltési igényeket és az
élek lefedésére torekednek. A megkozelités hatranya, hogy az utvonalak atlapolasa
nehezen kezelheto, és emiatt nem minden esetben biztosithato az utazasok
energiaigénye. Az élek sulyozasa tobbféle szempont (pl. Utkategoria) szerint
torténhet (Boostani et al, 2010), és a moho algoritmusok alkalmazasa is elterjedt
(Berman et al,, 2007).

Olyan, pont- és szakasz-orientalt kombinalt modszert fejlesztettem, amely olyan
esetekben is haszndalhatd, amikor nem allnak rendelkezésre részletes adatok a
kozlekedési aramlatokrol (pl. honnan-hova utazasok), tovabba amely figyelembe
veszi a potencialis helyszinek szolgaltatasi szinvonalat is, ami jelentosen befolyasolja
a felhasznaldi élmeényt. Az egyes Utkategoriak preferalasa és eltéro telepitési célok
(ledllasi feltételek) megadasa érdekében utkategoria rétegeket vezettem be. A
helyszinek kivalasztasa rétegenként torténik; azokat a lehetséges helyszineket,
melyek eltéro rétegekhez tartozd utak keresztezodéseénél talalhatok, mindkét
rétegnél figyelembe vettem.

A lehetséges helyszinek értékeléséhez bevezettem az un. téltotelepitési potencialt
(Installation Potential=IP), amely egy aggregalt eértékelé szam. Az értékelés
Ujszerlsége, hogy a honnan-hova jarmimozgas adatok helyett a keresztmetszeti
forgalomnagysag, a kozelben talalhato telepiilések lakossagszama, a szolgaltatasok
kore és a legkozelebbi meglévo tolt6allomas elvonzd hatasa alapjan torténik. A
nagyobb /Pérték azt jelenti, hogy azon a helyszinen nagyobb a varhato kihasznaltsaga
egy toltoallomasnak a tobbihez képest. Egy-egy kijeldlt allomas egy adott sugaru
kort, és a koron beliil elhelyezkedo utszakaszokat ,fedi le”. A mddszer lépéseit a 4.3
abra foglalja 6ssze egy Utkategoria rétegre.

1. lépés. A telepitési célkitliizések meghatarozasa (kiilon-kiilén, vagy egyiittesen):

e egy adott Uthossz “lefedése” toltoallomasokkal,
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e adott szamu toltoallomas telepl'te'se
e atelepitési helyszinekhez egy Ujonnan hozzaadott t6ltoallomassal legalabb
egy adott hosszlsagu tovabbi utszakasz “lefedése”.

2. lépés. A toltoallomasok lehetséges helyszineinek meghatarozasa tobbféle
szempont (pl. pihendhelyek (izemeltetoje) szerint torténhet. Olyan meglévo
pihenchelyek javasoltak, amelyek szolgaltatasai (pl. mosdod, étterem) fokozzak a
toltéssel eltoltott ido hasznossagat.

Azon meglévo pihendhelyek a potencidlis elektromos tdlt6allomas-helyszinek, amelyek a fouttol

maximum 250 méterre taldlhaték, mivel a jarmiivezetdk nem tesznek jelentds kitérot a toltés
érdekében (Sun et al, 2016).

1. Telepitési cél kitlizése

Y

2. Lehetséges helyszinek meghatarozasa

v

3. Lehetséges helyszinek értékelése, figyelembe
—» véve a mar kivélasztott helyszineket
(telepitési potencial szamitasa)

L]

4, Legmagasabb telepitési potenciallal rendelkezd
helyszin hozzaadasa a kivalasztott helyszinekhez

y

5. Telepitési célhoz tartozo feltétel ellendrzése

feltétel nem
teljesiil

+feltétel teljesiil

6. A médszer alkalmazasanak befejezése
(az adott Utkategéria rétegen)

4.3 abra: A modszer lépései egy Utkategdria rétegen

(orszagos atjarhatosagot biztosito téltoallomasok)
3. lépés. Az értékeléshez tobbkritériumos modszert alkalmaztam, amely lehet6vé
teszi a tobb, egymastal fliggetlen szempontok szerinti értékelést és 6sszehasonlitast;
valamint abszollt skalan is értékelhetok vele a vizsgalt objektumok. Tovabbi eldnye,
hogy az alig, vagy egyaltalan nem szamszerUsitheto tényezok hatasa is értékelheto
(Bragge et al,, 2010). Az egyes szempontok eltéro sullyal térténo figyelembevételéhez
sulyozott 6sszeg modellt (Weighted Sum Model = WSM) vezettem be. Az azonos
skalan (jellemzoen 1-5) értékelt szempontokhoz sulyszamokat rendeltem, amivel az
egyes szempontok fontossagat, vagy a kimenetre gyakorolt hatas erosségét fejeztem
ki az alkalmazasi célok szerint.

A téltotelepitési potencidl értéke a (4.1) és (4.2) egyenletek szerint szamithato.

IP, =ax,  +a,x, +ax, +X,, (4.1)
-5-(1-d;/a’),ifd, <a

X, = Lhaao<d,<p (4.2)
0, had, > p
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Ahol:

Y helyszin azonositdja, ahol j=]..,A (A: a helyszinek szama),

/P a j-edik helyszinre szamitott téltotelepitési potencial,

x;. forgalomnagysag értékelo szam,

xz;.  kozeli telepllések teljes lakossagszamat értékelo szam,

x3;. szolgaltatasok értékeld szama,

x,; a j-edik helyszinhez legkdzelebb lévo t6ltoallomas elvonzo hatdsa,

a  x (i=123) értékelo szempontok sulyszama, Zia1 =1és va >0,

d; a j-edik helyszin és a legkdzelebbi meglévo vagy mar kivalasztott
villdAmtolto-allomas (/) kdzotti tavolsag,

a, B akijelolés soran a toltoallomasokkal lefedett teriilet térbeli terjedését (az
allomasok egyenletes térbeli eloszlasat) befolyasolo paraméterek.

A leird jellemzok értékkészletéhez kategoriakat vezettem be, és minden
kategoriahoz egy értékelo szamot rendeltem (4.3 melléklet). A sulyok értéke az egyes
valtozok fontossagat mutatjak. A kiilonb6z6 célu fejlesztési tervekbal eltéro sulyok
vezethetok le.

Bar elsosorban kozlekedési szempontokat vettem figyelembe, feltételeztem, hogy
a magasabb szolgaltatdsi szinvonali helyszineken a toéltoallomas telepitéshez
tartozo villamosenergia-halozat kapacitas bovitésének a koltsége alacsonyabb, igy
kozvetett modon a villamosenergia-halozat szempontjabol is vizsgaltam a
helyszineket.

4. lépés. A helyszinkijeloléshez a moho algoritmust valasztottam, amely az adott
lépésben elérheto legjobb jeldlt kivalasztasaval kozeliti a globalis optimumot. Az
algoritmus elonye, hogy alacsony a szamitas igénye.

Mivel a tavolsagi forgalom a gyorsforgalmi utakon koncentralodik, ezért a kivalasztast két kiilonb6z6
Utkategoria rétegen végeztem el. Az 1. réteghez a gyorsforgalmi utakat, mig a 2. réteghez az egyéb
foutakat soroltam. A kijeldlés addig nem kezdédik meg a masodik rétegen, amig a telepitési cél az elso

rétegen nem teljesiilt. Ezzel a megkozelitéssel a gyorsforgalmi utak elényben részesitése tdmogathaté
a hosszU Gtvonalak esetében.

5. lépés. Ha a telepitési cél nem teljesiilt, akkor a 3. lépéstal folytatddik az eljaras.

6. lépés. Ha a telepitési cél teljesiilt az adott Utkategdria rétegen, akkor az értékelés
és a kivalasztas a kovetkezo Utkategoria rétegen folytatodik. A folyamat ledll,
amennyiben az utolso rétegen is teljesiilt a leallasi feltétel.

Az orszagos atjarhatosagot biztositd elektromos villamtélto-allomasok helyszineit
kijel6lo modszert Magyarorszagra alkalmaztam (4.4 melléklet).

4.3. Varosi publikus elektromos toltoadllomasok helyszineit kijeldlo
modszer

A lakott teriileteken beliil a publikus tdltoallomasok telepitésének célja a
rovidtavd, helyi és kdrnyéki utazasok kiszolgalasa. Ezen utazasokhoz az elektromos
jarmivek hatotavolsaga jellemzoen elégséges, ezért nem sziikséges megszakitani
az utazast a jarmi toéltése érdekében. Azokon a helyszineken érdemes
téltoberendezést telepiteni, ahol a jarmiivek rendszeresen és hosszabb ideig allnak.
A révidtavu utazasok befejezésekor felmerild téltési igény a parkolasi igényekkel és
a terilethasznalati jellemzdkkel fiigg Gssze.
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A telepitési helyszinek kijeldléséhez tobbféle megkdzelitést és kiilonb6z6 adatokat
alkalmaztak: példaul a taxik trajektoria adatait (Cas et al,, 2014, Shahraki et al, 2015),
vagy a lakossagszamot vették figyelembe (Gavranovic et al, 2014). Historikus adatok
helyett a bemeneti (pl. forgalmi) adatok szimulacios médszerekkel is eloallithatok
(Alegre et al, 2017). A varosi toltési igény modellezésekor és a tdltoallomasok
helyszinének kijelolésekor is hasznalnak szakasz-orientalt megkézelitést. Példaul,
figyelembe vették a téltoallomasok vonzaskorzetét és bevezették az ,utazasi siker”
mutatoszamot a toltoallomas-halozat minoségének értékelésére (Alhazmi et al,
2017), tovabba halozati egyensulyi modellt dolgoztak ki (He et al, 2015), illetve a

tobbcélu tervezési stratégia alkalmazasat javasoltak (Yao et al, 2074).

A kutatasi rések betoltésére kétszinti érteékelésen alapulo téltéallomashelyszin-
kijelolo modszert dolgoztam ki. Az értékeléshez sulyozott 6sszeg modellt vezettem
be. A kifejlesztett modszer legfobb elonye, hogy statikus, nyilvanosan elérheto
teriilethasznalati adatokat és a fo forgalomvonzo létesitményeket veszi figyelembe;
nem igényel honnan-hova utazasi adatokat. A téltoallomas helyszinek kijeldlésének
szintjei (4.4 abra):

1. atelepitendo toltoallomasok szétosztasa a nagyobb teriileti egységek kozott az

elektromos jarmu hasznalati potencial alapjan (makro szint),

2. a toltoallomas helyszinek meghatarozasa a teriileti egységeken belil a

teriilethasznalatbdl levezetheto parkolasi szokasok alapjan (mezo szint).

kisebb terdleti
egység (hexagon)

Makro szint Mezo szint

4.4 abra: Az értékelés targyai - nagyobb teriileti egységek makro szinten,
kisebb teriileti egységek (hatsz6gek) mezo szinten

Makrd szinten a nagyobb teriileti egységeket (Magyarorszagon a jarasokat,
Budapesten a keriileteket) értékeltem. Mezo szinten a nagyobb teriileti egységeket
kisebb egységekre, szabalyos hatszégekre bontottam, mivel a teljes teriileti egységet
atfedés mentesen lefedo sokszogek koziil ennek az alakja koézeliti leginkabb a kor
alakjat. Azért volt szempont a kér (vagy hasonlé alakzat), mert a forgalomvonzo
pontok vonzaskorzete jellemzoen egy kérrel irhatod le. A hatszégek esetében alacsony
a keriilet/teriilet arany, igy csokkenthetd a valdszinisége annak, hogy egy
forgalomvonzo pont a hatarvonalra keriil. A parhuzamos oldalak kézatti tavolsag 250
méter, ami a kényelmes gyaloglasi tavolsag a parkolohely és az Uti cél kdzott (Daniels
and Mulley, 2013). Mezo szinten a hatszdgeket értékeltem.
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Mindkét szintl értékelés a teriileti egységek elemzésén és Gsszehasonlitdsan
alapszik. Makro szinten arra kerestem a valaszt, hogy hol fognak tébbet haladni, mig
mezo szinten, hogy hol fognak tdbbet allni az elektromos jarmivek. Szintenként
eltéro célok definidlhatok és heterogén adattipusok hasznalhatok. Az értékelések
kilén-kiilon is elvégezhetok. A konkrét telepitési pontok kijelélését (mikro szint) a
kozlekedési szempontokon tul szdmos egyéb szempont is befolyasolja, példaul a
teriilet tulajdonviszonya, vagy a villamosenergia rendszer hozzaférhetosége,
kapacitasa. A toltoallomasok hatszégon beliili pontos helyszinének kijelolése nem
része a modszernek.

Makro szinten a helyi és a vendég forgalombol szarmazo t6ltési igényt befolyasolo
jellemzok alapjan értékeltem és hasonlitottam Gssze a teriiletegységeket a (4.3)
egyenlet alapjan.

/P = 5 Xy Xy
i_al'i max(x1)+max(xz) T8 Xy, (4.3)

Ahol:
IP; i-edik terliletegység toltotelepitési potencialja, ahol /=].... B

(B:a teriiletegységek szama),
Xy regisztralt elektromos személygépjarmivek szama az /-edik teriileti

egységben,
Xz atlagos éves jovedelem személyenként az /-edik teriileti egységben,
max(...) legmagasabb értéku teriileti egységnél a valtozo értéke,
X3 turizmus fontossagat minosito érték az j-edik teriileti egységben,

értéke 0 és 5 kozott lehet,
a, a; valtozok sulya. a;+a,=], a=0és a=0.

A toltési keresletet a helyi és a latogatokbol eredo forgalom egyiittesen hatarozza
meg. Az egyes valtozok ,fontossaga” a sulyokkal fejezhet6 ki, amelyeket a dontéshozo
(megbizo) is megadhat. A helyi t6ltési keresletet az x;;és x,; valtozok befolyasoljak.
Feltételeztem, hogy a nagyobb elektromos jarmiiszdm és a magasabb jovedelem
nagyobb futasteljesitményt okoz. A népszeru turisztikai desztinaciok, amelyek
elektromos jarmu forgalmat generalnak, hasonloan novelik a toltési keresletet. Az x;3;
valtozo értékének meghatarozasahoz a helyi adottsagok és a turizmus szezonalis
jellegének ismerete is sziikséges. Példaul: a kiemelked6 nyari turisztikai forgalom
egyenértékl egy kisebb, de egész évben konstans turisztikai forgalommal. Az 5/2-el
valo szorzas eredményeként képzadik a 0-5 tartomanyu értékkészlet.

Ha adott a teriiletegységek kozott szétosztando toltoallomasok szama (N), akkor
az /~edik teriiletegységben telepitendo t6ltoallomasok szamat (n) a (4.4) egyenlet
szerint hatdrozom meg.

n, = round i -N+0,5 (4.4)

2.

i

Mezo szinten a hatszégeket a nappali, valamint az éjszakai téltési igények alapjan
értékeltem. A nappali t6ltési igényt a hatszdgben elhelyezkedd gyakran latogatott
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helyszinek, az éjszakai toltési igényt a lakossdgszam és a beépitettség alapjan
értékeltem. Nemzetkdzi kérdoives kutatdssal helyszintipusonként vizsgaltam a
parkolasi gyakorisdgot és a parkolasi ido értékeket (4.5 melléklet), majd
meghataroztam a kozteriileti toltési igényt (d). A toltési igények alapjan értékelheto
egy-egy adott hatszog (4.5). (A fliggo és a fiiggetlen valtozok hatszégek szerinti
indexelésétol eltekintettem).

5> d .
Y=5b L+%{r+ P }

k max(Za’) max(p) (4.5)
Ahol:
Y a hatszégben jelentkezo t6ltési igény,
Sd a hatszogben lévo forgalomvonzé helyszintipusokon jelentkezo
osszesitett toltési igény [perc/nap],
r lakoteriilet kategoria értékelo szama [-],
p hatsz6g lakossagszama [fo],

max(...) a legmagasabb értékl valtozo a hatszog teriiletegységek kozott,
b, b, toéltéstipusok sulya; b;+b,=1, b0 és b20.

A toltoallomasokat a legvonzobb hatszégekhez rendeltem hozza. Egy hatszdg
akkor vonzd, ha magas az atlagosan a hatszogben parkolo jarmivek szama és a
parkolasiid6. Ezek az értékek akkor magasak, ha talalhato a hatszogben szolgaltatas,
vagy lakofunkcid. Ennek megfelelden a forgalomvonzo létesitményeket, a teriilet
jellemz0it és a lakossagszamot vettem figyelembe értékeléskor. Mivel a modszer
célja a nyilvanos toltéallomasok helyszinének kijeldlése, figyelmen kiviil hagytam a
privat parkolohelyi (pl. garazs) téltéseket (nappal munkahelyen, éjszaka otthon). A
toltéstipusok sulyai a nappali és éjszakai toltés fontossagat fejezik ki. Az éjszakai
toltést tobbnyire csak a helyiek veszik igénybe, mig a népszerl szolgaltatasokat,
forgalomvonzé helyszineket masok is felkeresik. Javasolt a nappali téltés elonyben
részesitése a sulyok beallitasanal.

A hatszégek téltotelepitési potencial értéke az adott és a gyaloglasi hajlanddosagon
(willingness-to-walk, w2w) beliil talalhato kornyezo hatszogek toltési igénye szerint
szamithato (4.6). A w2w paraméter [m] a hatsz6g vonzaskérzetének sugarat fejezi ki;
azt a legnagyobb gyaloglasi tavolsagot, amit az elektromos jarmi hasznald hajlando
megtenni a toltdallomas és az utazasi célja kozott. Egy hatszdg toltotelepitési
potencialja a toltési igények vonzaskoérzeten belili 6sszesitett értékének és azon
igényeknek a kiilonbsége, amelyeket a kézeli, meglévo téltéallomasok szolgalnak ki
az elvonzo hatasuk révén.

W, = P[Vq v —Z[%-ZVW]] (4.6)

t u

W, g-edik hatszog toltotelepitési potencial értéke, ahol g=]...,C
(C:a hatszogek szama),

P parkolasi potencidl; P=0, ha nincs nyilvanos parkolohely, vagy a
toltotelepités nem javasolt, minden mas esetben P=]
Y, g-edik hatszdgben jelentkezo toltési igény,
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A a vizsgalt g-edik hatszég vonzaskdrzetében lévo s-edik hatszégben
jelentkezo toltési igény,
4 a vizsgalt g-edik hatszég kétszeres sugard vonzaskorzetében [évo,

toltoallomast tartalmazo f-edik hatszégben jelentkezo toltési igény,
> v, , toltésiigények dsszesitett értéke a vizsgalt g-edik hatszdg és a meglévo

t-edik toltoallomas vonzaskoérzetének metszetében lévo hatszdgekre
vonatkozodan.

A >y, jeldli azon tdltési igényt, amelyet meglévd (#-edik hatszogben [évd)

784

téltoallomas is kiszolgalhat. Amennyiben tébb téltoallomas is talalhatd az uticél
korili w2w sugard koron beliil, a felhasznalé a szamara legvonzobbat valasztja. Bar
Y a meglévo toltoallomast tartalmazo t-edik hatszog téltési kereslete, egyuttal
kifejezi a hatszog felhasznaloi attraktivitasat is. Egy v-adik hatszog toltési kereslete
megoszlik a vizsgalt g-edik hatszég és a meglévo toltoallomast tartalmazo f-edik

hatszog kozott. A megosztast a % hanyados fejezi ki. igy példaul, ha g-edik és ¢-
q

edik hatszag toltési kereslete megegyezik, az u-adik hatszdg toltési keresletének fele

hozzaadadik a g-edik hatszog toltotelepitési potencial értékéhez. A szamitas logikajat

példaval szemléltettem (4.6 melléklet). A toltoallomas helyszinek kivalasztasara a

moho algoritmust javaslom az alacsony szamitasigénye miatt. Abban az esetben, ha

a vizsgalt hatszégek egyikében sincs még toltoallomas, a lépések a kdvetkezok:

Al. W, meghatarozasa minden hatszdgre.
A2.To6ltoallomas hozzarendelése a legnagyobb W, értékl hatszéghoz.

“w s,

Ujabb t6ltdallomas-helyszin kijeldlése a lépések megismétlésével végezhetd el. W,
értékek ciklusonként keriilnek Gjra szamolasra. Amennyibben a vizsgalt hatszégek
egyikében mar van megléva téltdallomas, a modszer 6sszetettebb. Ebben az esetben
a javasolt és a meglévo toltoallomasokhoz tartozo hatszégek W, értékeit kiilon-kiilon
szamitom; majd 6sszehasonlitast végzek. A folyamatot a 4.5 abra foglalja 6ssze.

B.1.
Javasolt Elmaleti 9
t6lté4llomasak meletieredo | > W, B.3.
potencial . i
szamitasa Tovabbitoltoallomas
helyszin kijelélése,

A 4

B2 IGEN y gyakorlati eredo
Meglévd . otencidl szamitasa
) ) Gyakorlati S Wy P PR
_toltoallomasoky | o o4 potencial Yy YW SIW, azuj halozatra
szdmitasa

NEM

<&
d

B.4.

Megmaradt télt6allomasok djra
osztasa makré szinten

>

4.5 abra: Mezo szinten a tolt6allomas-helyszinek meghatarozasa
A lépések a kdvetkezok:

Bl. A javasolt toéltodllomas helyszinek (hatszégek) kivalasztasa a meglévo
toltoallomas(ok) figyelmen kiviil hagyasaval (Al és A2 lépések). Az elméleti eredd
toltotelepitési potencial (Y W,) meghatarozasa a javasolt helyszinek W,
értékeinek dsszesitésével.
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B2. A gyakorlati eredd téltételepitési potencial (Y W,) meghatarozasa: a meglévo
toltoallomast tartalmazoé hatszégek W, értékeinek dsszesitésével.

B3. Amennyiben az elméleti ered6 potencial nagyobb, mint a gyakorlati, akkor Uj
telepitési helyszin kivalasztasa javasolt, hiszen a meglévo allomasok nem
szolgaljak ki megfelelden az igényeket. A tovabbi helyszinek kivalasztasa az Al
és A2 lépésekkel torténik, figyelembe véve a meglévo helyszineket. Ez a lépés
addig ismétlend6, amig az elméleti eredd potencial nagyobb, mint a létrejévé uj
téltohalozat (meglévo és Ujonnan telepitett téltoallomasok egyiittesen) gyakoriati
eredd potencidlja (W,”).

B4. Amennyiben a gyakorlati ereddé potencial nagyobb, mint az elméleti, akkor Uj
telepitési helyszin kivalasztasa nem javasolt, hiszen a meglévo allomasok
megfelelden kiszolgaljak az igényeket. Hasonloan, ha a létrejévo uj toltohalozat
gyakorlati eredo potencidlja éppen meghaladja az elméletit, akkor tovabbi
toltoallomasok elhelyezése mar nem javasolt. Mindkét esetben a ,megmaradd”
toltéallomasok makro szinten szétoszthatok a tébbi teriileti egység kozott.

A varosi publikus elektromos toltoallomasok helyszineit kijelolo moddszer
alkalmazasat példakkal szemléltettem. Makro szinten Magyarorszagra (4.7
melléklet), mezo szinten Budapest egy keriiletére alkalmaztam a modszert (4.8
melléklet). Megallapitottam, hogy egyik javasolt hatszog sem tartalmaz benzinkutat;
ennek oka, hogy a benzinkutak kozelében kevés az elérheto szolgaltatds és
jellemzoen alacsony a lakossagszam.

A bemutatott modszerem felhasznalasaval egy olyan dsszetett modellt és eljarast
fejlesztettek, amely a toltési kinalat és kereslet jellemzdinek részletes elemzésével
és a jarmuvezetok pszichologiai tényezoi (,hatotav aggodalom”) alapjan adja meg a
téltoallomasok optimalis szamat és helyszinét. A korabbi hasonlo céld modszerekhez
képest jelentos ujdonsag, hogy figyelembe vették a jarmiiforgalom nagysagat, idobeli
ingadozasat és inhomogenitasat, a jarmu akkumulatoraban tarolt energia
mennyiségét, tovabba a toltopontok szamat és teljesitményét. Az eljarast
olaszorszagi gyorsforgalmi utakon alkalmaztak (Napoli et al,, 2020).

4.4 Az elektromobilitdst tamogatd integralt informacios rendszer
mukodésének modellezése - toltési terv optimalizalas

Az elektromos jarmulvek hasznalati sajatossagai, a tapasztalat hianya, a
technologiatol valo idegenkedés és az integracid hianya (sokféle tolto és toltési
eljards, eltéro lizemeltetok, sok szereplo) kovetkeztében felértékelodnek az
informacios szolgaltatisok. Az integralt informacids rendszer ,keretet” ad az
elektromobilitasi szolgaltatasoknak. A funkciok integralasanak a célja, hogy azok egy
informacios szolgaltatdson beliil elérhetok legyenek. A rendszer mikédésenek
modellezésével az uj technologiak (pl. okos villamosenergia-halozat) bevezetésének
eldsegitéset tiztem ki célul.

Az elektromos jarmuivet hasznalok tudatosabban és részletesebben megtervezik
az utazasaikat (Wanga et al, 2016, Yang et al, 2016), a toltési sajatossagok kihatnak
az Utvonalvalasztasra. Toltés kézben olyan Uj funkciok informacids tdmogatasa is
szilkséges, mint példaul a toéltopontfoglalas, a kétiranyban aramlo energia
,5zabalyozasa”, fizetés a valtozo dijtételek szerint. A kommunikacids csatornak koéziil
az okostelefonos alkalmazas a leginkabb népszerli (Khoo and Asitha, 2016). Az
elektromos jarmli a villamosenergia rendszer szempontjabol egy mozgo
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energiatarold, amivel a terhelés ingadozas mérsékelhetd (Hernandez et al, 2012;
Cowan, 2013). Az energia kereslet és kinalat kozotti kiilonbség csokkentésével, a
toltési folyamat idobeli optimalizalasaval foglalkozo tanulmanyok (Lingwen et al,
2013; Siddhartha et al, 2013; Sanchez-Hidalgo and Cano, 2018) jellemzoen a
centralizalt és a decentralizalt irdnyitasi csoportokba sorolhatok (4.3 tablazat). A
centralizalt iranyitas tekinthet6 idedlis, mig a decentralizalt iranyitas praktikus
megoldasnak, mivel ez utdbbinak kisebb a fejlesztési igénye. A kétféle
toltésiitemezés esetén elérhetd villamos halozati terhelésingadozas-csokkenés
értékek kozott nincs jelentos kiilonbség (Mets et al, 2010; Chen et al, 2014).
Egyenletes halozati terheléshez nem sziikséges gyakran frissiteni a valtozo
dijtételeket (Gan et al, 2013). Az elektromos jarmuvek téltésének itemezésével a
megujuld energiaforrasok részaranya jelentosen névelheto (Forrest et al, 2016, Druitt
and Friih, 2012), mivel a napk6zben megtermelt napenergiat az elektromos jarmiivek
el tudjak tarolni.

4.3 tablazat: A centralizalt és decentralizalt toltésiranyitas (-litemezés) jellemzai

Centralizalt irdnyitds Decentralizalt irdnyitas
Villamos haldzati optimum: Egyéni felhasznaloi optimum:
az dsszterhelés ingadozasanak minimalizalasa koltség vagy t6ltési id6 minimalizaldsa
Az elektromos jarmiihasznalok igényeit A villamos halézat jellemz6it részben veszi
részben veszi figyelembe figyelembe
A villamos haldzat terhelés becslése A villamos halézat terhelés becslése kdzponti-
kdzpontilag lag (a tarifat, mint szabalyozdeszkozt, a kézpont
(személyre szabott tarifa alkalmazhatd) hatdrozza meg a becsiilt terhelés alapjan)
Toltéslitemezés kozpontilag; az alkalmazast a Toltésiitemezés a sajat toltési terv szerint;
villamos haldzat lizemeltetd miikddteti az alkalmazast a felhaszndlé miikodteti

A meglévo informacids rendszerek jellemzoen egy funkcidra fokuszalnak. Az
integralt rendszer mukodésének modellezése még nem tortént meg. Hianyzik a
valtozo dijtétel és az elorelato felhasznaldi magatartas toltési koltségre gyakorolt
hatasanak vizsgalata. Az integralt rendszer funkciodit (F), az elektromos jarmuvek
legfontosabb negativ jellemz6ibol (M) vezettem le. Megadtam, hogy az egyes funkciok
mely tulajdonsagok kedvezotlen hatasat enyhitik (4.6 abra). Osszefoglaltam, hogy az
egyes funkciok az lizemeltetés mely fazisait fedik le (4.9 melléklet). Azonositottam az
alfunkciokat és az adatcsoportokat (4.10 és 4.11 mellékletek).

Az djjarmi valasztas tamogatasa (F) funkcio személyre szabott dontéstamogatast
ad, az elvarasok, kozlekedési szokasok, a jarmu jellemzoi és mas felhasznaldk
tapasztalatai (pl. jarm{ hatotavja valds korilmények kozott) alapjan, igy
csokkentheto az Uj technoldgiatol valo félelem is. A leginkdabb megfelelo jarmu
megvalasztasahoz kéltségmodellt dolgoztam ki.

Az utazastervezés/ navigacio (F,) funkcio fejlodési fokozatai:

e Személyre szabott tdjékoztatds a kozlekedési halézatrol és a tolto-
infrastrukturarol, utvonaltervezés statikus adatok alapjan.

o Utvonaltervezés a megadott célponthoz valds idejii adatok alapjan, figyelembe
véve a felhasznald és a jarmi jellemzoit, valamint a kozlekedési haldzat és a
toltoinfrastruktira allapotat. Az Utvonal mentén a megfeleld téltopontok
elozetes lefoglalasa a rendszer altal szamitott érkezési idopontra.

e Az Uticélok meghatarozasa a felhasznald tevékenységei alapjan, majd
Utvonaltervezés a kivalasztott célponthoz, valamint toltopontfoglalas.
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Az utvonaltervezés és navigacio funkcid figyelembe veszi az elektromos jarmivek
energiafogyasztasat, a domborzati viszonyokat és a téltoallomasok jellemzoit is. A
funkcioval mérsékelheto a korlatozott hatétav miatti aggodalom, illetve csokkentheto
a jarmU energiafogyasztasa (Zheng et al, 2015). A toltési folyamatok két jellegzetes
tipusba sorolhatok: rendszeres toéltések jol ismert helyszineken (otthon,
munkahelyen vagy gyakran latogatott helyszineken), és alkalmankénti toltések
ismeretlen helyszineken. Az utdbbi esetben az Utvonaltervezés/navigacio funkcio a
rendeltetési helyen elt6lt6tt ido szerint javasol toltotipust, és tajékoztat arrdl, hogy
hogyan lehet hasznosan eltdlteni az id6t a tolt6allomas kozelében. A felhasznalt

adatok:
e jarmivezeto jellemzaok (pl. ltalanos elvarasok, preferenciak),
e jarmdu jellemzok (pl. csatlakozo tipusa, hatotav, atlagos energiafogyasztas),
e toltoinfrastruktira jellemzok (pl. foglaltsag, elorejelzett toltési ido),
e kozlekedési halozat jellemzoi (pl. téltopontok helyszinei, forgalmi adatok).

Negativum jellemzék Funkcidok

Ni: Jarmiivek magas 0 AR i :
oy Fi: Uj jarmu valasztas
beszerzeési ara

tdmogatasa

N2: Korlatozott hatotav

F,: Utazastervezés/
s s , navigacio
Ns: Keves toltoallomas g

N4 Hosszu toltési ido I

Fs: Toltéstamogatas

|

Ns: Uj technolégiatol |
valo félelem :

|

F.: Toltési terv
optimalizalas

Ne: Akkumulator
élettartama rovidebb a l
jarmii élettartamdnadl | = o __ ___ _ ______|

4.6 abra: Az informacios rendszer funkcioi
(a jarmuvek negativ jellemzaibol levezetve)

Egy utvonalnal ,egyedi elvarasok” is figyelembe vehetok:

tartalék hatotav toltoponthoz érkezéskor (biztonsagérzet fokozasa),
elonyben részesitett toltotipus (pl. csak villamtélto),
toltési folyamat maximalis idotartama,
atvonaltervezés célfiiggvénye (pl. leggyorsabb, legrovidebb, legkisebb ener-
giafogyasztas),
o toltés tervezés célfiiggvénye (pl. legkisebb téltési ido, leginkabb akkumulator
kimélo, kiegyensulyozott).
Tajékoztatas adhatd a vezetési stilus és az energiafogyasztas kapcsolatarél, a
fogyasztas csokkentése érdekében.

A téltéstamogatas (F3) funkcio a toltés inditasa és ledllitasa mellett valds idejl

tajékoztatast ad a toltés allapotardl. Ha a felhasznalo elozetesen beallitott egy leallasi
feltételt (pl. vételezett energiamennyiség, toltési koltség, idopont, toltottségi allapot,

56



dc_1770 20

hatotav), akkor a toltés automatikusan leall. A funkcio tamogatja a fizetési
miveleteket is. A részletesen kidolgozott funkciok koziil a téltéstdmogatas funkcio
folyamatabrajat mutatom be az adataramok jeldlésével egyiitt (4.12 melléklet).

A téltési terv optimalizalas (F;) funkcid az el6zo funkcid kiegészitése a toltési
igények és a villamosenergia-haldozat kapacitasanak dsszerendelése érdekében (pl.
idobeli, térbeli, mennyiségi szempontok alapjan), minél kisebb terhelésingadozas
mellett. Az 6sszerendelés egyik eszkdze a valtozo dijtétel, amellyel a toltési és a
kozlekedési szokasok is befolyasolhatok (Sulabh and Nadia, 2018). A t6ltési tervhez a
felhasznaldé megadja a tervezett utazasok jellemzoit (pl. idopont, annak
rugalmassaga, tavolsag), a téltoponthoz érkezéskor elvart tartalék hatotavot, illetve
a parkolasi jellemzoket, azaz, hogy mikor és hol tudna télteni a jarmuvét. A toltési
terv megadja, hogy hol, mikor és mennyi ideig érdemes télteni a jarmdivet, illetve, ha
a visszataplalas engedélyezett, akkor a visszataplalas idointervallumait is. A toltési
tervnél a jarmiu akkumulator-élettartamat befolyasolo jellemzok is figyelembe
vehetok (pl. toltési teljesitmény, toltottségi szint), igy az akkumulator-élettartama
novelheto. Miikédési modok:

e csak toltes (az energia visszataplalas a halozatba nem engedélyezett),

o toltés és visszataplalas.
A jarmu és a toltoallomasok jellemzoit (pl. energiafogyasztas, toltési teljesitmény) az
informacios rendszer adatbazisa tarolja. A funkcid a nem teljesitheto tervezett
utazasokra is figyelmeztet az elorejelzett toltheto energiamennyiség alapjan.

Az integralt elektromobilitasi informaciés rendszer legfontosabb szereploi,
alrendszerei, akik/amelyek egyszerre adatforrasok és informacio felhasznalok is:

elektromos jarmivek,

jarmugyartok,

jarm{ hasznalok (utazok),
villamosenergia-termelok,
villamosenergia-elosztok, haldzat lizemeltetok,
toltoallomas Gizemeltetok,

térképi adatokat szolgaltatok,

kozati jarmUforgalmi adatokat szolgaltatok.

A villamosenergia-haldzaton a kereslet és a kindlat egyensulyanak elérését
(Tchawou et al, 2019) neheziti:

e kereslet oldalon: jelentos mértékl sztochasztikus tobbletterhelés,
e kinalat oldalon: a nehezen elorejelezhetd ingadoz6 teljesitményil megujulé
energiaforrasok.

Az egyensulyi allapot a tartalék kapacitas névelésével és az igények befolyasolasaval
segitheto elo. Decentralizalt téltésoptimalizalo (koltség minimalizald) mddszert
fejlesztettem, ami eqgy toltési tervet készit a felhasznalg, a jarmu és a villamosenergia
rendszer jellemzoi alapjan (4.7 dbra), és tdmogatja a két iranyu energiadramot. Elore
ismert tarifaju, valtozo dijtételt feltételeztem. A célfiiggvény a minimalis toltési
koltség. A modszer alkalmazasaval (4.8 abra) a mobilitasi igények valtoztatasa nélkiil
csokkentheto a toltési koltség, valamint a villamosenergia-haldozat terhelés
ingadozasa. A téltési terv egy adott idészakra (pl. 1 hét) vonatkozik. A felhasznalo
megadja a tervezett utazasainak térbeli és idobeli adatait és azokat az
idointervallumokat amikor a jarml olyan helyszinen parkol, ahol tdltéallomas
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talalhato és lehetséges a toltés (toltési idointervallumok). Tovabba, adott az elvart
hatotav tartalék [km], amihez az energiamennyiség minden esetben rendelkezésre
all a jarmlben. Az utazasi adatokbdl szamithatok a toltési folyamatok végén
sziikséges hatotavok [km] és energiamennyiségek.

Mobilitasi igények jellemzdi
(utazdsok térbeli, id6beli adatai, lehetséges
toltések helyszinei és iddintervallumai,
minimalis elvart hatétav) .
»
—
° o
n) N
o )
S i 3
N Felhasznalo =
Jarmii jellemzok <o
(energiafogyasztds, akkumulator Nt
kapacitds, csatlakozé tipus) N Toltési
» O
£ Terv

Elektromos jarmi =
I
Toltéallomésok jellemzdi 2
- (helyszin, teljesitmény, csatlakozé tipus) |2

T.‘E Villamos aram tarifa (valtozd dijtétel)

S -

X
Villamos energia
rendszer

4.7. abra: A toltésoptimalizalo modszer bemeneti és kimeneti adatai

A lehetséges téltési idaointervallumokat energiaekvivalens egységekre osztottam,
ezen egységekben a toltheto energia mennyisége azonos. Az idointervallum hossza
fligg a toltési teljesitmeénytol. A nagyteljesitményl toltopontok esetén az intervallum
rovidebb, alacsony teljesitményl toltopontoknal hosszabb. Az eljaras mohd
algoritmussal valasztja ki azokat az energiaegységeket, amikor az aram ara a
legalacsonyabb. A kivalasztott energiaegységeknek megfelelo idointervallumokban a
jarmu toltodik. Ha tobb intervallumnak azonos a koltsége, akkor a legkorabbi adadik
a toltési tervhez. igy a hatétav kovetelmény akkor is teljesiilhet, ha a felhasznalé a
tervezettnél hamarabb elindul a jarmuvével.

A szabadon maradt id6szakra vonatkozdan, amikor a jarmu csatlakoztatva van a
téltoallomashoz, de nem tolt, a visszataplalassal elérheto bevételt maximalizalja a
modszer Ggy, hogy visszataplalasi és toltési idointervallum parokat képez (a
legkisebb toltési koltségl energiaekvivalens intervallum, majd az ezt koveto
intervallumok koziil a legnagyobb visszataplalasi bevételt képzo intervallum
kivalasztasa). Ha van olyan energiaekvivalens intervallum, ahol a tdltési koltség
kisebb, mint egy utana kovetkezo intervallumban a visszataplalasbol szarmazo
bevétel, akkor érdemes alkalmazni a visszataplalast. Az energiaegység parok
képzése az alabbi két feltétel teljesiilése esetén lehetséges:

e a hatotavtartalék feltétel minden idopontban teljesiil,
e az eladasi ar minden esetben magasabb, mint a vételi ar (felhasznaloi
szemszogbol).

A kovetkezo feltevésekre alapoztam:

e A jarmi képes sziineteltetni a t6ltési folyamatot, és képes valtani a toltési és
a visszataplalasi mad kozott.
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o Atoltési koltség csak a toltott energiamennyiségtol és az aram aratol fiigg.

e A felhasznalo a jarmiben tarolt energiamennyiséget eladhatja a
villamosenergia-haldzat tizemeltetonek.

e Az dram ara egy napon beliil valtozik; a valtozas mértéke eldre ismert.

e Az aram vételi ara (C,) egy adott idopillanatban mindig magasabb, mint az
eladasi ar (C.) (elektromos jarmii hasznald szemszogébol)

(C, az aram ara, amit a toltéskor fizet a felhasznalé, C, az aram ara, amit a
visszataplalaskor kap a felhasznald.)

Lehetséges toltési
idGintervallumok

'

0. Energiaekvivalens intervallumok képzése

I
: 4

A legkisebb kéltségli
és legkorabbi
energiaekvivalens nem
intervallumok
kivalasztasa és
hozzaadasa a toltési

Hatotav feltétel teljesiil
a téltési idGintervallumok
befejez6 id6pontjara vonatkozdan?

tervhez
< a1z . nem
Visszataplalas engedélyezett?
igen
[
2

Toltésvisszataplalds
energiaekvivalens
intervallum parok

kivalasztasa és
hozzdadasa a téltési
tervhez

Téltési terv

4.8 abra: A toltés optimalizalé modszer lépései

A modszer alkalmazasat példakkal szemléltettem a 4.13 mellékletben.
Megallapitottam, hogy a toltés optimalizalo modszerrel kedvezobb toltési koltség
érheto el, mint a hagyomanyos ,mindig t6lt” vagy a ,csak éjszaka tolt” toltési
stratégiakkal. A koltségcsokkenés mértéke a valtozo dijtétel paramétereitol fliggoen
5,3% és 41% kozotti. Tovabba, a decentralizalt iranyitas tamogatja a villamosenergia-
haldzat terhelés ingadozasanak a csokkentését is azaltal, hogy a valtozo dijtétellel a
nagy szabad kapacitassal rendelkezo idoszakok részesithetok elonyben a téltés
szamara.

Képezhetdk gazdasagosan
toltés-visszataplalas
energiaekvivalens parok?

4.5. Uj tudomanyos eredmények

A hagyomanyos jarmiitol jelentosen eltéro lizemeltetési jellemzokkel rendelkezo
elektromos ko6zlti személygépjarmuivek Gjszerl dontési helyzeteket idéznek elo a
felhasznalok és az elektromobilitasi rendszer tobbi szereploje szamara. A toltés
jelenti a legnagyobb eltérést. Rendszerszemléletd, tobblépéses, toltési igény szamito
modszer ezidaig nem allt rendelkezésre. Olyan, pont- és szakasz-orientalt kombinalt
toltopont kijello modszert, amely olyan esetekben is hasznalhatd, amikor a
kozlekedési aramlatok (pl. honnan-hova utazasok) adatai nem hozzaférhetak,
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tovabba amely figyelembe veszi a potencidlis helyszinek szolgaltatasi szinvonalat is,
ezidaig nem dolgoztak ki. Hidnyzott a nagyobb teriiletegységeknek a varosi publikus
toltési igény nagysaga alapjan térténo makro szintl értékelo eljarasa; tovabba, egy
olyan mezo szintl értékelo eljaras is, ami a parkolasi jellemzdk alapjan rendeli a
toltési igényeket a helyszintipusokhoz, majd ez alapjan értékeli a kisebb
teriiletegységeket. Kétszintli értékelést sem alkalmaztak korabban. A toltési terv
optimalizdlo modszerek a jarmlvek toltési igényét, a kozlekedési igények
sajatossagait és a felhasznaldi elvarasokat vagy elnagyolva, vagy csak részben vagy
egyaltalan nem veszik figyelembe.

3. Tézis. A kézuti elektromobilitist, elsésorban a téltépontok helyszinének
kijeldlését €s a toltesi folyamatokat tamogato, informatikai modszereket vezettem be,
melyek alkalmazasdval fokozhato az lizemeltetési hatékonysag é€s az utazoi
elégedettség. A modszerek mds alternativ energiaforrasok esetében és mas
kézlekedesi modokra is adaptalhatok.

1. Kidolgoztam az elektromos kézuti gépjarmivek toltési igény szamitasi maod-
szerét, mely adaptalhato tetszoleges jarmitipusra vagy -flottara, teriileti
egységre, illetve idopontra. A madszer alkalmazhatdosagat példaszamitassal
igazoltam.

2. Mddszert dolgoztam ki az orszagos atjarhatosagot biztositd elektromos villdam-
tolto-allomasok helyszinének kivalasztdsahoz. A lehetséges helyszinek
értékeléséhez sllyozott 6sszeg modellt vezettem be. Az értékelés Ujszerilsége,
hogy a honnan-hova jarmimozgas adatok helyett a keresztmetszeti
forgalomnagysdg, a kozelben taladlhatd telepiilések lakossagszama, a
szolgaltatasok kore és a legkozelebbi meglévo toltoallomas elvonzd hatasa
alapjan torténik az értékelés. Példan keresztiil szemléltettem a modszer
térinformatikai alkalmazasat.

3. Kidolgoztam a varosi publikus téltoallomas helyszineket kijel6l6 modszert, mely
makro és mezo szintl tébbkritériumos teriiletértékelésen alapul. Makré szinten
a jarmivek szamat, a jovedelem nagysagat és a vendégforgalom jelentoségét,
mezo szinten a parkolasi szokasokat, a lakossagszamot és a beépitettséget
vettem figyelembe. Az értékeléshez sulyozott 6sszeg modellt vezettem be.
Példakon keresztiil szemléltettem a maodszer térinformatikai alkalmazasat. A
kifejlesztett modszer legfobb eldnye, hogy csak statikus, nyilvdnosan elérheto
teriilethasznalati adatokat és a fo forgalomvonzo létesitményeket veszi
figyelembe.

4. Modelleztem az elektromobilitast tamogato integralt informacidés rendszer mu-
kodését, az informaciokezelési funkciokat az elektromos jarml negativ
jellemzoib6l vezettem le. Decentralizalt toltési terv optimalizaldo modszert
dolgoztam ki, amely tamogatja a két iranyl energiadramot. Eltéro toltési
stratégidkat hasonlitottam 6ssze; meghataroztam a visszataplalast 6szténzo
valtozo dijtételek paramétereit. Bemutattam, hogy a mddszer alkalmazasaval és
tudatos felhasznaloi viselkedéssel cstkkenthetok a toltési kéltségek.

A fejezet eredményeihez és a tézishez kapcsolddo publikaciok: (Csiszdr, 2019a),
(Csiszar eés Csonka, 2017), (Csiszar e€s Pauer, 2019), (Csiszar et al, 2017, 2018, 201%e,
2019f 2020), (Csonka €s Csiszdr, 2017, 2018, 2019a, 2019b), (Csonka et al., 2019, 2020),
(Skrucany et al, 2019), (Zarkeshev and Csiszar, 2018).
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5.

Az autonom jarmuvekre épiilo mobilitasi
szolgaltatasok informatikai fejlesztése

Az autonom kozuti jarmivek megjelenése jelentosen megvaltoztatja a jelenlegi
kozlekedést. Varhatoan elektromos meghatastak lesznek az ©6nvezetéshez
szilkséges hardver eszk6zok (szenzorok, nagyteljesitményl szamitogép stb.) és
szoftverek energiaellatasa, valamint a jarmivek foegységeinek (pl. elektromotorok)
konnyebb vezérelhetosége miatt. A kereslet jellemzoi (pl. preferalt szolgaltatastipus,
gyaloglasi hajlanddsag) jelentosen megvaltoznak az Uj utazdi csoportok és az Uj
mobilitasi lehet6ségek hatasara, ami kihat a forgalmi paraméterekre és az
infrastrukturara is. Alapvet6 kérdés, hogy milyen aranyban biztosithaté a kozvetlen
egyéni utazas lehetdsége, vagy inkabb a nagy kapacitasu (pl. kotottpalyas)
kozlekedési modokra valo rahord6 és megosztott szolgaltatasok keriilnek elotérbe.

A legtobb eredmény a személygépjarmivekre és a kis befogadoképességl
buszokra vonatkozoan jelent meg (pl. flottatervezés Nicolaides et al,, 2017; szimulacio
Milakis et al, 2017: Trommer et al, 2016), azonban mar a nagy befogadoképességl
autobuszokkal és az aruszallito jarmivekkel is foglalkoznak (Fldmig, 2076). Az
irodalomkutatas alapjan megallapitottam, hogy

e az autonom jarmives kutatasok még csak kezdeti fazisban foglalkoznak a
jarmu koré épitett mobilitasi szolgaltatasok tervezésével és lizemeltetésével,

e a kutatdsok az autondmjarmui-alapu kozlekedési rendszerek és mobilitasi
szolgaltatasok rendszerszintl elemzésére mérsékelt figyelmet forditanak,

e a jelenlegi utazasi szokasok, valamint a személyes jellemzok (pl. jovedelem,
foglalkoztatottsag jellege, lakdhely) jelentosen befolyasoljak az elvarasokat és
az elfogadast,

e a kutatdsok tobbsége technoldgia alapu, az utazo elvarasaira, informacio-
kezelési folyamataira, és az utaskezelési funkciok automatizalasara kevésbe
fokuszalnak,

e az automatizalassal foglalkozo kutatdsok a jarmduiranyitdsra ossz-
pontositanak (Amer et al, 2017), a mobilitasi szolgaltatasokat leiré komplex
automatizalasi szinteket nem hataroztak meg.

Célom volt olyan modellek és modszerek kifejlesztése, amelyek alkalmazdsaval
az autonom kozuti jarmivek és a koréjik épitett mobilitisi szolgaltatisok
integralhatok az adtalakulo kézlekedeési rendszerbe figyelembe véve a tarsadalmi-
kornyezeti-gazdasagi kapcsolatrendszert is. Az dj tudomanyos eredmények
eléréséhez a kovetkezo kAutatasi kerdéseket fogalmaztam meg, amelyekhez
illeszkednek az alfejezetek:

1. Milyen autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatastipusok elterjedése varhato?

2. Milyen modszerrel tarhatok fel az utazoi elvarasok? Milyen szolgaltatasi
jellemzoket részesitenek elényben az utazék? Hogyan befolyasoljak az
elvarasokat a személyes jellemzok és az utazasi szokasjellemzok?

3. Milyen 6sszetevokbol és kapcsolatokbdl épitheto fel az autondom kozuti
jarmives személykozlekedési rendszer szerkezeti modellje? Milyen komplex
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automatizalasi szintek bevezetésével tdmogathatd az elemzés, értékelés és
fejlesztés?

4. Milyen modellel irhaté le az autonom jarmivekre épiilo személykdzlekedési
rendszer mikddése? Milyen hatasai vannak az autonom kozuti jarmivekre
éplld mobilitasi szolgaltatasok bevezetésének?

A kovetkezo lehatarolasokat tettem:

e A jarml- és kommunikacios technoldgiai fejlesztéseket (Adegoke et al,, 2019)
csak olyan mértékig vettem figyelembe, amennyire ezek ismerete sziikséges
a tervezési és lizemeltetési mddszerek kidolgozasdhoz és a hatasok
feltadrasahoz.

e Az automatizaldsi szintek meghatarozasanal a funkcidkat altalanos fejlesztési
elvek mentén vizsgaltam, a konkrét megoldasok technikai részletezéseétol
eltekintettem. A szinteket kozforgalmu kozGti mobilitasi szolgaltatasokra
vezettem be.

e A megallapitasaim magas automatizaltsagi szinti jarmlvekre és
nagymeértékben integralt (els6sorban varosi) kozlekedési rendszerekre
vonatkoznak.

Az Osszkozlekedési és komplex szemléletli torekvéseimnek készénhetben az
aruszallitas és kilonésen a varosi logisztika vonatkozasai ,panelszeriien”
beilleszthetdk a kialakitott keretrendszerbe.

5.1. Mobilitasi szolgaltatastipusok

A fejlodési tendencidk azonositasa érdekében 6sszehasonlitottam a jelenlegi nagy
mértékben automatizalt jarmives szolgaltatdsokat a kovetkezo jellemzo
tulajdonsagok alapjan (5.1 melléklet):

1. szolgaltatas célja, 3. palya,
2. kiszolgalt terdlet, 4. jarmuiranyitas.

A mai PRT és GRT (People Rapid Transit, Group Rapid Transit) szolgaltatasok
tébbnyire nagy mértékben automatizalt jarmivekkel mikédnek, illetve tesztfazisban
mar autonom jarmivek is megjelentek. Leginkabb személyautokat, illetve kis
kapacitasu buszokat (pod=kapszula) fejlesztenek (pl. WEpod, Citymobil2 projekt). A
fejlesztések vagy jarmui-orientaltak, vagy szolgaltatas-orientaltak. Az utobbiak
esetében (pl. Waymo, Uber) a fejlesztések célja tobbnyire taxijellegl
(fuvarmegosztas) szolgaltatas kialakitdsa. Mindemellett, elkezd6ddtt a nagyobb
kapacitasu autonom autobuszok (pl. CityPilot projekt) és villamosok fejlesztése is. A
jelenlegi szolgaltatasok tobbnyire tesztfazisban, elkilénitett palyan, vagy csdkkentett
forgalmu 6vezetekben mikdédnek, ahol a mas kdzlekedokkel lehetséges konfliktusok
szama kevesebb. Céljuk a jarmuiranyitasi technoldgia fejlesztésén tal, az utazoi
reakciok megfigyelése és meérése. Ugyanakkor az utaskezelési funkciok
automatizalasaval egyelore csak csekély mértékben foglalkoznak. Meghataroztam az
autonom kozuti jarmuvekre épiilo mobilitasi szolgaltatastipusokat és azok jellemzait
(5.1 abra és 5.1 tablazat):

S, taxi: egyéni haztél-hazig szolgaltatds tetszoleges pontok kozoétt, a jarmili férchelyeinek
megosztasa nélkiil.

S; megosztott taxi:haztél-hézig szolgaltatas tetszdleges pontok kézott, a jarmi férhelyeinek
megosztasaval, az utasok eltérd be- és kiszallasi pontjait érintve.
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Ss rahordo kisbusz: rihordé szolgiltatis egy z6ndn belili tetszSleges pontrél nagy
kapacitdsi eszkéz megalléhelyéig az atszalldst garantdld részben-kotott menetrenddel. A
szolgaltatds ellenirdnyl, elhordd funkcidja szimmetrikus (nagy kapacitisi eszkoz
megalléhelyétol a zonan belili tetszdleges pontig).

S. kijelolt dtvonald kisbusz: tébbnyire rahordd szolgaltatas kijelslt Gtvonalon, kijeldlt
megallok kiszolgalasaval, koétott alapmenetrenddel, azonban igény esetén kisebb kdvetési
idovel.

v

taxi —

megosztott taxi =9 cecaa)

Ss g:g R oiﬂﬁﬂi “%

rahordé kisbusz =

. A A0 s mA
kijelslt dtvonatd |+ PRI —————— [ - - - - ° "

kisbusz
érkezési pont @ kijel6lt megéllohely

kézlekedési modok: ﬂ gyaloglds @ személyautégzg kisbusz ﬂ]ﬁ:ﬂ nagy kapacitasu eszkoz
5.1 bra: Mobilitasi szolgaltatastipusok

jelmagyarazat: indulési pont

5.1 tdblazat: A mobilitasi szolgaltatastipusok jellemzoi

Jellemzék Staxi S2megosztott Ssréhordé kisbusz | >¢ Kiletolt utvonalu
jarmiikapacitas személyautd személyautd kisbusz kisbusz
megosztas nincs van van van
jelleg haztdl-hazig haztél-hazig rahordd/elhordd réhordd/elhordé

igénykezelés

kereslet alapu

kereslet alapu

inkabb kereslet alapu

kereslet vezérelt

részben-kotott

kotott (valtoztathatd

menetrend nincs nincs (4tszallés biztositas) | inditasi idskozzel)
- . . részben kotott - iz ,
beszallas barhol barhol (z6nan beliil barhol) kijelolt megallohelynel
kiszallas barhol barhol kijelolt megdlléhelynél | kijeldlt megalléhelynél
| . . részben kijelolt -
utvonal kotetlen kotetlen (Kijelslt kiszallasi pont) kijelolt
ragyaloglas nem sziikséges nem sziikséges nem sziikséges sziikséges
elgyaloglds nem sziikséges nem sziikséges sziikséges sziikséges

Az alacsony lakoslrlségu teriileten elsdsorban haztol-hazig jellegl, mig magas
lakdslirliségl teriileten rahordd jellegl szolgaltatasok varhatok (Owczarzak and Zak,
2015). A szolgaltatasok a kovetkezo jarmitipusokra épithetok: személyauto
(maximum 4 utas) és kisbusz (8-15 utas); a dijtételek a szolgaltatas tipusatol,
valamint az aktudlis igényektol és kapacitastol is fliggenek. A dinamikusan valtozo
dijak az igények és a kapacitdsok Osszerendezésének eszkdze. Bar a tervezési
funkciok hasonléak a hagyomanyos jarmives szolgaltatasokéhoz, a technikai
fejlodés miatt G4j modszerek kidolgozasa is sziikséges. A jarmulvezetokre vonatkozo
eloirasok figyelmen kiviil hagyhatdk, a személyzet csokkenése mind az lizemeltetés
(pl. toltés), mind az utaskezelés soran (pl. tdjékoztatds) Uj megoldasokat igényel.
Meghataroztam az automatizalt varosi kozlekedési eszkdzok hasznalatanak
jellemzait, majd csoportositottam azokat (5.2 abra).

Megallapitottam, hogy minél inkabb kereslet alapu egy szolgaltatas, annal inkabb
Jellemzd az autonom jarmdiranyitasi jelleg. Tovabba, ha a palya elkiilonitett, az
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autonom Jjelleg kevésbé sziikséges. Példaul, az autébuszok jarmdiranyitas szerint
tébbnyire autonomok (lesznek), de bizonyos kériilmények kozott, amikor a palya
elkiilonitett (pl. BRT rendszereknél) az automata jellemz6 is megfelelo.

| automatizalt varosi kizlekedési eszkozok |

N e et e

lift,

kijelolt,

mozgo- , . 4 : ) -
lépcso, people metro villamos busz utvonalu r.'?hordo osztott taxi sgyent
qug z mover Kisbusz kisbusz taxi gépjarmu
jarda

megosztott autoném jarmii

" tobbnyire

jdrmiiranyitas

automata inlkA 5 autoném
inkabb autonom autoném
S
i T
b < »o e < »
elkiilonitett inkabb b s kézds
elkiilgnitett inkabb kbz6s
A
a5 T
5@: p st > > > »
E™ inkdbb katatt tébbnyire  igény- inkdbb igény-alapt
kotott kotott vezerelt igény-alapu
csoportositas —— tipikus eset specidlis eset
’ - L L - s L - s s 1 ’ 4
5.2 abra: Az automatizalt varosi kozlekedesi eszk6zok es szolgaltatasok
4 4
csoportositasa

5.2. Utazoi elvarasok

Az autondm jarmivekre épilo mobilitasi szolgaltatasokra a fejlesztések korai
fazisa jellemzo, ezért az utazoknak csak sejtéseik, elképzeléseik lehetnek a
jarmuvekrol és a mobilitasi szolgaltatasokrol. A tapasztalat hianya miatt a meglévo,
hagyomanyos szolgaltatdsokhoz hasonlitjdk ezeket a megoldasokat. Az
elfogadhatosag a hasznalati hajlandosagot, az elfogadas a hasznalat utani vélemeényt
irja le (Merat et al, 2017). Az egyének jelenlegi utazasi szokasai befolyasoljak a
megosztott autonom jarmives mobilitasi szolgaltatas valasztasi hajlanddsagat. A
kozforgalmu kozlekedést hasznaldk valtananak a legkevésébe (Krueger et. al, 20176).
A jarmlvek kiprobalasaval fokozddik a felhasznaloi bizalom (Merat et al, 2017),
azonban az utazdok a személyzet hidnyat nyugtalanitonak itélik (pl. védelem
szempontjabol) (Piao et al, 2076). A jelenlegi tesztjellegli automatizalt kisbuszos
szolgaltatdsok jellemzoi altaldban még nem felelnek meg a felhasznaldi
elvarasoknak; tobbek ko6zott az alacsony utazasi sebesség miatt. Az utazoi
felmérések altaldban csak egy-egy részteriiletre vonatkoznak, nem terjednek ki a
mobilitasi szolgaltatassal 6sszefiiggo valamennyi teriiletre.

Kidolgoztam a felhasznaloi elvarasokat felmérd rendszerszemléleti adatgydjtési
és feldolgozasi modszert. Kérdéives felméréssel vizsgaltam az utazdok altalanos
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véleményét az autondm jarmivekre vonatkozéan, valamint az (j mobilitasi
szolgaltatasokkal kapcsolatosan kinyilvanitott preferenciakat (5.2 melléklet). A
témateriilet Ujszerlisége és ismeretlensége kihivast jelentett a kérdoiv dsszeallitasa
soran; a kérdéseket ugy Kkellett ©sszeallitani, hogy kevés hattértudassal is
megvalaszolhatok legyenek, ugyanakkor relevans kovetkeztetések levonasat is
lehetové tegyék. A kérdéseket a kovetkezo csoportokba soroltam:

l. személyes jellemzok,
Il. utazasi szokas jellemzdk

(munka, bevasarlas és szabadios tevékenység motivacio esetében),
I1l. mobilitasi szolgaltatas elvart jellemzoi.

Olyan kérdéseket fogalmaztam meg, amelyekb6l adatokat lehet kinyerni a
tervezéshez (5.3 abra).

MOBILITASI SZOLGALTATAS UTAZG
4
elvart hatasok
S 113 utazasi idd
K] eltoltése
8
'3 (" Jelenlegi mobilitdsi szokdsok 11111 mobilalkal-
> [ I mazas funkcidk
N | LT jelenlegi, I
: - o : kozlekedesi méd :
g fizetesi mod : i Utaza:mvaclonkelr;ts - : G tedél;eti
g Il iddtartam gyakorisag || szolgaltatasok
é \|__motivacionként motivacionként ,'
w2 <--— - — — —_ —_—_—_—__—__—__—_——=
= — e Személyes jellemzék [
: _ 11 1.2 13 :
F |17 dé: gz._aeTltas sziiletési ido nem végzettség §
; E szolgéltatéseljgusonkén 4 5 6 1.9 dijbefolya- B
w9 foalalkozs s vedel mozgés- |, sold tényezok
8 q LR pOIat0Zas [V korlatozottsag :
I §| dijmerteke :
R 5zolgaltatas tipusonként 1,7 1.8 1.9
> lakohely lakgohely, technoldgiai :
g :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::. naquaq beepltettseq nvltOttsaq ::::::::::::::::::::::::::::::::::’
W |
8 m3 Szolgdltatastipusok haszndlata :Ho"t‘éfsrimfgaes;
RS o) jiliz2 1111 tipusok 11,2 valiasi pontnal :
PN kedvelése hajlandosag :
D 1.6 motivacionként motivaciénként M. Fd\éalzlaé(l%ﬁaSI ;
kitéresi ido / megallohelynél |

kérdéstipus: I:I feleletvalasztds I:I feleletvalasztds tobb alkérdéssel - értékelo skalas (1-3)

5.3 abra: A kérdoiv szerkezete

A kérdéseket alcsoportokba rendeztem aszerint, hogy a felhasznald személyes
jellemzaoire és a jelenlegi, illetve jovobeli utazasi jellemzdire (szolgaltatastipusok
hasznalati hajlanddsaga) vonatkoznak. Tovabbi csoportositdsi szempontként
tekintettem, hogy alapszolgaltatasi (mozgas vagy dijbeszédes) vagy
informacidszolgaltatasi jellemzokre vonatkozik-e. Egy jellemz6, mint valtozo,
szamos értéket felvehet; az értékek a kérdések kiilénb6zo valaszlehetoségeihez
tartoznak. Néhany esetben egy kérdés alkérdéseket is tartalmaz. Az alkérdések
részleteiben fejtenek ki egy-egy jellemzot (pl. alkérdések vonatkoznak egy-egy
motivacidra, vagy egy-egy szolgaltatastipusra). Meghataroztam a jelenlegi
személyes és utazadsi szokasjellemzok, valamint a jovobeli elvart mobilitasi
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szolgaltatas jellemzok kozotti 6sszefliggéseket. Eros a kapcsolat a jellemzok
(kérdések) kozott, ha az egyik kérdés valamely valasza egyértelmiien meghatarozza
a masik kérdés valamely valaszat.

Az autonom jarmivel valé utazasi hajlandésag kedvezo. A valaszadok tébb, mint
50%-a habozas nélkiil, 37%-uk az elterjedésiik utan, 8,4%-uk pedig egy megbizhato
ismerosiik pozitiv tapasztalata utan ki is probalna. Mindéssze a valaszaddk 3,6%-a
nem utazna autondm jarmuvel. A technologiai nyitottsag jelentdsen befolyasolja a
kiprobaldsi hajlandosagot, ami egybevag a szakirodalommal (Nordhoff et al.,, 2016).
Példaul, az ,igen, habozas nélkiil” kiprobalna lehetoséget a technoldgiailag nyitott
valaszadok 63%-a, mig a részben nyitott valaszadoknak csupan a 25%-a valasztotta.
Az utazoi elvarasok feltart 6sszefliggéseit a tervezési funkciokhoz illeszkedden
mutatom be.

Szolgaltatastipus kivalasztisa: a motivacio és a szolgaltatdstipus preferencia
kézott erds a kapcsolat. A kétottebb motivacioju utazasokhoz (munka/tanulds) a
valaszadok a kotottebb tipusokat (S; S.), mig az ad-hoc jelleglibb utazdsokhoz
(szabadidos tevékenység) a rugalmasabb tipusokat (S, S,) részesitik elonyben (5.3
melléklet). A jelenlegi modhasznalat €s a preferalt szolgaltatastipus kézétti kapcsolat
erds, amit a szakirodalom is alatamaszt (Madigan et al, 2076). A jelenleg egyéni
gépjarmivel kozlekedok leginkabb a legrugalmasabb S, mig a legkevéshé a
legkotottebb S, tipust preferaljak. Ezzel ellentétes tendenciat mutat a jelenleg
kozforgalmu koézlekedést valasztok preferenciaja. A valtasi hajlandésag munka
motivacio esetén az egyéni gépjarmuvet hasznaldk kérében a legnagyobb.

Megalld/utvonal kijelélése: az utvonal és megallok kijelolését a gyaloglasi
hajlanddsag befolyasolja. A valaszadok altalanosan 280 métert hajlandok gyalogolni.
Ez az érték a jelenlegi autobuszos szolgaltatasokra jellemzo atlagosan 400 méteres'
gyaloglasi hajlandésagahoz képest jelentosen kisebb. A valaszadok jobb terbeli
lefedettséget varnak el kis kapacitasu, autonom jarmives szolgaltatasoktol Az
életkor, a lakohely nagysag, valamint a jelenlegi modhasznalat befolydsolja a
gyalogldsi hajlandosagot. A fiatal generdcio tagjai, a nagyvarosi agglomeracioban
élok és a jelenleg kozforgalmu kozlekedést valasztok az altagosnal tébbet hajlandok
gyalogolni.

Kapacitas tervezése: a menetrend és a jarmlszam tervezését a varakozasi
hajlanddsag befolyasolja. Hazhoz jovo szolgaltatastipusok esetében (S5 - S3) a
rendeléstol a jarmi érkezéséig a varakozasi hajlanddsag atlagosan 7,4 perc. A révid
kiallasi ido az igények elorejelzésével és a jarmlvek térbeli elosztasaval érheto el. A
Jelenlegi mod haszndlat és varakozasi idé kézétt erds a kapcsolat. A gyalogosan vagy
egyéni gépjarmivel kozlekedok az atlagosnal kevesebbet, mig a kozforgalmu
kozlekedéssel utazok az atlagosnal kismértékben tobbet hajlandok varakozni.

Dijbeszedés tervezése. a tarifarendszer kialakitasat a dijszamitas jellemzoire
vonatkozd elvarasok befolyasoljak (dijszamitas alapja, dij mértéke, dijmértékét
befolyasold tényezok). A dijszamitasi alap lehet idotartam, tavolsag, vagy egy utazas.
Népszerd az egy utazdshoz tartozo dijszamitdsi alap, ami a tavolsagtol és az
idétartamtol is fiiggetlen. Ez azzal magyarazhatd, hogy Magyarorszagon a varosi
kozlekedésben ez a dijszamitasi alap a jellemzo, és igy kénnyl elore tervezni az

' http.//www.ciht.org.hk/en/knowledge/publications/technical-guidelines.htm!
66



dc_1770 20

utazasi koltséget. Kivételt képez a megosztott taxi (S;, ahol nagy aranyban
valasztottak mas dijszamitasi alapot (a kitdltok 50% a tavolsag alapu dijszamitast
valasztott). A rugalmasabb szolgaltatastipusokert (S, S;) a valaszadok tébbet
hajlandok fizetni, mint a kétottebb tipusokeért (S5 S,) (5.4 melléklet). A sziiletési ido
Jelentdsen befolyasolja a valasztott dij mértéket. Szemben korabbi eredményekkel
(Kockelman et al, 20716) a fiatalabbak magasabb dijat hajlanddk fizetni, mint az
idosebbek.

Mobilalkalmazdsos informdcios szolgaltatasok tervezése: a szolgaltatas
hasznalataval kozvetleniil 6sszefiiggo funkcidk (d-e) rendkiviil fontosak, mig a
szolgaltatas minoségével 6sszefiiggo funkciok egy része (a-c) kevéshé fontos (5.4
abra).

a) utastars értékelése TEEE————
b) utastarsak megvalasztasa
c) mobilitdsi szolgaltatas értékelé se M ————————
d) utazasi jogosultsag kezelése (pl. e -je gy ) e —
e) di]szémftés |
f) varhato érkezési és utazasi ido Kije |z é:s o i —

fontossag
1 2 14 16 18 2 22 24 26 28 3
nem nagyon
fontos fontos

5.4 abra: Mobilalkalmazas funkciok fontossagi sorrendje

Fedelzeti szolgaltatisok tervezése: az utazdshoz kozvetlenil kapcsolodo
tajékoztatas (f), valamint a sajat okos eszkéz hasznalatat tamogato megoldasok (d,
e) a legfontosabbak (5.5 abra). Szemben korabbi eredményekkel (Piao et al,, 2076), a
valaszaddok nem tartjak fontosnak a személyzet jelenlétét, amit a mozgassériilt és a
latassériilt valaszadok is csak kismértékben itéltek fontosabbnak. (A valaszadok 6%-
a vallotta magat mozgasaban vagy latasaban korlatozottnak.). Az utaskényelmi
szolgaltatasok tervezését az utazas kozben szivesen végzett tevékenységek
gyakorisaga is befolyasolja.

a) étel/ital automatak =
b) beépitett okoseszkodzok (pl.: tablet) =
c) személyzet jelenléte (biztonsdgérzet, tajékoztatis) T
d) WiFi a jarmiivon s —
e) elektronikus eszkozok toltési lehetGsége I —

f) a’[ta[a’nos informéciék kije[zése | ,
fontossag

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
nem nagyon
fontos fontos

5.5 abra: Fedélzeti szolgaltatasok fontossagi sorrendje

Jarmidmozgds tervezése: a hasznos jarmimozgasok tervezését az utastarsert
torténo kitérési hajlanddsag is befolyasolja. A valaszadok atlagosan 6,8 perccel
hajlandok tébbet utazni utastarsak felvételéhez/leadasahoz atlagos varosi, rahordo
utazasok esetében.

Az eredmények a mobilitasi szolgaltatas alapfolyamatanak és az informacio-
kezelési folyamatoknak a tervezésénél hasznosithatok.
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5.3. Szerkezeti modell - automatizalasi szintek

A jelenlegi automata kozforgalmu rendszereknél a gépi intelligencia (nagy
szamitasigényl informaciokezelési folyamatok és az azt végrehajté alrendszerek)
nagyobb aranyban az infrastruktiraban talalhatok, a jarml az infrastruktaratol
érkezo parancsokat hajtja végre (pl. automata metrd). Az automata rendszerek
telepitése nagy utazasi igények esetén gazdasagos. Az autonomjarmui-fejlesztések
az intelligenciat els6sorban a jarmibe helyezik, azonban fokozhato a gazdasagi
hatékonysag, ha az intelligencia egy része az infrastrukturaba keriil (Gerla et al,
2074). Ehhez alapveto a V2X jarmikommunikaciés technologia fejlesztése és
szabvanyositasa (Lotz, 2013).

Az autonom kozuti jarmivekre épilo kozlekedési rendszer 6sszetevoinek és az
azok kozotti informacios kapcsolatoknak az azonositasat kévetoen dolgoztam ki a
szerkezeti modelt (5.6 abra). Az autondm jarmivek (4), amelyek 6nallo
dontéshozatalra képesek, kognitiv és dntanulo képességeiket hasznaljak, érzékelik
az eseményeket, megértik a szituaciokat és megfeleld valaszt adnak ra. A jarmivek
lzemeltetetoi kére valtozatos lehet, azonban a mobilitasi szolgaltatas szabalyozott.
Bar a jarmuvek a forgalmi helyzetekben 6nalléan déntenek, a mobilitasi szolgaltatds
szervezéseéhez és (zemiranyitaisahoz szervezeti fejlesztések és integralt
mobilitasiranyito szervezet létrehozasa sziikséges. Az integralt mobilitasiranyito
kézpont (5) szervezi és kezeli a kozlekedéssel 6sszefliggo feladatokat (pl. parkolo-
és rakodohelyek, energiatoltd allomasok foglalasainak kezelése), beszedi az
infrastrukturahasznalati és energiavételezési dijakat és koordinalja a t6bbi kézpont
miikddését. Alrendszerei:

a. az autonom jarmives mobilitasi szolgaltatas lizemiranyito kézpontja, és

b. aforgalomiranyito kézpont(ok).

Telekommunikaciés szolgaltatok
1. Okos utazé

D ~

T—-L Y

/ Okostelefo )

N . |

A Utazo €<—>» |

. ‘\ //‘

Szemel/ 5. Integralt mobilitas- Mas
kozlekedesi 5.a. 5.b.Forgalom- irdnyité kbzpont szervezek
izemeltetok Uzemirdnyitd kézpont irdnyité kézpont

7'y 7
6.C. L 6.Uzemeltetok
Flottaiizemeltetdk |~ Iddjarasi
\ 4 . 4 < informacios
Kézforgalmu 2. Okos/Virtudlis Mobilitdsi szolgalatok
kozlekedési € megallohely rendszer
tarsasagok N 4. Autoném
ijelz6 v 4 h 4 drmi
\ Erzékelés és iranyitas | Utazol informacios rendszer / Pénziigyi
Slfae;?r;?(k knFrék'EZéSi" i\ Kijelztk | Hangszdrék 3. T6lt6- P szetrvi-
3 darok, tasi < I ki . .
K6 lMIf s dési € LIDAR, stb. ||résarendszerel Kamers || oot y y dllomas es zete
ozlekedési L
< < - waeal | Vésziel telephel,
tarsasagok Interaktiv Nagy kapacitésif | yZdlEicelc phely
terminal szamitogep
adatbézis
késziilék let
‘ Okos infrastruktira ‘ B Hatosagok

—

A 4
6.A. Kozlekedesi
halézat lizemeltetk

6.B. Energiavételezési
pontokat lizemeltetk

Infrastruktira tizemelteték

5.6 abra: Az autondm kézuti jdrmlves mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modellje
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Az Gzemeltetdk iranyito kozpontjai (6) adatokat gyljtenek az aktudlis jellemzokral,
mikddtetik a létesitményeket és a jarmiiveket, valamint szervezik és ellenorzik a
karbantartasi feladatokat. A legfontosabb (izemeltetd tipusok:

A. kozlekedési halozat lizemeltetok,

B. energiavételezési pontokat lizemeltetaok,

C. flottalizemeltetok.

A jarmimozgasok szervezéséhez és iranyitasahoz nagy mennyiségl valds idejd
adat sziikséges. A tervezési funkciok dinamizmusa egyre jobban megkéozeliti az
lzemeltetési funkciok dinamizmusat. Az informdciokezelési ciklusidok lényegesen
lerdvidiilnek, kizel valos idejivé vdlnak. A forgalomiranyitasi és az lzemiranyitdsi
tevekenységek kézotti informdcioaramlas és egyiittmikodés jelentésége no.
Fokozddik az informaciodramlas a szallitas targya, azaz az aru, az utazo (1) és a
szallitast végzo jarmi/szervezet kozott. Az adatfeldolgozasnal Ujszerli modszerek
(pl. mesterséges intelligencia) terjednek el. A kozpontok informacidkezelési
miveletei is nagy mértékben automatizaltta valnak (Wang et al, 2006}, azonban
néhany funkcional tovabbra is sziikséges a diszpécseri kozremiikédés részben
atalakulo feladatkorokkel (pl. vészhelyzetek kezelése). Az lizemeltetési feladatoknal
is egyre jelentosebb az automatizalas; példaul a tolt6allomasokon és a telephelyeken
(3). Az okos infrastruktura alrendszerhez tartozik az okos villamosenergia-haldzat,
mely mérseékli az energia kereslet és kinalat k6zatti, idoben is valtozo kiilonbségeket.
Az utasaramlatok az okos, illetve a virtualis megallohelyeknél (2) lépnek be- és ki a
rendszerbe/-bal.

A technoldgiai fejlesztések (pl. automatizalas) célja az lizemeltetési hatékonysag
és a kényelem fokozasa, mikdzben a felhasznalt eroforrasokat (pl. energia, ido,
koltség) csokkentjiik. Szamos utaskezelési, lizemeltetési és karbantartasi folyamat
is automatizalhato (Chen et al, 2016). A jelenlegi, széles korben elfogadott
automatizalasi szintek a jarmuiranyitas jellemzoit irjak le. A mobilitasi
szolgaltatasokat leiro komplex automatizalasi szinteket még nem hataroztak meg. 4
mobilitasi szolgaltatdsok automatizaltsagi jellemzoit komplex modon leiro értékeld
modszert dolgoztam ki, amellyel a szolgaltatas tervezeési, irdnyitdsi és utaskezelési
funkciok jellemezhetok.

Az autdiparban a jarmliranyitds automatizdlasanal 4-5 szintli kategoridba
sorolast alkalmaznak a SAE szintek? és a BASt szintek (Gasser et al,, 2012) szerint.
Az UITP (Union International des Transport Public) szervezet altal a kotéttpalyas
kozlekedési eszkozok automatizalast leird un. GoA szintek? (Grade of Automation -
automatizalasi osztaly) esetében azonban mar mas funkcidkat is figyelembe vesznek
a jarmuiranyitas mellett (pl. ajtok nyitasa/zarasa). Az IEC 62290-1:2014 szabvany*
szintén kotottpalyas jarmivek szamara fogalmazza meg az automatizalt iranyitasra
vonatkozo eldirdsokat. A SAE eredetileg hat szintet definidl az egyaltalan nem
automatizalt iranyitastdl, a minden koriilmények kozott autonom jarmdiranyitasig

Z SAE International. 2018. Taxonomy and Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Systems,
Report No. J3016_201806. https://www.sae.org/standards/content/j3016_201806/

3 UITP (Union International des Transport Public) International Association of Public Transport. 2011. Press Kit Metros
automation facts, figures and trends. Report http://www.uitp.org/metro-automation-facts-figures-and-trends

“|EC, International Electrotechnical Commission. IEC 62290-1:2014 standard. Railway applications - Urban guided transport
management and command/control systems - Part 1: System principles and fundamental concepts, Report
https://webstore.iec.ch/publication/6777
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terjedoen. Ezek a szintek leegyszerilsithetok négy szintre a gépi tamogatas mértéke
alapjan (5.7. abra).

Mobilitas -
SfAtEk szolgdltatas Gepi
szinte szintjei tamogatas
0 —» 1 0%
1
) —p 2 <50%
3
}—> 3 >50%
4
5 —» 4 100%

5.7. dbra: Automatizalasi szintek a gépi tdmogatas mértéke alapjan

A funkciokhoz automatizalasi szintet rendeltem, aminek a jelélése: a.r ahol c a
funkcid-kategoria indexe ¢ = 1,2,3, mig fa funkcio indexe 7= 1.F. Az automatizalasi
szintek leirasat funkcio-kategoriankként tablazatokban foglaltam 6ssze:

1. szolgaltatastervezés és -szervezés (5.5 melléklet),
2. iranyitas (5.6 melléklet),
3. utaskezelés (5.7 melléklet).

A tablazatok sorfejléceiben a funkciok, mig oszlopfejléceiben az automatizalasi
szintek szerepelnek. A cellak a funkcidok adott automatizalasi szintre vonatkozo
jellemzoit tartalmazzak. Az automatizalasi szintek meghatarozasat és leirasat
irodalmi forrasok (Beiker, 2016, Grossardt and Bailey, 2018; Mulley et al, 2017
Olivkova, 2017), szabvanyok, ugymint SAE és GoA, valamint sajat tapasztalatok
alapjan végeztem el. Bizonyos funkciok (pl. jogosultsag ellenorzés, fel- és leszallas
kezelése) esetében nem lehet minden szintet definialni, mivel a funkcid fejlodésében
nincs négy fokozat. Ilyen esetekben szinteket vontam 6ssze.

A funkciokhoz tartozo automatizalasi szintek aggregalasaval funkcio-kategoria
automatizalasi  szintet (a;) vezettem be. Az azonos jellegi funkciok
automatizaltsdganak egyiittes mértékét sulyozott 6sszeg modell alkalmazasaval
szamitom (5.1). A sulyokkal az egyes funkciok adott kategorian belili jelentoségét
fejezem Ki. Azonos szolgaltatastipusok 6sszehasonlitasakor az azonos funkciokhoz
tartozo sulyok megegyeznek. A kidolgozott mddszer korlatja, hogy a sulyok beallitasa
manualisan, feltételezések figyelembevételével lehetséges.

F
ac = Zac,f ) Wc,f (51)
f=1

ahol a.r a funkcié automatizalasi szintje a.r €[1..4], w., a funkcid sulya ZWc,f =1.
f

A mobilitisi szolgaltatds komplex automatizalasi szintjét (3) a funkcio-kategoriak
automatizalasi szintjének aggregalasaval szamitom (5.2). Az altalanos leirds
érdekében ebben a lépésben eltekintettem a sulyok alkalmazasatol. Az egész szamra
lefelé kerekitéssel kifejezhetd, hogy a szolgaltatds még nem érte el a magasabb
automatizalasi szintet.
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1 3
a= {—Z%J (5.2)
3 c=1

A modszer alkalmazdsaval egy-egy mobilitis szolgdltatis automatizaltsagi
fejlettsége egyetlen szammal leirhato. A bevezetett komplex automatizalasi
szintekhez altalanos leirast készitettem, kdvetve a SAE és GoA szabvanyok logikajat
és tartalmat, valamint a helyzetfeltaras eredményeit (5.2 tablazat).

5.2 tablazat: Komplex automatizalasi szintek leirasa

Dontéshozo és

Szint  Megnevezés Leiras , iy
vegrehajto elem
. A funkcidkat human szerepldk (utas, sofér, °
Nincs , , . v
o a1z egyéb szemelyzet) végzik. Az ember felelos a
automatizalas . Ny ; A .
vegrehajtasaert, nincs gepi tamogatas.

) Gépi Az emberi munkavégzés/gondolkodas géppel s ( Q’Q)
tdmogatas tdmogatott, az emberi miiveletek mértéke jelentds. w O
Részleges A funkcidk jelentds részét gép végzi. O’Q‘ a

automatizalas A személyzet ellendrzi a folyamatokat. £ ﬂ

4 Teljes A funkciokat teljes mértékben gépek végzik. ﬁlgl

automatizalas A személyzet csak felligyeli a folyamatokat. O-

Egy-egy funkcio automatizalasi szintje az alfunkciok értékelésével pontosithato.
Az alfunkciokhoz is automatizalasi szinteket rendeltem, melyeknek jel6lése: a.rs ahol
saz alfunkcio indexe s€[1;2;..,.5]. Ekkor a funkciok automatizalas szintje az alfunkciok
automatizalasi szintjének sulyozott 6sszegeként szamitandé (5.3). gy a sulyokkal az
alfunkciok fontossaga is kifejezheta.

S
ac,f = Zac,f,s ) Wc,f,s (53)

s=1

ahol w. (s az s alfunkcid sulya Ffunkcion beliil (ZWc,f,s =1).

s
Az automatizalas eredményessége nagy mértékben fiigg az utazdi elfogadastol.
Utaskdzpontu megkozelitést kovetve az utaskezelési funkciokat alfunkciokra
bontottam és meghataroztam az automatizalasi szinteket (5.8 melléklet).

A bevezetett  modszer — mobilitasi  szolgaltatisok  elemzéséhez,
dsszehasonlitisahoz €s a fejlesztési iranyok azonositisara alkalmazhato. A
modszerrel jellegzetes mobilitdsi szolgaltatasokat értékeltem (5.9 melléklet).
Megallapitottam, hogy altalaban a mobilitdsi szolgaltatasokat nemcsak bizonyos
funkcickra vagy funkcio-kategoridkra fokuszaltan, hanem integralt szemléletben
fejlesztik; ugyanakkor szamos funkcional jelentés automatizalasi potencialt
azonositottam (pl. jogosultsag ellendrzés, fel- és leszallas kezelése).

5.4. MUkodési modell - hatasok

Az autonom jarmivekre épiilo mobilitasi szolgaltatas mdikddési modelljében (5.8
abra) megmutattam, hogy a kdzvetlen résztvevok (informaciokezelé elemek), mely
informaciokezelési folyamatban (funkciok) vesznek részt. A sorfejlécek (funkciok)
sorrendje az idobeli/logikai fliggoséget is szemlélteti.

n
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o Autondm jarmiives kozlekedési rendszer-
5.b. Forgalomiranyité
. . kozpont, , -
Funkcigk 1. Okos utazé Sa. Ukz,,em"any"" 6.A. Kozlekedési 4. Autoném z °k°5,/l‘l",rh‘”f"s
dzpont héldzat lizemeltetok jarmu megatiohely
®
) Utazmladatuk Adatbevitel Elemzés
kezelése
Utazds (B) Igény-kapacités Utvonaltervezés, Pozicié adatok Rendelés
elbtt ) ‘geny-kapaci Rendelés utas-jarmi Forgalmi eldrejelzés Kbzlése, feladat (pL. megalldhelyi
Osszerendezés . . P S .
ésszerendezés nyugtazasa terminalon)
Téjékoztatas /Adatfeldolgozas, dina- Adatfeldolgozas, Pozicié adatok Téjékoztatds
(C) Jarmiikdvetés (pl. jarm{i érkezési mikus informacidk dinamikus kozlése, valtoztatasok|| (pl. jdrmii érkezési
ideje) kozlése, Ujratervezés || informdacidk kozlése végrehajtasa ideje), szérakoztatas
® Utas-jarmd Azonositas Ellendrzés Azonositas
azonositas
(E) Forgalom- Utvonal- LIS PO Gty
RPN, Py Y forgalomiranyitas, megadasa, valtozta-
iranyitas optimalizacioé B LA (e A A A
forgalmi elorejelzés tasok végrehajtasa
(F) Utazas Adatbevitel, . . e, Valtoztatasok
PO, PO, Ujratervezés Forgalmi elorejelzés , L2
R asa asi kérelem végrehajtasa
Utazas
kozben Ellenorzes,
(G) Vészhelyzet- A vészhelyzetkezelése || ... Kozlgkedak' AL, Detekl_alas,
A Vészjelzés e A tajékoztatasa a valtozg| | vészhelyzeti protokoll
kezelés (irdnyitas, utasok N o . oo
tjékoztatasa) forgalmi helyzetrol végrehajtasa
H) Szlg[nelyrel Ta.jekoztagas, Dinamikus Tajékoztatas,
szabott tajékoztatas/ interaktiv . Y S, 7 A
. < . : informacidk kézlése szorakoztatas
szérakoztatas szoérakoztatas
(I) Fizetés Fizetés Dl'js’zémités:
fizetéskezelés
]
. Uiraelosztis- Pozicié adatok
(J) Ujraelosztas L ) Forgalmi elérejelzés kozlése, feladat
tervezés P
nyugtdzdsa
Utazas <. Ertékelés, Elemzés,
utén (K) Ertékelés visszajelzés kiildése panaszkezelés
(L) Stallsz}lkal Thjékoztatis er?ose.gele[nz?sl,
elemzés statisztika készités
0
(M) Toltés Totlghelyfoglalas Vel el
azonositas
Kiegészitd
tevékeny- . PR Statuszadatok
ségek (N) Karbantartas Koordinacid Kbzlése
(0) Javitas Koordinécié Meg_hlbésodas
® jelzése

Jelmagyarazat:

[ i funckisk

3. Toltéallomas és
telephely,
6.B. Energiavételezési
pontokat iizemeltetdk,
6.C. Flottaiizemeltet6k

Adatkiildés

Jarmiiazonositas,
toltés

Karbantartas

Hiba detektalds,
javitas

5.8 abra: A k6zGti autonom jarmivekre épitett mobilitasi szolgaltatas
mikodési modellje
A legjelentosebb valtozasok a kovetkezo funkciok esetében kovetkeznek be
(Kashani et al,, 2016):
igények és a kapacitasok valos
ideji 6sszerendezése,
jarmimozgasok tervezése,

Az iires jarmuivek a térbeli Gjraelosztas soran olyan helyszinre iranyithatdk, ahol
nagy valoszinliséggel keletkezik Uj utazasi igény; igy a kiallasi ido minimalizalhatd. Az
intelligens tavfelligyelet (szenzorérzékelés, kamerarendszer) szavatolja a személy-,
forgalom- és lizembiztonsagot. Az utas-jarml azonositas, valamint az utazasi
jogosultsag ellenorzése Uj modszerek alkalmazasat igényli (pl. applikacion keresztiil
kod megadasa, ujjlenyomat hasznalata). A személyzet jelentésége csokken, a
szerepkorok atalakulnak. Jellemzden felligyeleti funkciokat latnak el. A személyzet

12

szolgaltatasok személyre szabasa,
utastajékoztatas, valamint a
jarmuvek energiatoltése.
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szerepe a zavarok kezelésében kiemelt fontossagu lesz a jovoben is, elsosorban a
biztonsagkritikus helyzetekben. Ujszerti, vezetéknélkiili vagy pantografos automata
toltési technoldgia alkalmazasaval a személyzet szama a toltési folyamatnal is
csokkenthetd. Az autondm jarmiives szolgaltatasok esetében, a kdzlekedéstervezeési
részfeladatoknal a kévetkezé fo kiilénbségeket azonositottam a hagyomanyos
szolgaltatasokhoz képest:

e forgalom-keltés: az utazasi igények jellemzoi ismertek,

e forgalom-megosztas: a kdzlekedési modok kdre atalakul, a jarmutulajdonlas
kevéshé lényeges,

e forgalom-raterhelés: a forgalomiranyitds és az (lizemiranyitas egyiitt-
mikédése szorosabb; a valds ideji forgalom-raterhelés és -eldrejelzés
jelent6sége megno.

A bemutatott modelljeim felhasznalasaval egy olyan szamitasi modszert dolgoztak
ki, amely a varosi jarmimozgasok trajektdria adatai alapjan megadja az adott ido alatt
elérheto teriilet nagysagat, nemcsak statikus haldzati, hanem az aktualis forgalmi
adatok szerint (Tang et al, 2020). Egy masik felhasznalas soran egy szimulacids
optimalizalo eljarast fejlesztettek a kereslet vezérelt mobilitasi szolgaltatasok
Uzemeltetési jellemzoinek (pl. kovetési idokoz, flottanagysag) meghatarozasara a
rendszerszintl koltségek minimalizalasa mellett (Markovic et al., 2019).

Feltartam a hatasteriileteket. A hatdsok a kovetkezo teriileteken jelentkeznek:
tarsadalom (jellemzoen az utazonal), mobilitas, forgalom, infrastruktura és a tagabb
értelemben vett kérnyezet (5.9 abra). Jeldltem az egyes teriileteken a valtozas
iranyat, valamint, hogy a valtozas kedvez6-e. Jellegzetes valtozasok:

e a mobilitdsi szokasok atalakulnak, az utazasi igények mértéke no (utazasok
szama, tavolsaga és ideje) (Gruel and Stanford, 2016; Fagnant and Kockelman,
2015),

e az Uj mobilitasi szolgaltatasok kovetkeztében az egyéni gépjarmihasznalat
csokken; a jarmivek napi futasideje, futasteljesitménye és kapacitas-
kihasznalasa novekszik, a jarmiiszam csékken, az lresfutas-teljesitmény no
(Chen et al,, 2016; Bischoff and Maciejewski, 2016, Spieser et al.,, 2014),

e a személyes jelleglii mobilitas tobb utazd (Gjabb felhasznaldi csoportok - pl.
idosek, gyermekek, fogyatékkal élok) szamara valik elérhetové,

e a jarmlvek energiafelhasznalasa az energiatakarékos jarmiiranyitas
hatasara kedvezobbé valik, igy a kozlekedés kérnyezeti hatasai csdkkenthetok,

e ajarmuvek mérete csokken, a jarmuvek kialakitasa (pl. utastér) megvaltozik,

e az utazas teljes egyéni hasznossaga no - a vezetési mivelet kivaltasaval
felszabaduld ido (Malokin et al, 2015), olyan tevékenységekkel téltheto (pl.
alvas), ami korabban nem volt lehetséges. Azonban meglep6, hogy a soférok
tobbsége utasként is olyan tevékenységeket végezne, amelyekre eddig is volt
lehetosége (pl. zenehallgatas, beszélgetés) (Cyganski et al, 2015; Kockelman
et al, 2016).

A kérdoives felmérés alapjan, az utazas kozben szivesen végzett tevékenységek
gyakorisagat az 5.10 abra mutatja (kilon is kiemeltem a jelenleg egyéni gépjarmuvel
vagy kerékparral kozlekedok véleményeét, hiszen ok jelenleg a vezetési mivelet miatt
korlatozottan képesek mas tevékenységet végezni). Az a-b tevékenységet vezetés
kozben is, mig a c-g tevékenységet csak utasként lehet végezni. Azok a
tevekenységek, amelyek jelenleg is végezhetdk vezetés kézben, tovabbra is
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népszeriek maradnak (a, b), hasonldan a szakirodalmi eredményekhez (Kockelman
et al, 2016). Egyes tevekenységek, amelyek vezetés kézben korlatozottan, vagy
egyaltalan nem végezhetdk, a jovében népszeriivé valnak (c, d, e). Szemben a korabbi
eredményekkel (Cyganski et al, 2015) a jelenleg egyéni gépjarmuivet hasznalok
gyakran dolgoznanak/tanulnanak (e) és interneteznének (d). A jelenleg kerékparral
kozlekedok kiugro gyakorisaggal nézelodnének (c). Ez magyarazhato azzal, hogy a
biztonsagos kerékparozas folyamatos figyelmet igényel, ezért a nézelodésre mar
nem marad lehetoség.

KORNYEZET
energia- kérnyezeti
fogyasztas hatasok
MOBILITAS
jdrmikihasznalt- hasznos
/_\| sdg (megosztis) _ jarmikilométer
TARSADALOM
(utas)
A utasok szama utazasok szama
atlagos atlagos
utazasi hossz utazasi idé
utazds,
hasznossaga
i < modal share
tresfutas valtozas
FORGALOM
I . . balesetek
kovetesi tavolsag sebesseg szama
l l
INFRASTRUKTURA
i W4 parkold- A —
utkapacitas ‘ ‘ ‘ kapacitas ‘ ‘ toltopontok
jelmagyarazat: kedvezo alakulds A névekszik
kedvezétlen alakulds i; csokken

5.9 dbra: Az autonom kozuti jarmuves mobilitasi szolgaltatasok varhato hatasai

a) zene/radié hallgatis Fimmm e
b) beszélgetés I
c) nézelodés (kérnyezet/téj)_
d) internetezés/chatelds M —
e) munkavégzés/tanulas T
f) filmnézés  ——

g) pihenés/alvas e

gyakorisag
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 22 24 26 28 3
néha gyakran
jelenlegi méd hasznalat: == 6sszes méd = egyéni gépjarmii kerékpar

5.10 abra: Az utazas kozbeni preferalt tevékenységek gyakorisaga
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A teriilethasznalat atalakul Mivel az utazadsi id6 hasznosabban és/vagy
kellemesebben téltheto el, igy nagyobb tavolsagokrdl is megvaldsulnak napi
ingazasok, ami atalakithatja a telepiilésszerkezet. Az infrastrukturaval kapcsolatos
hatasok a kévetkezok:

e az Uthaldzat atbocsatoképessége no, a kovetési tavolsag csdkken, a forgalmi
jellemzok megvaltoznak, a sebesség no, a balesetek szama csokken
(Tettamanti et al., 2016, Gal és Sipos, 2018; Miglani and Kumar, 2019),

e a forgalomiranyitds megvaltozik (Pereira et al, 2017). pl. kevesebb kdzuti
jelzés varhato, azonban a sériilékenyebb kézlekedok (gyalogos, kerékparos)
miatt tovabbra is sziikségesek,

e kevesebb parkoldhely is elegend6 (Alessandrini et al,, 2015; Zhang et al.,, 2015)
(a jarmuvek t6bb idot toltenek a forgalomban, tarolasnal szorosan egymas
mellé allithatdk stb.), a toltési pontok szama no.

A kozuti infrastruktura elemek idoalapja megoszthato a funkciok kozott:

e allohelyek: varosi logisztika (ki- és berakodas), autonom jarmuivek be- és

kiszallitasi muveletei (virtualis megalldk), parkolas, a jarmivek elektromos

energia toltési mlveletei,
e forgalmi savok: parkolo, halado forgalom.

Az utazoi csoportok atalakulnak, amit az 5.11 abran szemléltettem. A korok mérete
az utasszammal aranyos, egyudttal a valtozas mértékét is kifejezi. Az eddigi
jarmuvezetok is utasokka valnak, valamint Uj felhasznaldi csoportok szamara valik
elérhetoveé a személyes jellegli mobilitas. A gyalogosok szama csokkenhet, mivel az
autondm jarmuves mobilitdsi szolgaltatasok kozvetlenebb eljutast biztositanak.
Ugyanakkor a lagy kozlekedési modok novekvo népszerilisége miatt a gyalogosok
szamaban jelent6s mértékl csokkenés nem varhato a jévoben.

Gyalogos

Jarmii-
vezeto

Jelen

e

P "
N
/ \
/ \
/ \
| yalogos !
\ /
\\ /
7/
~ -

Jovo

~

5.11 abra: Atalakuld utascsoportok

A hatasok egy része (pl. jarm{kihasznaltsag novekedés, modal-share alakulasa)
befolydsolhaté a mobilitdsi szolgaltatds tervezésével a felhasznaldi elvarasok
ismeretében. A bemutatott kérddives felméréssel vizsgaltam az autonom jarmives
kozlekedés elvart hatasait, valamint a valtasi hajlandosagot a megosztott autonom
kozuti jarmlves mobilitadsi szolgaltatasra. Az elvart hatdsokat értékeldskalas
kérdéssel mértem, az értékeloszamokat atlagoltam (5.12 abra). Az egyetértés
mértékébol kovetkeztethetd6 az elvart hatds. A kitoltok leginkabb az
energiafogyasztas (g) és a balesetek szamanak csokkenését (f), valamint az utazok
szamanak novekedését (e) varjak, mig legkevésbé az utazasiido (a) és a jarmiszam
(b) csokkenését.
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a) csokken az utazasiido [N
b) csokken a jarmiivek szama [N
c) kevesebb parkoléhely elegends NG
d) ndvekszik az utazés teljes hasznossaga NG
e) novekszik az utazék széma |
f) cskken a balesetek szama |
g) csokken az energiafogyasztés N

1 12 14 16 18 2 2,2 2,4 2,6 28 3
nem értek bizonytalan egyetértek
egyet vagyok

5.12 dbra: A megosztott autonom jarmuves kozlekedéstol vart hatasok

A kutatasok soran az egyes forgatokényvekben 3-60% kozé becsiilték az 6nvezeto
jarmivek aranyat a teljes flottan beldl. Az utazoi valtasi hajlanddsag vizsgalatanal a
kovetkezo feltételezéseket vették figyelembe: mindenki valt a jelenlegi modrol
autonom jarmives szolgaltatasra; csak egy bizonyos szolgaltatastipusra valtanak;
illetve csak az egyéni gépjarmu hasznalatrél valtanak.

A modal share valtozds kvantitativ meghatarozasara olyan modszert fejlesztettem,
amely a felhasznalok kinyilvanitott preferenciait hasznalja bemeneti adatként. A
modal share, vagyis a kozlekedési modok hasznalatanak szazalékos megoszlasa,
tobbféle megkdzelités szerint szamithaté (mddonkénti utazasok szadma alapjan,
modonként elszallitott utasok szama alapjan, utasonkénti megtett tavolsag alapjan).
Mégis a leginkabb kifejezo eredményt az utasonként megtett tavolsag alapu szamitas
adja [utaskm]. A szamitas soran hasznalt jeldlések:

k valaszado indexe AeN,
/ jelenlegi kézlekedési mdd indexe <1234
(1: gyaloglas, 2: kerékpar, 3: egyéni gépjarmd, 4: nagy kapacitasu kdzforgalmu kozlekedés),
J/ autonom jarmuves szolgaltatastipus indexe j=12,3,4
(1: taxi, 2: megosztott taxi, 3: rdhordé kisbusz, 4: kijeldlt Gtvonalu kisbusz),
m utazas motivacioja m=123
(1: munka/tanulds, 2: bevasarlas/iigyintézés, 3: szabadidés).
A felméréshbol a kovetkezo valtozokat hataroztam meg:
™ k-adik valaszadd utazasi tavolsdga /-edik méddal m-edik motivacio esetén
[km],
A" k-adik valaszadé utazasi gyakorisaga /~edik moddal m-edik motivacio esetén
egy adott idointervallumon beliil (pl. hdnap) [utazasok szama/honap],
Jar k-adik valaszado valtasi hajlanddésaga /~edik modrol j~edik tipusra m-edik
motivacio esetén [%].
'M jelli i~edik méd jelenlegi szamitott modal share értékét (5.4):
'L
-
ahol 'L az /-edik mdddal megtett 6sszes utazasi tavolsag adott intervallumon beliil
[km] (5.5). Szamitasa soran minden valaszadd utazasi tavolsagat figyelembe vettem.

L= ZZ/{: kilm . k/fm (5.5)

/M:
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A jovobeli modal share meghatarozasahoz a jovobeli 6sszes utazasi tavolsagot
szamitottam ki. 'Lj jeldli j~edik tipus jovébeli 6sszes utazsi tavolsigat jelenlegi i-edik
mod helyett (5.6) a valaszaddk valtasi hajlandosaga alapjan.

o= T e e (5.6)
m k

ahol 'c egy korrekcids tényezd. A tényezd kifejezi a valés modal share (‘M ,.,/) és
a szamitott modal share (‘M) aranyat (5.7). Alkalmazasa akkor sziikséges, ha a
kérdoives felmérés nem reprezentativ a jelenlegi modal share értékekre
vonatkozdan. Az aranyszammal korrigalhatd az egyes modhasznalatok alul vagy feliil
reprezentaltsaga.
/

/C — A//,rea/
, M
'L jelsli az i-edik méddal megtett jévobeli 6sszes utazési tavolsagot (5.8). Kifejezi
az /-edik mod haszndlatanak meértékét (megtett utazasi tavolsagban) a j-edik

tipusokra valtas utan.
L="L-3 ' (5.8)
J

L? jeloli az 6sszes jovobeli megtett utazasi tavolsagot j~edik tipussal (5.9) az 6sszes

(5.7

jelenlegi kozlekedési madrol térténo valtas figyelembevételével.
* [ %
L/“ES L (5.9)
/

Ezek alapjdn szamithaté’M* a j6vobeli modal share j-edik médra (5.10) és M a
jovobeli modal share j-edik tipusra (5.11).

. Uk
‘M = — 5.10
DL+ L (5:10)
i /
£ L*
M = (5.11)

J/
J it .
Z L +;Lj
Amennyiben a jelenlegi /~edik modrol a valtas j=3 vagy j=4tipusra térténik, a jovobeli
mobilitasi lanc kelloen hosszu utazasok esetében egy megosztott autonom jarmuvet
igénybe vevo rahordd szakaszbodl és egy nagy kapacitasu kdzforgalmu kodzlekedési
eszkozzel végrehajtott szakaszbol fog allni. A rdhordd szakasz utazasi hosszat /j
jeloli. Ekkor a nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedési eszkozzel megtett tavolsagot
A" =1, tejezi ki. Az igy keletkezett, nagy kapacitasi kézforgalmi kézlekedésre
vonatkozo kiegészito 6sszes utazasi tavolsag az (5.12) egyenlet alapjan szamithato.

%Z'La )tévolség noveli az /~edik moddal megtett jovobeli dsszes utazasi tavolsagot.
“r
iLj:3,4 - ZZ(/\’/Im o Ij=3.4) ) k/fm ) kiajn;3,l| ’ /C (512)
m k

A modszert a varhato budapesti modal shift (valtozas) meghatarozasara
alkalmaztam (5.10 melléklet). A kinyilvanitott preferencidk alapjan megallapitottam,
hogy az egyéni gépjarmihasznalat jelentésen csékkenthetd rugalmas, megosztott
autonom jarmives szolgaltatassal (foként az S;és S, tipusokkal).
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Az autoném jarmivek alkalmazhatok az aruszallitdsban is, pl. kisméretd
csomagok szallitasa (pl. UBEReats, Pickitapp). A jarmiivek kombinalt médon is
alkalmazhatok. Egyrészrol, a csomagszallitds lehet kiegészitd szolgaltatds a
kozforgalmu jarmivek (resfutdsdnak csokkentése érdekében. Masrészrol, a
személyek és a csomagok egyidejileg is szallithatok (pl. Liftago).

5.5. Uj tudomanyos eredmények

A technolagiai fejlodés sok esetben valaszt ad a tarsadalmi és a fenntarthatdsagi
elvarasokra, azonban gyakran Gjabb kihivasokat is eloidéz. Az automatizalt kézuti
jarmlvekre épiilo kozlekedési rendszerek Ujszerl tervezési, lzemeltetési és
informaciokezelési mddszerekkel miikédtethetok. Az ezzel kapcsolatos utazoi
felmérések altaldban csak egy-egy részteriiletre vonatkoznak, nem terjednek ki a
mobilitasi szolgaltatassal 6sszefiliggo valamennyi teriiletre.

4. Tézis. Modelleztem az autonom kézuti jarmiveket alkalmazo kozlekedési
rendszer szerkezetét és mikédéset. Megallapitottam, hogy az autonomia relatiy
fogalom, az autonom jarmdives mobilitasi szolgaltatas tébb, elterd funkcioju iranyito
kézpont koordinalt egyiittmikédésével valosithato meg, a forgalomiranyitdsi és az
lzemiranyitdsi tevékenysegek a jovoben szorosabban Osszekapcsolodnak. A
rendszermodellek alapjan szimuldcios eljarasok és dontéselokészitési modellek
fejleszthetok.

1. Meghataroztam az autonom kézuti jarmives mobilitasi szolgaltatastipusokat és
azok jellemzoit.

2. A felhasznaldi elvarasokra (kinyilvanitott preferencia) vonatkozd (kérdoives)
adatgyljto és -feldolgozé mddszert fejlesztettem. Az elvarasokat a tervezési
funkciok szerint elemeztem. Megallapitottam, hogy az utazok személyes és
mobilitasi szokasjellemzoi jelentosen befolyasoljak az autonom jarmdives
mobilitasi szolgaltatasokkal szembeni elvarasokat.

3. A mobilitdsi szolgaltatasok komplex automatizalasi szintjét meghatarozo
modszert dolgoztam ki. A maddszerrel szolgaltatastervezési, iranyitasi és
utaskezelési funkciok értékelhetok. Megallapitottam, hogy altalaban a mobilitasi
szolgaltatasokat nemcsak bizonyos funkciokra vagy funkcié-kategoriakra
fokuszaltan, hanem integralt szemléletben fejlesztik; ugyanakkor szamos
funkcional jelentos automatizalasi potencialt azonositottam.

4. Kidolgoztam az autonom jarmivekre épiilo mobilitasi szolgaltatdas mikddési
modelljét. Rendszerszemléletben azonositottam a hatasteriileteket. A
felhasznaldi elvarasokat figyelembe vevo mddszert fejlesztettem a modal share
valtozas kvantitativ meghatarozasara. Megallapitottam, hogy az egyéni
gépjarmuihasznalat jelentésen csékkentheto rugalmas, megosztott autonom
jarmives szolgaltatassal.

A fejezet eredményeihez és a tézishez kapcsolodo publikaciok: (Anis and Csiszar,
2019), (Csiszar es Foldes, 2017, 2018a, 2018b), (Csiszar and Zarkeshev, 2017), (Csiszar
et al, 2019d), (Foldes €s Csiszar, 2016b, 2016c, 2017, 2018b, 2018¢c, 2019), (Féldes et al,
2018), (He and Csiszar, 2018a, 2018b), (Nagy és Csiszar, 2013a, 2013b), (Szigeti et al,
2017), (Zarkeshev and Csiszar, 2019a, 2019b, 2020).

78



dc_1770 20

6.

Az utazoval kapcsolatos informaciokezelés
fejlesztése

Az innovativ mobilitasi szolgaltatasok sikeressége az utazoi elégedettségtol fligg.
Az utazot fel kell késziteni az Uj technoldgiaval kapcsolatos alapveto ismeretekre, a
szolgaltatasok igénybevételére, a tudatos viselkedésre/dontésekre és a varhato
kovetkezményekre. Az embert a kommunikacid és a tanulasi képességek tették az
élovilag legfejlettebb lényévé (Tomasello, 2008). Az agy informaciotarold és -
feldolgozo, valamint tanulasi képességgel rendelkezik. Mig az agyi teljesitmény
lassabb iitemben - tébb évezredes fejlodés soran - érte el jelenlegi szintjét, addig az
utobbi alig néhany évtizedben a hardver eszkozék és haldzatok tarolo, feldolgozo és
kommunikacios képessége nagysagrendekkel nott. A kezelendo informaciok
mennyisége mar lényegesen meghaladja az emberi agy lehetoségeit (Marois and
Ivanoff. 2005). Ezért, tovabba kényelmi és biztonsagi szempontok miatt, sziikséges az
agyon kiviili tarolo és feldolgozo eszkozok (szamitogépek) alkalmazasa.

Bevezettem az okos utazo fogalmat, ami lefedi a gyalogost, kerékparost, utast és
az egyéni gépjarmivezetét is. Ezekhez az utazdi szerepkorékhoz eltéro
informaciokezelési jellemzok (pl. gép altal kozélt informaciok aranya; a tébbi utazo
viselkedésébol levezetheté informaciok jelentosége; tanulasi, helyzetfelismerési
képesség jelentdsége) tartoznak. Az okos utazd olyan agens, aki egy multidgens
kornyezetben mikodik. Az agensek egyiitt, vagy egymastdl fiiggetleniil, netalan
egymas ellenében hajtanak végre miveleteket. Gyakran sziikséges a konfliktusok
feloldasa és a mikédés dsszehangolasa. Az utazo kiilonbozo tipusu, eltéro idobeli
kihatasu dontéseket hoz a rendelkezésre allo informaciok (pl. a szolgaltatas aktualis
jellemzoi) és a tapasztalata alapjan (Chorus and Timmermans, 2071). A
személykozlekedésben nagyon sok elem (jarmi, utas stb.) mikaodik egyiitt nagyon
sok, a mikoédést befolyasold jellemzovel. Ezek az elemek fizikailag kdzel keriilnek
vagy kapcsolodnak egymashoz, majd elvalnak egymastol (pl. utas-jarmd, jarma-
jarmli kapcsolatok). A (potencidlis) konfliktushelyzetek kezelését és a fizikai
kapcsolatok kialakitasat az elemekre vonatkozd informaciok kezelése tdmogatja. A
lehetséges allapotok szama rendkiviil nagy, ezért sziikséges a tanulasi képesség.

Az utazoi viselkedés és déontések befolyasoljak a kozlekedés iranti keresletet,
hiszen az igények az utazoi aktivitdsokbdl és azok helyszinébol vezethetok le
(Coombes et al, 2003: Mahmassani et al,, 2013 Mouratidis et al., 2019). A kozlekedés
szervezéséhez a kozlekedési rendszerben és az utazoi viselkedésben bekdvetkezo
valtozasok ismerete, illetve elorejelzése sziikséges. A viselkedés

e informaciokezelésre és
e mozgasi miveletekre bonthato.

A motivacio a mozgas egyik legfontosabb tulajdonsaga. Célom volt olyan modellek és
modszerek kidolgozasa, amelyek alkalmazasaval ugy fejlesztheték az informdcios
szolgaltatasok, hogy a célkitizéseknek megfeleld befolyasolas legyen elérhetd az
utazoknal. Az uUj tudomdnyos eredmények eléréséhez a kovetkezo kutatasi
kérdéseket fogalmaztam meg, melyekhez illeszkednek az alfejezetek:
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1. Milyen modellekkel irhatdok le a multimodalis mobilitdsszervezo és -iranyité
rendszer 6sszetevoi és miikddése? Milyen tényezok befolyasoljak az eljutasi
lehetdségek kivalasztasat?

2. Milyen szempontrendszer szerint és hogyan értékelhetok az utazot tamogato
mobil alkalmazasok, az utazastervezo funkcio és az Utvonaltervek?

3. Hogyan valtoznak az utazdi képességek az utaskezelési funkciok
automatizalasanak hatasara?

A kévetkezo lehatarolasokat tettem:

e Az utazo kozeli gépi Osszetevokre és informaciokezelésre fokuszaltam,
kiilonds tekintettel a gépi és a human dsszetevok illesztésére.

e Az Utvonalak értékelésénél és a modvalasztas elemzésekor a fokuszt a
fenntarthato kozlekedési mdodokra helyeztem, igy els6sorban a gyaloglast, a
kerékparozast és a kozforgalmu kozlekedést vizsgaltam részletesen.

e Az utazoi képeségek valtozasanal feltételeztem az autondm jarmives
szolgaltatasok és az automatizalt informacids szolgaltatasok elterjedését.

6.1. A multimodalis mobilitdsszervezo és -iranyito alrendszer modelljei,
eljutasi lehetoség valasztas

A mobilitasi stratégia elemei vonatkozhatnak az infrastruktira fejlesztésére
(kemény elemek) vagy a miikodés és az informacidkezelés fejlesztésére (lagy
elemek). A multimodalis mobilitasszervezé €s -iranyitd rendszer az
infokommunikdcios eszkézokkel integralt személykézlekedés ,utazo kozeli”
alrendszere, a kapacitis adatokat és az utazoi igény adatokat rendeli egymashoz;
mukodtetése a mobilitas menedzsment feladatkorhoz tartozik, ami a kereslet
orientalt, lagy stratégiai elemek kérébe sorolhatd (6.1 abra). A tengelyeken lévo nyilak
a stratégiai elemek aranyanak névekedését mutatjak.

kereslet

mobilitasi stratégia elemek L
orientalt

déntések

mobilitds
menedzsment

kemény ” mozgasok

1a
(infrastruktura) o

utazok iranyitasa (informacié)

jarmivek
irdnyitasa
kozlekedési folyamat
menedzsment

kinalat
orientalt

6.1 abra: A kozlekedés lizemeltetési feladatok
és a mobilitasi stratégia elemek koz6tti 6sszefiiggések

Az okos utazd a kozlekedés egy alrendszere (Lom, 2079), az interaktiv
végberendezésen elérheté funkciok segitségével kommunikal az integralt
informacios rendszer tébbi 6sszetevojével. A szamitogép erossége, hogy gyorsan,
precizen ,szamol”, mig az ember erdssége, hogy gondolkodik, érez. A
személymozgasok az utazok dontéseinek kdvetkezményei; a déntések a hatas idobeli
érvényessége alapjan tipusokba sorolhatok (6.1 melléklet). Egyes mobilitasi
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szolgaltatasokat gyakran informaciok hianyaban valasztanak, mikézben kedvezobb
megoldasok is elérhetok. A kozlekedési igényekbol a dontések eredményeként
képzodnek egyéni és kollektiv, illetve gyalogos és jarmimozgasok (kereslet orientalt
megkozelités). Ezeket a forgalmi aramlatokat a természeti és tarsadalmi kérnyezetbe
illesztett kozlekedési rendszer vezeti le. A kozlekedési rendszerre vonatkozo
informaciok a gépi 6sszetevokon keresztiil jutnak el az utazohoz. A cél, hogy az
utazok minél kevesebb, a kozlekedési rendszerre vonatkozd ismerettel és
gondolkodasi tevékenységgel igénybe tudjak venni a szolgaltatast. Az integracio az
utazoknal a végberendezéseken valésul meg olyan alkalmazasokkal, amelyek
osszekapcsoljak a mobilitasi szolgaltatasokat egymassal és az utazéval. Az integralt
rendszer mindharom elemtipusaban (ember-gépi hattérrendszer, végberendezés,
utazo) torténik tarolas és feldolgozas; az intelligencia megoszlik az egyes ,szintek”
kozott. A milveletek megoszlasi aranya kihat az adatatviteli teljesitményre (6.2 abra).

ember-
gépi hattérrendszer

A

tarolds+
feldolgozas
K

atvitel

A

végberendezés

6.2 abra: Az utazdkkal kapcsolatos informaciokezelési miveletek megoszlasa

feldolgozas
K

makro megkézelités
(globalis optimum)

atvitel
mikro megkézelités
(Lokalis/egyéni optimum)

INFORMACIOKEZELESI MUVELETEK
tarolas+

tarolds+
feldolgozas
ki

A mikodés eredményessége az informacio észlelésétol és megértésétol fligg. Az
utazok feldolgozasi miiveleteinek (k) ,aranyat” a személyes jellemzok befolyasoljak:

e milyen el6zetes ismeretekkel rendelkezik a személykozlekedési rendszerral,
e milyen mértékben hagyatkozik a kozolt informaciokra,
e illetve milyen értéknévelt informacios szolgaltatasokat igényel.

Az informacios szolgaltatasok tovabbfejlesztéséhez kidolgoztam az wtazo
informdciokezelésének modelljét (6.2 melléklet). Az utazoi szerepkérék (pl. gyalagas
kerékparos, gépjarmiivezeto, utas) informdcickezelése eltéré; a gépi
informdciokezelés méertekében, a tobbi utazo viselkedésének informdciotartalmaban
és a kognitiv képesség jelentoségében figyelheték meg a legfontosabb kiilénbségek
(6.3 melléklet).

A végberendezésekben (6.4 melléklet) az informaciokezelési muveletek (ki)
aranyat befolyasolja
e afelhasznalt dinamikus és valos ideju informaciok mennyisége,
e az eszkoz kialakitasa, telepitési helyszine,
e interaktiv megoldasnal a tajékozodashoz sziikséges idotartam, az elvart
muveletek szdma és a valaszadasi ido mértéke.

Az ember-gépi hattérrendszer informaciokezelése (ki) egyrészt az utazok
individualis  tajékoztatasat, befolyadsoldsat tamogatja; masrészt pedig a
személykozlekedési rendszer eroforrasaival valé takarékoskodast segiti. Mig a
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végberendezés az adatok elozetes, részleges feldolgozasat, tovabbitasat végzi a
lokalis/egyéni célok elérése érdekében (pl. adott utazo utazasi idejének vagy
energiafelhasznaldsanak minimalizalasa); addig az ember-gépi hattér a kilénbozo
forrasokbol szarmazé adatok dsszetett feldolgozasaval a globalis célok elérését
tdmogatja (pl. egy varosrészben az Osszes utazé utazasi idejének vagy
energiafelhasznalasanak minimalizalasa). Az utazok esetében az egyik legfontosabb
célkitlizés, hogy minél révidebb idot toltsenek el a kézlekedési rendszerben; tagabb
értelmezés szerint pedig, hogy minél révidebb ido alatt realizaljak a sziikségleteikhez
tartozoé helyvaltoztatasokat.

Mikédeési modelben (6.3 abra) foglaltam 6ssze a jellegzetes mozgasi folyamatokat
az utazasi lancban (szamokkal jelélve) és az erre épiilo informaciokezelési
folyamatokat.

mobilitds menedzsment

kozlekedési folyamat menedzsment

= e egyenies kdzforgalmu
[ helyvaltoztatdsi egyéni jarmivek kézforgalmu o PPN
_ S ., e e AP P . jarmivek halozati
o o igények ,leépitése halozati iranyitasa Jarm}uve'k'helyl iranyitasa
w o - tivmunka, iranyitdsa
H é N - tévo}(tﬁté;,
W = = - tdvvasarlas, .
S 2 - téviigyintézés, stb. személyek irdnyitasa |
G . &
<> B
E e qéﬁ tajékoztatas, befolydsolas | | tajékoztatas, befolydsolas |
8 :‘.}, (elsdsorban individudlis mddon) (elsésorban kollektiv mddon)
Z E
utazok dontései
L I N N N N N N N N N N N N N W N N N N NN NN NN N
X
= T ] ; R
o< | 0. helyvaltoztatasi | 1. egyéni mozgas ~ 2. mozgas az ~ 3. utazas
<2 | igény vagy =~ | (gyalogosanvagy || utasforgalmi [g"]  kézforgalmd
<> L sziikséglet : jarmiivel) létesitménynél jarmiivel
o & L_________
e

helyvaltoztatas

elikdszitése helyvaltoztatas lebonyolitasa

6.3 abra: A multimodalis mobilitdsszervez6 és -iranyito rendszer
mikddési modellje

Utazas kozben, Gizemeltetési célokra a személyenkénti informaciogyljtés helyett
elegendo a jarmuinformaciok gyljtése; kiilonosen akkor, ha a be- és kiszallas
regisztralt. Az informacid hatasa az utazokra lehet kotelezo érvényl (szigoru - pl.
jelzolampa jelzése), tanacsado (megengedo - pl. Gtvonaltervezés), illetve tajékoztato
(pl. induldsi idopont jelzése) jellegl. A jarmivek iranyitasa tobbnyire a ,szigord”
beavatkozasi modok kozé tartozik. A mobilitdas menedzsment eredményessége az
utazok reakcioitol fligg (Piet, 2077). Az adatatviteli rendszerek teljesitoképességének
fejlodése lehetové teszi a kozlekedési rendszerek ,tehermentesitését”, hiszen
szamos tevékenység, mely korabban fizikai helyvaltoztatast igényelt, elvégezhet6 az
infokommunikacios rendszereken keresztiil (tavmunka, tavoktatas, ligyintézés stb.).

A funkciondlis modellben (6.4 abra) a legfontosabb informaciofeldolgozasi és -
aramlasi miveleteket foglaltam 6ssze; az informacioforras és -nyel6 szervezeteket
arab szamokkal jeloltem. Szervezeti szinten megoldando az adatok kozzététele,
illetve az adatok mindségi jellemzainek (valoszinlségi jelleg, megbizhatdsag, nyers
vagy feldolgozott jelleg, érték stb.) meghatarozasa. Az adatfeldolgozasi funkciokat
két “sikon” helyeztem el:
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l. utazok funkcioi: legfelso sik (az abra kézepén vilagossziirke hattérrel),
Il. Gizemeltetdi funkciok: legalso sik (a teljes abra alapjaként sotétsziirke
hattérrel).

A két mikodési sikot a telekommunikacios szolgaltatok kapcsoljak dssze (kézépen,
kozépsziirke hattérrel), amelyek az adatatvitelt biztositjak, és gyakran az objektumok
(személyek, jarmiivek) mozgasaval 6sszefliggo adatok forrasai is. Az utazokkal
kapcsolatos adatfeldolgozasi funkciokat és azok kapcsolatait az abra kézepén
nyomtatott nagybetlik jelélik. A funkciokhoz tartozo miveleteket, az ehhez sziikséges
bemeneti és kimeneti adatokat a 6.5 mellékletben foglaltam 6ssze. A funkciok
jelentds része az lizemeltet6i funkciok sikjaban is megjelenik. A funkciok kéziil
kiemelt jelentéségi az utazastervezés (D).

\ II. izemeltetdi funkcidk
2. egyéni
elekommunikacids
szolgaltatok
. I utazéi funkcidk .
MOBILITASI INFRASTRUKTURA
SZOLGALTATOK » _ o UZEMELTETOK
A. felhasznaloi B. szinkron adattiikor
™ jellemzdk kezelése kezelése ]

3. kdzforgalmu >< # 5. a kozlekedési
kozlekedési o | > hélézat
tarsasagok |, C. forgalmi eldrejelzés—»  D. utazastervezés izemeltetdi

E. mobilitasi igények
befolydsolasa F. kapacitaskezelés
(,szubjektiv térkép” (dijszamitas) 6. intermodalis
4. egyéb alapjan) csomépontok
kozlekedési = # # Uzemeltefﬁi
tarsasagok 6. helvtal — (parkold
fi eto ,leslel:nte!'ly E H. statisztikai létesitmények)
1990 szolgatlatasok —p- kiértékelés, elemzés
(navigacio)
|
8. a kor-
7.idojarasi | nyezetiter- | 9. kozle- 10. egyéb 1. pénziigvi
informaciok | helés infor- | kedési || kézlekedési | . PeT2U9Y

szolgaltatéi | macidinak || hatésdgok | szervezetek szolgaltatok

szolgaltatdi
EGYEB SZERVEZETEK

6.4 abra: A multimodalis mobilitasszervezo és -iranyitd rendszer
funkcionalis modellje

Az eljutasi lehetéség (mod-, eszkdz-, utvonal-, idopont-, szolgaltato stb.)
kivalasztisa tébb szempont figyelembevételével, az aktualis és az eldrefelzett
informdciok szerint térténik. Gyakran a megallohelyeknél elérheto kodzlekedéssel
osszefliggo és kozlekedéstol fliggetlen szolgaltatasok koére is lényeges valasztasi
szempont, ugyanis ezek novelik az utazo fizikai és mentalis komfortjat (6.6 melléklet).
A személyes jellemzok mellett, a kérnyezeti hatasok (pl. idojaras) is jelentosek;
kiildnésen a gyaloglasnal és a kerékparozasnal. Ezen tevékenységeket nemcsak
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kozlekedési, hanem kikapcsolodasi céllal is végzik. Ezen modok esetében jelenik meg
a legtobb dontést befolyasolo tényezo, amelyeket az eltéré dinamizmus szerint
rendeztem sorba (6.5 dbra). Az utazok hajlamosak masok viselkedését is kdvetni (un.
csordadszton). Az informacié utazora gyakorolt hatasat és az utazoi viselkedést
befolyasold tényezdoket csoportokba rendeztem (6.7 melléklet): személyes jellemzak,
utazas jellemzoi, kozlekedési rendszer jellemzoai.

statikus dinamikus

v

Koérnyék, kornyezet

terep beépi- latvéany létesit- uttipus, - | kozlekedési | forgalom-

adottsidgok tettség (panorama) mények biztonsag allapot elérhetGség nagysag idgjaras

Utazoé
fsalad' életvitel a.uto [ jovedelem életkor ,ﬁZIkaI hangulat
allapot tulajdonlas allapot
Motivacio
kozlekedés kikapcsolodas

6.5 abra: A gyalogosok és a kerékparosok utazasi dontéseit befolyasolo tényezok

A legjelentosebb tényezok, amelyek az utazoi informaciokezelést befolyasoljak:

e akozlekedésirendszer és a mobilitasi szolgaltatasok ismerete (pl. helyi lakos,
turista),

e az elvart ,informacioérték” feldolgozottsag szerint: nyers adatok, feldolgozott
adatok, novelt értéku informaciok,

e elore tervezés ,mértéke”,

e arendszeres tevékenységek és utazasok jellemzoi (pl. lakdhely, munkahely,
bevasarlo helyek).

6.2. Az utazot tamogatdé mobil alkalmazasok és az utvonaltervek
értékelési modszerei

Az utazok egyre inkabb igénylik a helyvaltoztatasra és annak elokészitésére
forditott id6 cs6kkentését és a személyre szabott utvonalterveket (Siegler, 2010). A
példaértéki multimodalis alkalmazasok (Katona et al, 2016) mar az egyéb
kozlekedési funkciokra és a foglalasokra is kiterjednek, azonban a tobbségiiknél
kevés a személyre szabhato bedllitds. Célom volt kvantitativ értékelési modszerek
kidolgozasa a megfelelo szempontrendszer megvalasztasaval. Arra is kerestem a
valaszt, hogy mik az utazastervezd rendszerek fejlodeési iranyai. Az értékelést az
utazoi szerepkorok és elvarasok, tovabba a meglévo alkalmazasok szakirodalmi
elemzése (Kramers, 2014, Wang and Xiang, 2012) és sajat elemzéseim alapjan
végeztem el. Utazoi kérdoives kikérdezéseket is végrehajtottam.

A mobil alkalmazdsok altalaban egy-egy kozlekedési modhoz, szolgaltatashoz
vagy teriileti egységhez tartoznak, mikdozben egyre inkabb teret nyernek a
multimodalis megoldasok. Az elemzéseknél a ,mit tud?” és a ,hogyan tudja?’

84



dc_1770 20

kérdésekre kerestem a valaszt. Az elemzési szempontrendszert az altalanos
tulajdonsagokra (6.1 tablazat) és a személyre szabasi beallitdsokra (6.2 tablazat)
vonatkozoan vezettem be.

6.1tablazat: Az utazot tdmogatd mobilalkalmazasok elemzési
szempontrendszere - altalanos tulajdonsagok

focsoport csoport tulajdonsag
111. platform és felhasznalodi feliilet
112. nyelv
1. fizikai 113. miikodési teriilet
1. hozzaférés 14. kozlekedési modok (multimodalitas)

115. bedllitasi lehetoségek (személyre szabhatdsag)
121. regisztracio, felhasznaldi fiok kezelése
(dokumentumok érvényességének ellendrzése)
211. infrastruktura informacié (utasforgalmi és parkolasi létesitmény)
212. utazasi és forgalmi informacio
213. jarmiinformacid
21. tdjékoztatds |214. tarifa informdcié
215. poggydszkezelés
216. kiegészito informacid és szolgaltatdsok
217. a tobbi utazo visszajelzései
221. kozlekedési adatok id6belisége
222. kozlekedés haldzati elemek, utasforgalmi létesitmények és szolgéltatasok

12. jogosultsag

22. tulajdonsagainak figyelembevétele
utazastervezés, [223. Gtvonal opcidk megjelenitése
2. miikédés navigacio 224. jArmiivek nyomon kévetése

225. jarmiivezetoi visszajelzés a mobilitasi szolgaltatas teljesithetdségérol
(kereslet alapu szolgaltatdsoknal)
23. 231. rendelés/iilohelyfoglalds/parkoldhelyfoglalds/check-in
utazdsi/parkoldsi|232. dijhordozé megvasarlasa/dijfizetés
jogosultsag  [233. dijhordozé/beszallitékartya ,megjelenitése” (pl. ellendrzéskor)
kezelése 234. jdrmii nyitdsa/zérésa (azonositdssal)
241. utazok nyomon kévetése
242. utazéi visszajelzések (utasforgalmi létesitményral, jarmiiral,
jarmivezetorol, utastarsrol, szolgaltatasrol)
243. utazdk kozotti (szoveges) kommunikacié
244. izemzavar/vészhelyzet észlelése, bejelentése

24. adatgylijtés
az utazokrol/-tol

A szempontokhoz tartozo értelmezési tartomanyt az alsé hatar, a kézbenso
tartomany, és a felso hatar definialasaval adtam meg (6.8 melléklet). A felso hatar a
kedvezo, altalaban fejlettebb tulajdonsagot képezi le. A felhasznaldi élményt gyakran
szubjektiv tényezok is alakitjak (pl. a hasznalat egyszerlsége, a képernyo beallitasi
lehetoségei sth.). A szempontrendszer alkalmazasaval tobb alagazatra és mobilitasi
szolgaltatasra vonatkozoéan is kidolgoztam az integralt informacios mobilalkalmazas
(mint jarmi-utas kommunikaciés ,platform”) koncepcidjat. A személyre szabasi
beallitasok szamanak novelése fokozott utazoi kozremiikodeést igényel, ami példaul
hangalapu beallitdisokkal és o©ontanuldé muikodéssel mérsékelheto. Ezen
beallitasoknak nagyobb a jelentosége a lagy kozlekedési modoknal.

Az alkalmazasok altaldban nem tartalmaznak tébbféle beallitdsi lehetoséget,
gyakran csak leirasok szerepelnek az Utvonalakrol. A személyre szabdsi beallitasok
kére és az utvonalvalasztasi preferencidk kézlekedési modonként eltérdoek, és az
alkalmazas elsodleges céljatol is fliiggenek. Példaul, ha a gyaloglds tdmogatasa egy
kozforgalmu kézlekedési alkalmazas része, akkor a beallitasi lehetoségek nem olyan
széleskoérlek, mintha az alkalmazas kifejezetten a gyaloglas (vagy a mozgasukban
korlatozottak) segitésére késziilt volna. A kerékparozast tamogaté alkalmazasok
jellemzo hidnyossagai: csak néhany beallitdsi lehetoség elérhetd, nincsenek
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figyelembe véve az utak statikus (pl. katydk) és dinamikus (pl. jegesedés)

tulajdonsagai, valamint a dinamikus forgalmi informaciok, tovabba a navigaciéo sem
gyakori.

6.2 tablazat: Az utazot tdmogato mobilalkalmazasok elemzési

szempontrendszere - személyre szabasi beallitasok

focsoport csoport beéllitdsok

11. személyes jellemzok |111. utazdi csoport besorolas

121. preferalt kiinduld- és célpontok

12. utazasi jellemzok [122. preferalt utazasi modok és szolgaltatastipusok

123. utazasi mintak

131. informacidérték (alap, prémium szolgaltatds)

13. informacidkezelési |132. utazéi kézremliikodés (lekérdezések és/vagy hely-,
jellemzék ido-, allapot és eseményfiiggo értesitések)

133. informacié megjelenési méd (pl. iizenet, hang, rezgés)

211. sebesség

21. mozgasi jellemzék |212. maximalis gyaloglasi tavolsag

213. fogyatékossagi/mozgaskorlatozottsagi jellemzé

221. utpadka jellemzdi

222. lejté/emelkedd

223. lépcso jellemz6i

224. mozg6lépcsod

225. lift

226. feliiljard/aluljro

227. gyalogétkeldhely

311. sebesség

31. mozgasi jellemzdék [312. maximalis tdvolsdg (multimodalis utazas esetén)

313. kézforgalmu kozlekedési eszkdzon szallitds

1. utazé jellemzoi

2. gyaloglas

22. gyalogos héldzati
elemek

3. kerékparozas 321. lejto/emelkedd
32. kerékpdros halézati |322. infrastruktira kerékparosbarat jellege
elemek 323. kozuti/gyalogos forgalom mértéke

324. kerékpartarold tipusa
411. fizetds utak
412. gyorsforgalmi utak
413. lejto/emelkedd
| b-egyéni 41, Kb z(ithalézati elemek |14 kB2Uti forgalom nagysaga
gepjarmuhasznalat 415. parkolohely tipusa
416. parkoldhely biztonsaga, hozzéférhetésége és
szolgdltatdsi szinvonala
417. toltéallomés jellemzdi
511. atszalldsok maximalis szama
512. maximalis varakozasi id6 (adott jarmlitipusra)
513. segitd személyzet

51. mobilitasi
szolgaltatasi jellemzok

52. utasforgalmi

étesitmény jellemzik 521. biztonsag, hozzaférhetoség és szolgaltatasi szinvonal

5. kézforgalmu
kozlekedés

531. akadalymentes beszallas
532. jarmlikategdria/-tipus

533. jarmifelszereltség

534. jarmiitelitettség/-foglaltsag
611. maximalis varakozasi id6

53. jarmdjellemz6k

6. kerékpar-/auté-/

fuvar-/utazasmegosztas/ ladltatasi iellemzEk i R -
taxi/sofrszolgalat Szolgaltatasi Jellemzok 412, preferalt sofaor/utitars jellemzok

61. mobilitasi

jelmagyarazat:
fehér hatteri beallitasok: az utazok végzik (customization)
sziirke hatter(i beallitdsok: az utazdk és a szolgaltatdk is elvégezhetik (personalization)
Az egyéni gépjarmlhasznalat esetén kiemelendé az olyan parkolast tamogato
funkcio, amely esetében a kiilonb6z6 lizemeltetokhoz tartozo parkolasi létesitmények
egyetlen feliileten elérhetok. Azonban az utazastervezés és a parkolastamogatas
funkciok kozotti integracié még nem jellemzad. A korszeri kézforgalmu kézlekedési
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alkalmazasok mar a valds idejli és az elorejelzett forgalmi adatokat is kézzéteszik,
tovabba az utazastervezés mellett szamos informacios szolgaltatast is nyujtanak (pl.
jegyvasarlas). A légi személyszallitdsban a légitarsasagok és a repiloterek
kiilonb6z6 alkalmazasokat hasznalnak, igy nem jellemz6 az integracid. Tovabba
altalanos hianyossag, hogy csak a repiilotéri gyalogos mozgasokra és a légi utazasi
fazisra fokuszalnak. A ra- és az elhordo foldi mozgasokat csak feliiletesen veszik
figyelembe. A fuvarmegosztas és a korszerl taxi alkalmazasok hasonloak a
funkciokat tekintve. Az automegosztasi alkalmazasok valamennyi utazasi muiveletet
tamogatjak. Az alkalmazasokat a szolgaltatok jellemzéen 6nalldan fejlesztik, igy a
szolgaltatasok kozotti integracio nem jellemzo. Néhany kozlekedési mod (pl.
soforszolgalat, kereslet vezérelt kozforgalmi kozlekedés) esetén a sajatossagok
nem markansak; ezeknél a hasonldé modok (pl. egyéni gépjarmihasznalat,
kozforgalmu kozlekedés) beallitasai lehetoségeit alkalmazzak.

A multimodalis utazastervezo alkalmazasok értékelési modszerénél (6.6 abra) a
tobbkritériumos analizis modszerét adaptaltam.

Utas- Kézleke- Utazds-
dési ,. Szem-
csoportok rész- tervezok ontok
jellemz6i < jellemzéi p
aranyok

A A 4 A A

Utazés-
tervezok
értékelése

Ertékeld
szdmok

_ UtascsoporEok Sdlyozott
figyelembe vetele értékeld
szamok

6.6 abra: Multimodalis utazastervezo alkalmazasok értékelési modszere

A kovetkezo értékelési szempontokat hataroztam meg: utazastervezéshez
kapcsolodo informacios szolgaltatasok kore, helyfoglalas és dijfizetés jellemzoai,
kezelt adatok jellemzoi, tadjékoztatas a kényelmi szolgaltatasokrol, kiegészito
informaciok kozlése. Az értékelést az utazastervezok jellemzoi alapjan a
megvalasztott szempontok szerint végeztem el (sotétsziirke kisebb téglalap). A
felhasznaloi elvarasokhoz valo jobb illeszkedés érdekében, az értékelést
kiterjesztettem az utascsoportok jellemzaoinek, preferencidinak és a kozlekedési
részaranyuknak (mint sulyok) a figyelembevételére is (vildgossziirke nagyobb
téglalap).

A személyre szabhatd bedllitasok értékeléséhez a kdvetkezo szamitasi modszert
(6.1), (6.2) vezettem be:

u,=>c,, (6.1)
K
chi,/
c, = (6.2)
J h,
Jeldlések:
u; a /. alkalmazas mindsito értéke,
k beéllitasi kategdria (pl. gyaloglasi preferenciak),
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sl

Chj a /. alkalmazas, k. bedllitasi kategdridjdhoz tartozé (dtlagos) mindsito érték,

i bedllitdsi szempont (pl. gyalogldsi preferencia kategdria esetén: gyaloglasi
sebesség, maximalis gyaloglasi tavolsag vagy ido),

sl

Chij a /. alkalmazas, 4. beallitasi kategoridjanak /. szempontjdhoz tartozé mindsito érték,
hy a k bedllitasi kategéridban lévé szempontok szdma.

A beallitasi kategoriakat (A) és a beallitasi szempontokat () a 6.9 melléklet példija
mutatja a fejlécekben és a cellakban.

Az értékelési modszert népszerl, nemzetkdzi és magyar utazastervezok
osszehasonlitdsara alkalmaztam. Az elemzések kozben feltart innovativ
tulajdonsagokat rendszereztem. Megallapitottam, hogy a fejlesztések els6sorban a
kezelt adatok ,frissességével” és a kiegészito informaciokkal foglalkoznak, mig a
helyfoglalds és a dijfizetés tekintetében kevés igazan Uj megoldas sziiletett. A
kidolgozott modszer segiti az izemeltetoket az informacidos szolgaltatdsok utazdi
szempontl értékelésével. Bar az utascsoportok bevezetése csak kis mértékben
valtoztatta meg az értékel6 szamokat, de ramutatott néhany szempontra, amelyek
fontosabbak bizonyos utascsoportok esetében (pl. a fiataloknak fontos a
jarmUfedélzeti WiFi szolgaltatds). A multimodalis utazastervezo alkalmazasok
fejlesztésénél cél, hogy a felhasznald szokasairdl minél tébbet tudjunk meg a lehet6
legkevesebb kérdésre adott egyszerl valaszok alapjan. Kérdoives adatgyljtési és
feldolgozasi modszert dolgoztam ki az informacids szolgaltatassal szembeni
elvarasok és az Utvonalvalasztasi preferenciak meghatarozasahoz. Amennyiben
ismertek egy utazo személyes jellemzoi, Ugy az utazo besorolhaté egy csoportba.
Utvonalak értékelésénél elegendd az utazé személyes jellemzdit megismerni, ami
alapjan meghatarozhatok a preferencidi. (A moddszert kerékparos kézlekedéshez
részletesen is alkalmaztam, mivel ezen utazdi tipus esetében az Gtvonalak elozetes
értékelése kiilonds jelent6ségl.) Definialtam az idedlis utazastervezo6 legfontosabb
tulajdonsagait, melyek koziil kiemelendé az utazasi szokasok és a jarmivek
zsufoltsaganak a figyelembevétele.

Az utvonaltervek ertékelési modszeréevel (6.7 abra) a multimodalis utazastervezo

alkalmazasok altal részletesen megtervezett Gtvonalak jellemzoi értékelhetok a
személyes beallitdsok, mint egyéni preferenciak szerint.

Utvonalak
részletes fizikai
tulajdonsagai

Utvonalak Utvonalak
tervezése nyers adatai  (jtyonaltervek
(multimodalis —————»

utazastervezo
alkalmazas)

Utazdi preferencidk

Indulési/
érkezési hely,
utazas ideje

Ertékeld
szamok

Utazas
jellemzai

értékelése

6.7 abra: Az Utvonalterv ertekelo modszer

A modszer alkalmazasanak eredménye egy iddalapu raforditasi érték (értékelo
szam), mely az utvonaltervhez tartozo érzékelt ido. Az elemekhez rendelt raforditasi
érték az elem lekiizdésének érzekelt ideje, ami a fizikai jellemzék, az utazok elvarasai
és a mobilitdsi szolgaltatasok jellemzoi alapjan szamithato. A mddszer kiterjed a
helyvaltoztatas valamennyi fazisara (ragyaloglds, varakozas, utazas, atszallasi
gyaloglas, Ujbali varakozas és utazas, végiil elgyaloglas). A legnagyobb hangsulyt a
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gyaloglasi fazisra helyeztem, mivel az utazasi lanc kiilonb6z6 jarmives elemeit
minden esetben egy-egy gyaloglasi fazis koti 6ssze. Az Utvonalértékelo modszer
folyamatabrajat a 6.10 melléklet mutatja. A kozlekedési haldzat részletes
leképezésével (Mandloi and Thill 2010) és a személyes preferencidk
figyelembevételével az Utvonalak érzékelt és tényleges lekiizdésének ideje is
meghatarozhato. Kidolgoztam egy olyan multimodalis személykézlekedesi halozati
modellt, ami a kiilénb6zo kozlekedési moddok és mobilitasi szolgaltatasok
tulajdonsagait is széles korben figyelembe veszi. A haldzati elemek tulajdonsagai
mellett a helyvaltoztatasi folyamatot is leképeztem figyelembevéve az egyes modok
jellemzait (pl. sebesség).

Az Gtvonaltervet minosito raforditasi érték (1) a helyvaltoztatasi fazisokhoz tartozo
érzékelt idoertékek 6sszege (6.3):
r=t +t" +¢t" (6.3)
Jeldlések:
t'  ragyaloglas érzékelt idoértéke,
t"  varakozas és utazas érzékelt idoértéke,
t"  elgyaloglas érzékelt idoértéke.
A ragyaloglasi fazis (/) érzékelt idoértéke (6.4):
t=(t +t +t))x (6.4)
Jeldlések:
¢t/ asikvidéki gyaloglas ideje (utcan és utasforgalmi létesitményben) [s],
t! akadalyok lekiizdésének érzékelt idésziikséglete [s],
t! az Uttest keresztezések érzékelt iddsziikséglete [s],

x!, mozgasukban korlatozottak korrekcids tényezdje.
A varakozasi és utazasi fazis (/) érzékelt idoértéke (6.5):

"=t (t)-x, +t-x +Y (6.5)

Jeldlések:
t (t) a megalloban/peronon torténd varakozas ideje [s],

Xs az érzékelt varakozasi idot befolyasold korrekcios tényezo,

t,  ajarmi menetideje (menetrendi, statikus adat) [s],

X, ajarmivet mindsito korrekcids tényezo,

Y  atszallasok miatti tényezo (leképezi az egyes eszkozokhdz tartozo
idoelemeket és a kdzvetlen utazas hianyabol adddod kényelmetlenséget).

A megalléban/peronon térténo varakozas ideje dinamikus valtozo, mivel fiigg a
varakozas megkezdésének idopontjatol és a jarmu érkezési idejétol. Az elgyaloglasi
fazis (//) érzékelt idoértéke hasonloan szamitandd, mint ragyaloglasnal. Az
idotényezoket a mozgasi miveletek és a kozlekedési halozati elemek szerint
bontottam tovabb, mig el nem jutottam az elemi 6sszetevokig. Hasonloan tdbb
osszetevore bontottam a ,zavaras mértékeét” kifejezo korrekcidos tényezoket is az
érzékelt minoséget befolyasold ismérvek szerint. Az Utvonaltervek értékelési
modszerének alkalmazhatésagat és az eredmények ,josagat” mintateriileteken,
mintaalkalmazassal bizonyitottam. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a
modszer altal javasolt legkedvezobb Utvonal sokkal részletesebb és a valdsagot

89



dc_1770 20

jobban leképezi, mint a mar létezo6 alkalmazasok ajanlatai. A bemutatott médszerem
felhasznalasaval a célforgalmi aramldsok megfigyelésére alkalmas matematikai
modelleket, modszereket és szimulacids eljarasokat fejlesztettek a forgalom-
aramlasi adatokat gyujto szenzorok optimalis elhelyezéséhez (Karimi et al,, 2019).

Az elemzések alapjan azonositottam az wtazdi informdcios szolgaltatasok fo

fejlédési iranyat, melyek a kdvetkezaok:

e adatgylijtés (valos idejli adatok, jarmlvek és utazdk pozicidi, jarmivek és
kozlekedési létesitmények allapota és kihasznaltsaga, utazoi visszajelzések),

e adattarolas (szabvanyositas),

e adatfeldolgozas (elorejelzés, értékndvelt informaciok eloallitasa),

e informacio szolgaltatas (személyes preferenciak, multimodalitas, helyfiiggo
szolgaltatasok, atszallasok kezelése/garantalasa, prémium informacio,
automatikus értesitések),

e U] funkciok (pl. jogosultsag ellenorzés, jarmu nyitasa/zarasa).

Ezen fejlodési tendencidk jelentos része megfigyelheto a mobilalkalmazasok és az
utazastervezo funkcié esetében is. A mobil alkalmazasoknak mar kiemelkedo
szerepiik van a kereslet vezérelt és a megosztott mobilitasi szolgaltatasoknal és
meghatarozo jelentdséguek lesznek az elektromos és az autondom kozuti jarmiivekre
épllo szolgaltatasok hasznalatakor.

6.3. Az utaskezelési funkciok automatizalasa - az utazoi képességek
valtozasa

Az utaskezelési funkciok automatizalasi fejlesztéséhez a megosztott mobilitasi
szolgaltatasok és az autonom jarmivek elterjedése tovabbi lendiiletet ad; ami
egyuttal az utazoi képességek igénybevételének valtozasat is eredményezi.
Azonositottam az utazas soran sziikséges képességeket, /=1.9 (6.3 tablazat). A
képességek vagy érzékeléssel kapcsolatosak, vagy tanulds eredményei. A tanult
képességek egy része valamilyen kézi muvelet (pl. gépelés). A rezgésérzékelés,
érintés, gépelés (/=3 4,5) képességek az okostelefon hasznalataval fliggenek 6ssze.
Olyan moddszert dolgoztam ki, amellyel az automatizélasi fejlesztés jelentosége
(potencial) hatarozhato meg (6.8 abra). A jeldléseket a 6.4 tablazatban foglaltam

ossze.
6.3 tablazat: Az utazas soran sziikséges emberi képességek
1 latas 4 érintés 7 beszéd
2 hallas 5 gépelés 8 olvasas

3  rezgésérzékelés 6 miikodtetés kézzel 9 kognitiv képesség

1. VALTOZOK L 3. 0SSZE-
MEGHATAROZASA 2. SZAMITAS HASONLITAS
Xl;s
*
Vis ‘I Cts, Cts > Crs
* n
dts, drs > Ass

6.8 abra: Az automatizalasi fejlesztés jelentoségét meghatarozo értékeléo modszer
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6.4 tablazat: Az alkalmazott jeléléstechnika - funkciok automatizalasa

Jel Megnevezés

f funkcio indexe £=[I;..;F]

s alfunkcio indexe s € [1:2:..:54]
ars automatizalasi szint ars€ [1;2;3;4]
Xis biztonsagkritikus jelleg x:-€[1;2;3]
Vs hasznalati gyakorisag y:s€[1,2,3;4;5]

* jovobeli értékek
Cts automatizalasi indikator ¢:s€[0..320]
Cis automatizalasi fejlesztés jelentdsége (potencial) C:-€[0..320]
Ass automatizaldsi szint valtozasa A:s € [1..3]

1. Valtozok értékének meghatarozasa: az értékelendo szolgaltatasnal az alfunkciok
automatizalasi szintjének, biztonsagkritikus jellegének és hasznalati gyakorisaganak
meghatarozasa a jelenre és a jovore (6.5 és 6.6 tablazatok). Az automatizalasi szint
esetében ezek az értékek eltérnek. Az alfunkciok jovobeli automatizalasi szintje
altalaban a 4. szint, ugyanakkor nem minden esetben sziikséges a legmagasabb
automatizaltsagi szint elérése (pl. rendkiviili helyzetek kezelésekor a szemeélyzet
kozremukodése tovabbra is indokolt).

6.5 tablazat: A biztonsagkritikus jelleget leiro valtozo értékei

Xis Biztonsag- Leiras
~  kritikus jelleg
1 Nincs Nem biztonsagkritikus
2 Kozepes Kismértékben veszélyeztetheti az emberéletet, rendszerbiztonsagot
3 Nagy Jelentdsen veszélyeztetheti az emberéletet, rendszerbiztonsagot
6.6 tablazat: A hasznalati gyakorisagot leird valtozo értékei
Hasznélati . .
Yis . Leiras
gyakorisag
0 Soha Adott szolgaltatasnal nem relevans
1 Nagyon ritkdn Biztonsagkritikus helyzetekben (pl. vészhivas)
2 Ritkan Kiilénleges kériilmények kozott, néhany utazasnal (pl. panaszkezelés)
3 ldénként Alkalmanként (pl. jogosultsag ellendrzés)
4 Gyakran Minden utazasnal néhany alkalommal (pl. személyre szabott utazastervezés)
5 Nagyon Minden utazdsnal szamos alkalommal (pl. tdjékoztatas jelenlegi forgalmi
gyakran helyzetrol)

2. Szamitds: a jelenlegi (Crs) és a jovobeli (Cfs) automatizaldsi indikator
szamitasa (6.6). A szamitasi mdd a jelenlegi és a jovobeli helyzetre megegyezik.
Szamos fliggvénykapcsolatot megvizsgalva, a hatvanydsszefiiggést valasztva a
biztonsdg szempontjabol kritikus  alfunkciok automatizaldsa jelentosen
felértékelodik.

Cro=VY,.-as (6.6)

f,s

3. Osszehasonlitds: az automatizdldsi potencial (6.7) és az automatizalasi
szintvaltozas (6.8) meghatarozasa.

Cf,s = Cf*,s _Cf,s (67)

Af,s = a:,s _af,s (68)
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A kidolgozott mddszert egy budapesti kereslet alapu, kis kapacitasu autdbuszos
mobilitdsi szolgaltatdsra (TeleBusz) alkalmaztam (6.1 melléklet). A nagy
automatizalasi szint valtozds és automatizalasi potencial értékkel rendelkezo
alfunkciok fejlesztendok, melyek a kovetkezok: baleset elkeriilése jarmu-utas kozott,
fel- és leszallas kezelése, tulajdon és életvédelem, varatlan események kezelése.

A funkciok fejlesztésénél az utazdi képességek is figyelembe veendok, mivel a
hasznalat jellemzoi (pl. egyszerlsége) jelentosen befolyasoljdk a szolgaltatas
minoségét. Ugyanakkor, az automatizalas kovetkeztében a sziikséges utazoi
képességek s megvaltoznak. Az aggregalt képességvaltozas mértékének
megallapitasa érdekében kidolgoztam egy olyan értekeld modszert (6.9 abra), amely
figyelembe vesz valamennyi alfunkciot a teljes utazasra vonatkozoan. A bevezetett
jeloléseket a 6.7 tablazatban foglaltam dssze.

1. VALTOZ 0K A 3. 0SSZE-

MEGHATAROZASA 2. SZAMITAS HASONLITAS
< > < > < >
| 2
htsi,hisi ] * > Mis,i
Mes,i,Mts,i | 22 Mesi, > 3 M,
’ i I >
Vis 22 Vis o N —»  Ni

6.9 abra: A képességvaltozast meghatarozo értékelé modszer

6.7 tablazat: Az alkalmazott jeloléstechnika - utazdi képességek valtozasa

Jel Megnevezés
f funkcid indexe = [1:..;F]
s alfunkcio indexe s € [1;2:..:54]
i emberi képesség indexe 7€ [1..9]
Prs,i képesség intenzitdsa Az € [0..5]
Vs haszndlati gyakorisag y:-€[1;2;3;4;5]
Hsi képesség intenzitasanak valtozasa H;s, € [0..4]

mesi  képesség indikatora ms, € [0..25]
M:si  képesség valtozasa M., € [0..24]
ni aggregalt képesség indikator
Ni aggregalt képességvaltozas
* jovobeli értékek

A modszerrel meghatarozhatd a képesseg indikator, ami kifejezi a képesség
szilkségességét egy utaskezelési alfunkcio haszndlata soran. Bevezettem az
aggregalt képesseg indikatort, ami a teljes utazasra vonatkozoan fejezi ki egy adott
képesség sziikségességét. Az indikatorok a jelenlegi és az idealis jovobeli helyzetre
is szamithatok. Ez utobbi esetben az alfunkciok magas automatizaltsaguak. A jovobeli
és jelenlegi képesség intenzitas kiilonbségébol képezheto a képesség intenzitas
valtozds, ami kifejezi, hogy egy képesség hogyan valtozott egy alfunkcional. Az
indikatorok jovobeli és jelenlegi kiilonbségébol pedig a képességvaltozds és az
aggregalt képesseégvaltozas szamithato. Elobbi kifejezi, hogy a képesség hogyan
valtozott egy funkcional a teljes utazas soran, mig utobbi a képességek valtozasat
fejezi ki az 6sszes funkciot figyelembe véve a teljes utazas soran. Minél nagyobbak a
kiildnbségek, annal nagyobb a valtoztatdas mértéke (a valtozas negativ is lehet).
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1. Valtozok meghatarozasa: az alfunkciok hasznalati gyakorisdganak és az
értékelendo képesség intenzitasdnak meghatarozasa alfunkcionként a jelenre és a
jovore (6.8 tablazat). A képesség intenzitas esetében ezek az értékek eltérnek. A
jovobeli helyzetnél a képesség intenzitdsa a funkcio fejlesztése (automatizalasa)
kovetkeztében csékkenhet, vagy egyes esetekben novekedhet (pl. a rezgésérzékelés
jarmu-utas kommunikacio esetén).

2. Szamitas: a képesség indikator (6.9) és az aggregalt képesség indikator (6.10)
szamitasa. Ez utobbi az alfunkcionként meghatarozott képesség indikatorok
osszegének és az alfunkciok hasznalati gyakorisag Osszegének hanyadosa. A
szamitas maodja a jelenlegi és a jovobeli helyzetre megegyeznek.

m ., =Ves 'hf,s,/ (6.9)

Z Z mf,s,/'
A S (6.10)
TS,

3. Osszehasonlitas: képesség intenzitds valtozas (6.11), képességvaltozas (6.12),
valamint aggregalt képességvaltozas mutatok (6.13) meghatarozasa.

*
Hisi=HMsi—hs, (6.11)
sk
Mioi=mjs;— M, (6.12)
N,=n;—n; (6.13)
6.8 tablazat: A képesség intenzitast leird valtozo értékei
hisi Képesség intenzitds Leiras
0 Nincs Nem sziikséges képesség
1 Rendkiviil alacsony Csak egy pillanatra
2 Alacsony Csak egy rovid ideig
3 Kozepes Nagyobb sziinetekkel, de a funkcié hasznalata soran végig
4  Magas Kis sziinetekkel, a funkcidhasznalat soran végéig (szinte folyamatosan)
5  Rendkiviil magas A funkcio hasznalata soran folyamatosan

Az utaskezelési funkciok hasznalati gyakorisagai és a sziikséges képesség
intenzitasok mobilitdsi szolgaltatastipusonként eltérnek. A kidolgozott modszer
alkalmazhatésagat egy budapesti kereslet alapl, kis kapacitasi autdbuszos
mobilitadsi szolgaltatasra vonatkozoan (TeleBusz) mutattam be (6.12 melléklet). A
modszer alkalmazasaval megallapitottam, hogy a gép/ tamogatds hatdsara kevesebb
gondolkodas sziikséges, bizonyos funkcicknal a gép teljesen kivaltia az embert (pl.
Utvonaltervezés). A képességek (7=7.8) jelenlegi és jovobeli sziilkséges mértéket, az
aggregalt képesség indikator (V) alapjan, a 6.13 mellékletben foglaltam dssze. A gépi
tamogatas hatasara kevesebb gondolkodas sziikséges, bizonyos funkcioknal a gép
teljes mértékben kivaltja az embert (pl. utazastervezés). Ennek kovetkeztében
novekszik az utazasi komfort, az utazas teljes egyéni hasznossaga fokozodik ugyanis
a farasztd, az utazassal kapcsolatos gondolkodas helyett mas tevékenység
végezheto.
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6.4. Uj tudomanyos eredmények

Az innovativ személykdzlekedési rendszerek és az utazok kélcséndsen hatnak
egymasra. Az utazoi viselkedés és dontések megismerésével, a befolydsolod
informacios szolgaltatasok (tovabb)fejlesztésével ez a kélcsdnhatas alakithatd. Az
utazot tdmogaté mobilalkalmazasoknal kevés a személyre szabhaté beallitas. Az
utazastervezoknél tébbnyire hianyzik az utasforgalmi létesitmény belso
kialakitasanak figyelembevétele, ami nélkiil az Gtvonaltervek kevésbé pontosak. Az
utazastervezo alkalmazasok, valamint az Utvonaltervek értékelése és
osszehasonlitasa a legtébb tudomanyos munkaban leird jellegll. Ezidaig hianyoztak a
kvantitativ értékelési modszerek és az ehhez sziikséges szempontrendszerek.

5. Teézis. Az utazoi déntéseket befolydsolo informacios rendszerek és
szolgaltatasok fejlesztését tamogato modelleket és modszereket dolgoztam ki,
Alkalmazasukkal a személykizlekedési rendszer mikddtetési célkitizései szerinti
keresletbefolyasolas érheté el Tovabba, az uj kozlekedési megoldisok
elfogadottsaga és hasznalati élménye is fokozhato.

1. Kidolgoztam a multimodalis mobilitasszervezo és -iranyito rendszer mikodési
és funkciondlis modelljeit. Azonositottam és csoportositottam az eljutasi
lehetdség valasztast befolyasolo tényezoket.

2. Bevezettem az utazét tdmogatd mobilalkalmazasok elemzési szempontrend-
szerét, kiilonds tekintettel a személyre szabasi beallitdsokra. Tobbkritériumos
modszert dolgoztam ki az utazastervezo alkalmazasok értékeléséhez a
fejlesztési lehetoségek azonositasa érdekében. Kifejlesztettem a multimodalis
atvonaltervek értékeld moddszerét, mely a fizikai jellemzok és az utazoi
elvarasok alapjan adja meg a halozati elemekhez az érzékelt idot, mint
raforditasi értéket.

3. Bevezettem az utaskezelési funkciok automatizalasanak jelentoségét és az
emberi képességek igénybevételének valtozasat értékelo modszert.
Megallapitottam, hogy a gépi tamogatds és az automatizaldas hatasara az
igényelt human kognitiv kapacitas mértéke csokken, az okoseszkoz kezelésével
osszefliggd  képességek jelentosége fokozodik. A  modszerek a
rendszerfejlesztési kévetelmények meghatarozasahoz, valamint az utasoldali
hatdsok becslésére hasznalhatok.

A fejezet eredményeihez és a tézishez kapcsolodo publikaciok: (Cserhati és
Csiszar 2015, 2016a, 2016b), (Csiszar 1999a, 1999b, 2004e), (Csiszar és Foldes, 2015b),
(Csiszdr és Toth, 2014), (Csonka és Csiszar, 2016b), (Esztergar-Kiss és Csiszar, 2012a,
2012b, 2015, 2016a, 2016b), (Esztergar-Kiss et al, 2013), (Féldes és Csiszar, 2015a,
2016d, 201ée, 20183), (He and Csiszar, 2020a), (Karadi et al. 2015a, 2015b, 2016), (Nagy
€s Csiszar, 2015, 2016a, 2017), (Toth és Csiszar, 2000).
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1.

Uj tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

7.1. Uj tudomanyos eredmények

1. tézis: Bevezettem a személykézlekedési rendszer szerkezeti és mikodesi
modelltipusait. Kidolgoztam a személykézlekedési rendszerek és a mobilitasi
szolgaltatasok elemzésének altalanos szempontrendszerét. Megallapitottam, hogy a
Jelenlegi, és a jovobeli kézlekedési modokkal nyujtott kinalat is illeszthetd a keresleti
Jjellemzokhéz. Ezért a kereslet és a kinalat dsszerendezésének egyre fontosabb
eszkéze az integralt informaciokezelés.

2. tézis: A személykiozlekedeési informacios rendszerek fejlesztését és integraciojat
tamogato elemzési €és modellezési modszereket fejlesztettem, amelyek
alkalmazdsaval a kézlekedési rendszerek és folyamatok egyre kisebb dsszetevokre
bonthatok fel, igy az informacios leképezéssel jobban megkézelithetd a valdosag. Az
informatikai integrdcio altalanos modszereit a teljes személykozlekedési rendszerre,
tébb aldgazatra és kozlekedési modra alkalmaztam. A modszerek az druszallitisi
rendszerek informatikai integracios feladatainal is hasznosithatok.

3. tézis: A kozuti elektromobilitast, elsésorban a téltopontok helyszinének kijelélését
és a toltési folyamatokat tamogato, informatikai modszereket vezettem be, melyek
alkalmazdsaval fokozhato az iizemeltetési hatékonysdg €s az utazoi elégedettseg. A
mdodszerek mas alternativ energiaforrasok esetében és mas kozlekedési modokra is
adaptalhatok.

4. tézis: Modelleztem az autonom kézuti jarmiveket alkalmazo kézlekedési rendszer
szerkezetét és mikédését. Megdllapitottam, hogy az autonomia relativ fogalom; az
autonom jarmives mobilitisi szolgaltatas tobb, eltérd funkcioju irdnyito kézpont
koordinalt egyiittmikédésével valosithaté meg;, a forgalomirdnyitisi és az
lzemiranyitidsi tevékenységek a jovében szorosabban Osszekapcsolodnak. A
rendszermodellek alapjan szimulacios eljardsok €s dontéselokészitési modellek
fejleszthetok.

5. tézis: Az utazoi déntéseket befolydsolo informacios rendszerek és szolgaltatasok
fejlesztését tamogato modelleket és modszereket dolgoztam ki. Alkalmazasukkal a
személykozlekedési rendszer mikddtetési célkitizései szerinti keresletbefolyasolas
érhetd el Tovabba, az uj kézlekedési megoldisok elfogadottsaga és hasznalati
élmeénye is fokozhato.

7.2. Az 4j tudomanyos eredmények hasznosithatdsaga és hasznositasa

A bemutatott tézisekhez a publikaciok mellett a témavezetésemmel késziilt PhD
értekezések, TDK dolgozatok, diplomatervek és szakdolgozatok is hozzarendelhetok.
Az elért uj tudomanyos eredményeket sikeresen hasznositottuk kutatasi
projektekben és megbizasos munkak soran (7.1. melléklet). Az utdbbi idoszakban
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jelentds érdeklodés mutatkozik a kozlekedés atalakulasat illetden, ezért szamos
alkalommal tartottam ismeretterjeszto eldadasokat és vettem részt kerekasztal-
beszélgetéseken. Ezt a feladatot kiemelten fontosnak tartom a jévoben is.

Elméleti jelentoség

Az innovativ technoldgidk és a valtozo tarsadalmi, kdrnyezeti stb. elvarasok
kozlekedési rendszerre gyakorolt hatasanak kutatdsaval, Uj osszkozlekedési és
alagazat-specifikus eredményeket felmutatva bdvitettem a kézlekedéstudomany
ismeretanyagat. kiilonos tekintettel az informatikai integraciora. Egyuttal erdsitettem
a nemzetkozi és a hazai publikacids tevékenységet is a Karon. A témateriilet egyre
fokozodd komplexitasa, valamint a folyamatos valtozas miatt idotalldé modellek és
modszerek Kkidolgozasara torekedtem; kilénés figyelmet forditottam a
jarmitudomany és a kézlekedéstudomany egyre intenzivebb kapcsolatara és az
egységes szemlélet megerdsitésére. Eredményeim hozzajarulnak a kozlekedési
rendszerben bekovetkez6 valtozasok elosegitéséhez és a valtozasokra valod
felkésziiléshez. A rendszermodellek alapjan szimulacids eljarasok és
dontéselokészitési modellek fejleszthetok, melyek a forgatokényvek szerinti
feltételezett vagy becsiilt paraméterértékek szerint a jovobeli helyzetet bemutatva, a
fejlesztéseket szamszerli eredményekkel alapozzak meg. Az 6sszkozlekedési és
komplex szemléletli térekvéseimnek k&szonhetden, bar nagyobb aranyban és
részleteiben a személykdzlekedéssel foglalkoztam, az aruszallitas és kiilonésen a
varosi logisztika vonatkozasai ,panelszerlen” beilleszthetok az altalam kialakitott
keretrendszerbe részletesebb vizsgalatok és kutatasok utan.

Gyakorlati hasznosulas

A kutatasi eredmények a személykozlekedési rendszer- és szolgaltatasfejlesztési
projektek informatikai alapu értékelését, dontéstamogatasat és tervezését, illetve az
lzemeltetést segitik miszaki, tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti szempontok
szerint. A kidolgozott modellek és mddszerek megalapozzak a rendszerspecifikaciok,
majd a rendszertervek elkészitését, tovabba tdmogatjak a kozlekedési szervezetek
atalakitasat. Az integralt informacios rendszerek és az utazék modelljei az
informacios szolgaltatasok tervezésekor, az utazdi viselkedés megismeréséhez és
befolydsolasahoz, illetve az automatizalasi folyamatokra vald felkészitésnél
hasznosithatok.

Oktatasi alkalmazas

Az innovativ mobilitasi szolgaltatasok sikeressége jelentos mértékben fligg az
utazoi elégedettségtol. Az utazét meg kell tanitani az Uj technoldgiara, a
szolgaltatasok jellemzoire, a tudatos dontésekre/viselkedésre és a varhaté
kovetkezményekre. Ez egyre nagyobb feladatokat ro az oktatasi és ismeretterjesztési
(tarsadalmasitasi) tevékenységre. Az Uj tudomanyos eredményeket beépitettem a
Tanszéken oktatott tantargyak (Kézlekedési informacios rendszerek I-1l, Kozlekedési
informatika, Személykozlekedés) korszerisitett, magyar és angol nyelvi anyagaiba
(Csiszar et al, 2019c). Az eredményeket felhasznaltuk a Kozlekedési informacios
rendszerek c. egyetemi jegyzet, az Innovative Transportation Systems c. angol nyelvi
egyetemi tankonyv, valamint a Reshaped Urban Mobility c. angol nyelvi konyvfejezet
megirasakor (Csiszar et al, 2018, 2019a, 2019b). A modelleknek, a mddszereknek és
az értékelési eljarasoknak az oktatasaval a hallgatok elsajatitjdk a rendszer- és
folyamatszemléleti gondolkodasmodot. Az adatbazis elemzési modszerek
fejlesztésének a gyakorlati oktatasban van kiemelt jelentosége (Foldes et al.,, 2019).
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8.

Osszefoglalas

A személykozlekedési rendszer bonyolult belsé és kiilsé kapcsolatokkal, valamint
sok human 6sszetevovel rendelkezo dinamikus, nyilt, adaptiv és sztochasztikus
rendszer. A technoldgiai valtozasok (pl. automatizalas), valamint a fenntarthatdsagi
elvarasok (pl. energiagazdalkodas) olyan jelentds atalakuldsokat eredményeznek,
amelyek az utazoi viselkedést is megvaltoztatjak. Mindez a kdzlekedési rendszerekre
és szolgaltatasokra vonatkozo alapelvek és modszerek ujragondolasat, valamint az
Uj technoldgiai megoldasokhoz illeszkedo Uj modszereket igényel. A tudomanyos
munkam célja az volt, hogy feltarjam és megalapozzam a személykozlekedési
fejlesztési lehetoségek egy részét és a rendszermodellezés segitségével U;,
eredményesen és gazdasagosan hasznalhato megoldasokat adjak a kozlekedési
alap- és informacios rendszer egyre szorosabb 6sszekapcsolasaval.

A személykozlekedési rendszerek és mobilitasi szolgaltatasok atfogd elemzési
modszerével a jellemzok leirdsat és értékelését végeztem el, amely a mobilitasi
szolgaltatasok fejlesztését és ,kinalati pozicionalasat” segiti elé. A komplex
informacids rendszerek elemzéséhez és tervezéséhez modellezési modszert
dolgoztam ki, aminek alkalmazasaval szerkezeti és mikodési modelleket hoztam
létre szamos alkalmazasi teriileten, eltéro aggregaltsagi szintek mellett. Ezek koziil
kiemelend6 a parkolasmenedzsment, a légi személyszallitas, a kozuti
elektromobilitds, az autondm jarmivekre épiild mobilitasi szolgaltatasok és az
utaskezelési funkciok automatizalasa. Ezek a modellek kiilondsen jol hasznosithatok
az integraciot és az utazot segito megoldasok tervezésénél.

A kozuti elektromobilitast tdmogato eljarasok a telepitési helyszinek kijelolésével
és az Uzemeltetés tamogatasaval fokozzak a hatékonysagot és az utazoi
elégedettséget. A kidolgozott mdodszerek adaptalasaval jelentos alkalmazasi teriilet
nyilt meg és tovabbi iranyokat is kijeloltem. Az autonom kozuti jarmuveket alkalmazé
kozlekedési rendszer elemei és mikodése is nagy mértékben eltérnek a jelenlegi
alkalmazasoktol; ezért a kidolgozott rendszermodellek gyakorlati adaptalasaval az
Ujszerl tervezési és lzemeltetési folyamatok bevezetése segitheto elo, amivel a
varosi kozlekedés fenntarthatobba valik. A kidolgozott rendszermodellek alapjan
atfogdan hasznalhaté komplex szamitasi modellek hozhatok létre.

Az utazoi keresletbefolyasolas érdekében dontéstamogatd informacios
rendszerek és szolgaltatasok fejlesztését tamogatdo modelleket és moddszereket
dolgoztam ki. Az utazét helyeztem a rendszerfejlesztés kdzéppontjaba, ezért az
adatgyljtésnél gyakran alkalmaztam az utazodi kikérdezés modszerét. Tovabba
kozlekedési és szociodemografiai, térinformatikai, statisztikai adatbazisokat
hasznaltam munkam soran.

Olyan uj elméleti struktdrakat dolgoztam ki, amelyek megfeleld alapot biztositanak
a koézlekedési rendszerek hosszutavu fejlesztéséhez, ugyanakkor rugalmasan
alakithatok és bévithetok a tudomany, a gyakorlat és az infokommunikacios eszkdzok
fejlédésével parhuzamosan, Ggy, hogy a térzsiik (bazisuk) invaridns maradhat.
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Fogalomtar

A kutatdsi témahoz tartozo fogalmakat a kévetkezo fogalomkérokbe soroltam:

l. Kozlekedési rendszer
Il.  Mobilitasi szolgaltatas
1. Informacios rendszer

|. Kézlekedési rendszer

automata rendszer: elére programozott, egyértelmiien leirt algoritmusok szerint miikédé rendszer,
amely valamennyi lehetséges allapotra fel van készitve.

autondém rendszer: képes 6nallé dontéseket hozni a kognitiv és az 6ntanuld képességeit felhasznalva.
A mikodési allapotokat gépek érzékelik, amelyek azonositjdk az elemeket és a szandékot,
feltarjak (megértik) az 6sszefliggéseket és arra vélaszt adnak.

integracid: a rendszerek szerkezetének és miikédésének dsszekapcsoldsa. Horizontalis integracid
esetén a feladatok kozoétt nincs hierarchikus fliggoség. Vertikalis integracié esetében Uj,
magasabb szintl, un. atfogd funkciok valdsulnak meg. Az integracids feladatok logikai és fizikai
szintekhez sorolhaték. A kozlekedési integracio teriiletei: informatikai, szervezeti,
infrastruktura, szolgaltatas, agazatpolitikai integracio.

integralt személykdzlekedési rendszer: kiilonb6zo személykdzlekedési aldgazatokhoz és modokhoz
tartoz6 rendszerek szerkezetének és miikédésének d6sszekapcsolasa.

kozlekedés: személyek, aruk, hirek és informacidk tovabbitdsa. A helyvaltoztatas kifejezés a
kozlekedés szinonimaja.

kozlekedési alaprendszer: az utazok, jarmivek stb. mozgasi miiveleteit (kozlekedési alapfolyamat)
levezet6 részrendszer. Az alaprendszeri 6sszetevok a technoldgiai folyamatok szerint
szervezhet6k és kapcsolhatok 6ssze egymassal, figyelembevéve az id6- és térparamétereket.

kdzlekedési rendszer: a személy- és az aruszallitasi igények levezetésére hivatott nagy komplexitasu
rendszer.

kozlekedési rendszertervezés: a kozlekedési kinalat alakitasat célzé elemzési, értékelési, tervezési,
szervezési eljarasok és tevékenységek 6sszessége. A rendszertervezés feladata olyan allapot
létrehozasa, amelyben az erdforrasok felhasznalasa révén a rendszerrel elérendo cél az adott
koriilmények koz6tt a leghatékonyabban megvaldsithato. A hatékonysdg alatt az eredmény és a
raforditas viszonyat értjik (Westsik, 1982). A kozlekedési rendszerekkel kapcsolatos tervezési
feladatok vonatkozhatnak az alaprendszerre és az informécids rendszerre, mely teriiletek egyre
inkdbb 6sszefliggenek.

modell: a komplex (és id6ben valtozd) valdosag egy részletének leegyszeriisitett masa; a rendszer (az
adott vizsgalat szempontjabdl) lényeges dsszetevdinek, azok kapcsolatainak, tulajdonsagainak
fizikai, matematikai ©sszefliggésekkel valé leképezése, ami vonatkozhat a rendszer
szerkezetére, mukodésére stb.

miikédési modell: a rendszer miikddési folyamatait leképezé modell; a ,Hogyan miikédik?” kérdésre
valaszol.

rendszer: adott cél érdekében létrehozott, meghatarozott struktira szerint egymassal
kdlcsdnhatasban Lévo elemek egyiittese; térvényszeriiségeket mutatd rendezett egész.

személykozlekedési rendszer: a személyek és a hozzajuk tartozé targyak (pl. poggyasz) kozlekedését,
szallitdsat biztositja; a személyszallitasi igények levezetését végzi.

szerkezeti modell: a rendszerdsszetevoket és azok informacids kapcsolatait leképezé modell, ami
alapjan a ,Milyen dsszetevokbol épiil fel?” és a ,Milyen kapcsolatok vannak az dsszetevdk
kozo6tt?” kérdések valaszolhatok meg.

szervezet: technikai és emberi 6sszetevokbol felépiilé rendszer.

Il. Mobilitasi szolgaltatas

atmeneti kozlekedési médok: olyan Ujszer, infokommunikacios bazisi kozlekedési modok, amelyek
tulajdonsagaikat tekintve az egyéni gépjarmiives és a nagy kapacitdsi, hagyomanyos
kdzforgalmu kézlekedés k6z6tt helyezkednek el. Infokommunikacids rendszerre épiilnek és a
miikédés gyakran a megosztas elvén alapul. Ebbe a csoportba tartozik:
Rugalmas (kereslet vezérelt) k6zforgalmu kézlekedés (telebusz): elézetes igénybejelentés utan
vehetd igénybe, a kézforgalmu kozlekedéssel megegyezo6 tarifaval. Jellemzon ritkan lakott
teriileteken, vagy olyan id6szakokban, ahol az utazasi igény alacsony és nem egyenletes
eloszlasu.
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Autémegosztas, kerékparmegosztas (car-sharing, bike-sharing): k6z6sségi szolgaltatasok. Cél
a jdrmuivek iddbeli kapacitdsdnak (idoalapjanak) jobb kihasznaldsa; a kapacitdskihasznalas
extenziv ndvelése. A jarmiiveket dij ellenében barki igénybe veheti jellemzden rovidtavdy, varosi
utazasokra, rovid idotartamra.
kérzetbazisd (free-floating): egy kijeldlt zonan beliil barhol felvehetdk és leadhatdk a jarmiivek. A hasznalat kézben
a z6nét elhagyhatja a jarmdi.
allomdsbazisu, kdrutazdsos (station-based, round-trip): a jarmiivek kijeldlt dllomasokon vehetdk fel és adhatdk le.
A hasznélat végén a felvételi pontra kell visszavinni a jarmiivet.
allomdsbazisu, egyiranyu (station-based, one-way): a jarmiivek kijelélt dllomasokon vehetdk fel és adhatdk le. A
haszndlat végén tetszéleges allomasra visszavihet a jarmi.

Utazdsmegosztas (ride-sharing) (telekocsi, személyfuvarbérze): a tulajdonos vagy lizemelteto
a jarmi szabad férdhelyeinek megosztasadval tobb felhasznaléval egyidejiileg hasznélja
ugyanazt a jarmiivet kdz6s utazas soran; altaldban az utazasi kéltséget is szétosztjak. Cél a
jarmivek kapacitaskihasznalasanak intenziv ndvelése. Gyengén szabalyozott, nonprofit
kdzlekedési madd, jellemzden hosszabb tava utazasokra.
Fuvarmegosztds (ride-sourcing, ride-hailing): infokommunikacios alapt fuvarkdzvetito
szolgaltatas, jellemzden rovid utazasi tavolsagra, varosi kérnyezetben. A taxihoz hasonlg,
azonban kevéshé szabalyozott. Igényekt6l és kapacitasoktol filiggé valtozo dijtételeket
alkalmaznak. Diszpécser nélkiili, automatikus igény-kapacitas ésszerendelés jellemzi.
Taxi, megosztott taxi: er6sen szabalyozott, profitorientalt kozlekedési mod, révidebb utazasokra,
jellemzéen varosi kornyezetben. Haztdl-hazig eljutast biztosit magas dijért. Megosztott
hasznalatnal a jarm{ szabad férdhelyein idegen utastarsak utaznak.
Sofdrszolgalat: sajat jarmiiben utasként lehet utazni sof6r ,bérlésével”.

elektromobilitas: elektromos jarmiivek hasznalata; a jarmivek és a jarmihasznalatot tdmogaté
kiszolgalé infrastruktura, valamint a kapcsolodo informacids és kommunikacios technoldgiak

egylittese. Elektromos kozuti jarmiikategoriak:
tisztdn akkumulatoros elektromos jarmd (BEV - Battery Electric Vehicle)
hdlozatrol télthetd hibrid elektromos jarmd (PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
névelt hatotavolsagu elektromos jarmi (REEV - Range-Extended Electric Vehicle)

kozlekedési folyamat (forgalom) menedzsment: a mobilitas menedzsmentnél ,szilikebb” fogalom. A
mobilitasi igényekbdl az egyéni dontések hatasara keletkezo forgalmi folyamatokat befolyasolja
az optimalis levezetés érdekében, figyelembe véve az infrastruktura kapacitaskorlatait és
aktudlis jellemzoit. Az utazokkal kapcsolatos informaciokezelési miveletek a helyvaltoztatas
kozben, a kozteriileteken, az utasforgalmi létesitményeknél és a jarmiveken jellemzok.

megosztason alapuld mobilitasi szolgaltatds (shared mobility): olyan szolgaltatasok, amelyek
folyamatszervezési eljarasokkal névelik a jarmivek napi hasznos futasidejét és -teljesitményét,
valamint a férohelykihasznalasat.

mikromobilitasi mod: kisméretl, altaldban egy- vagy kétszemélyes (tobbnyire emberi, vagy egyre
inkabb elektromos meghajtast) jarmivek hasznalata rovidtadva utazasoknal (az utolsé
kilométereknél). Példaul: roller, kerékpar, segway.

mobilitads: az emberi sziikségletek (anyagi és szellemi javak, szolgaltatasok) és a tevékenységek
térbeli jellemzGib6l levezethetd kozlekedési-szallitdsi folyamatok 6sszessége. Kiterjed a
személyek, aruk, informacidk “mozgasi” miveleteire, azaz a személykdzlekedési, logisztikai és
infokommunikacids folyamatokra.

mobilitds menedzsment: a kdzlekedési igények kezelése magas szolgaltatasi mindségre torekedve és
az eroforrasokkal valéd hatékony gazdalkodas mellett. Eszkdze: az utazdk dontési
szempontjainak megismerése és befolyasoldsa. Eredménye: a befolydsolas hatasara
megvaltozo utazdi szokasok. Kiterjedhet a helyvaltoztatasi igények térbeli, idobeli és egyéb
jellemzéihez megfeleld kozlekedési mdd kivalasztasara vagy az utazdsi ldnc megtervezésére,
vagy tdgabb megkézelités szerint a sziikséglet kielégitéséhez tartozé helyszin és id6pont
megvalasztasara is. Utdbbi esetben az egyes helyszinek aktudlis kdzlekedési elérhetésége,
valamint az ottani anyagi, szellemi javak és szolgaltatisok dinamikus jellemzoi egyiittesen
befolydsoljak a valasztast. A felkeresendd objektumok (pl. szolgaltatéhaz) aktualis hasznossagi
értékei az objektumok kinalata, térbeli helyzete, a személykozlekedési kinalat és az utazé
személyes jellemzdi szerint hatdrozhatdk meg.

mobilitds, mint szolgaltatds (Mobility as a Service=MaaS): személyre szabott, integralt mobilitdsi és
informacids szolgaltatds, amely a kozlekedési mddok széles palettdjat (egyéni és kozosségi
kozlekedési mddok) osszekapcsolt formdban kindlja az utazéi elégedettség fokozdsa
érdekében. A jarmiitulajdonldsrél a jarmiihaszndlatra helyezi a hangsulyt. Az utaskezelési
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funkcidk (pl. multimodalis utazdstervezés, navigacid, helyfoglalds, fizetés, utaskapcsolat,
visszajelzések, panaszkezelés, kartérités) jelentds része a teljes helyvaltoztatdsra vonatkozdan
elvégezhetd egy kozos feliileten (tobbnyire okostelefonon). Az utazék és a kozlekedési
szolgaltatok kozotti MaaS operator feladatkor lényege az igények és a kapacitasok
osszerendezésének optimalizalasa.

mobilitasi szolgaltatds: a kozlekedéshez sziikséges dsszetevoket (pl. kozlekedési eszkoz, férdhely,
energia), a helyvaltoztatasi folyamatot és az egyéb kapcsolédd (informdacids) szolgaltatasokat
(pl. helyfoglalas) biztosité tevékenységek dsszessége.
A kereslet vezérelt szolgaltatds (demand-responsive) rugalmas menetrend és kapacitas szerint
miikadik az aktudlis igények szerint; az Gtvonal altaldban el6ére meghatarozott.
A kereslet alapu szolgéltatds (demand-driven) csak el6zetesen bejelentett igény esetén all
rendelkezésre (pl. taxi); az Gtvonal és a menetrend sincs elézetesen meghatarozva.

mobilitdsi szolgaltatiscsomag: kiilonb6z6 maddokhoz tartozd utazasi jogosultsdgok egyiittese, egy
adott iddszakra (pl. egy honap) vonatkozdan, a MaaS keretében.

mobilitdsi szolgaltatdis mindség: a szolgdltatds jellemzoinek osszessége. Osszetett, szubjektiv
fogalom, amely normativak segitségével tehetd objektivva.

multimodalitas: kiilonb6zo kozlekedési modok hasznalata egy utazasi lancban. Az eszkozok kozotti
valtds az atszdllds, helyszine az intermodalis csomépont. A multimodalis mi{ikédés célja a
személykozlekedési valaszték bovitése és a parcidlis elonydk egyesitése a kiilonbdz6 mddok
osszerendezésével.

rugalmas mobilitdsi szolgdltatas: a szolgaltatas (pl. térbeli, idébeli, kényelmi) jellemzdéi az utazéd
jellemz6i, elvarasai szerint alakithatok.

személykozlekedési mdd: a gyaloglas, valamint a kozlekedési eszkdzok és azok haszndlati jellemzdi
altal definialt helyvaltoztatasi tipus.

személyre szabott mobilitasi szolgdltatas: egy konkrét utazashoz vagy egy id6szak utazasi
jellemzo6ihez mobilitasi szolgaltatasok kivalasztasa, ,csomagokba” rendezése, illetve a
rugalmas mobilitdsi szolgaltatdsok jellemzoinek alakitdsa az utazé altalanos, és az adott
utazashoz/id6szakhoz tartozo jellemzoi és elvarasai szerint.

utazds: két pont kozotti, kozlekedési eszkdzzel megvaldsuld helyvaltoztatas. A gyalogos
helyvaltoztatas minden utazashoz kapcsolddik.

utazasi lanc: egy utazason beliili utazasi elemek lancolata.

utazé: a kozlekedd személy; minden olyan szerepkart lefed, amit egy személy a helyvaltoztatdsa sordn
felvehet (pl. gyalogos, kerékparos, jarmivezetd, utas).

lll. Informacios rendszer

adat: egymastél jol megkiilonboztethetd jelzések, amelyek tényeket (széveget, numerikus értéket stb.)
képviselnek; objektiv fogalom.

adatbazis: dsszetett logikai szerkezet(i adathalmaz.

adatmodell: a valdsag leképezése adatokra, azok kapcsolataira, felhasznalasuk koériilményeire,
szabdalyaira. Az adatmodell alapjan térténik az adatbazis szerkezetének a megtervezése.

informacio: az adatoknak egy bizonyos szerkezetben, meghatarozott médon szervezett egyesitése. Az
informacié az objektiv valdsag emberi tudatban vald visszatiikr6zodése, mely nélkiil
lehetetlenné valna a valdsagtol valé elvonatkoztatds; szubjektiv fogalom. Az
informacidtartalmat befolyasolja a megjelenités madja.

informaciés rendszer: informacidkezelési miveleteket és folyamatokat végrehajté rendszer.
Informacidkezelési miiveletek: felvétel (gylijtés), atvitel, tarolas, feldolgozas és felhasznalas
(megjelenités). Az elemek kozott szerepelnek az informacidk (vagy azok hordozdi az adatok) és
az informacidkezeld elemek, melyek lehetnek emberi és gépi 6sszetevok (Westsik, 1982).

informdcids szolgaltatds: a tevékenységekhez, folyamatokhoz sziikséges informacidk kozlése a
megfelelé mindségben, megbizhatdsdggal, a megfeleld helyen és idépontban.

integralt informécids rendszer: azonos hierarchidjl informacids részrendszerek és eltérd hierarchiaju
informacids alrendszerek 6sszekapcsoldsa; egységes adatrendszerek és kozds, 6sszehangolt

informacidkezelési folyamatok. Fizikai szinten a tervezési feladatok kiterjednek (t6bbek k6z6tt):
a kozponti és a végberendezési intelligencia (adattarolds, -feldolgozas) kozétti munka-megosztas aranyanak
meghatarozasara,
az adatatviteli, -tarolasi, -feldolgozasi funkcidkat végrehajté elemek méretezésére.
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kozlekedési informdciés rendszer: a kozlekedési rendszerrel osszefiiggd informacidkezelési
miiveleteket, folyamatokat végrehajté rendszer.

kozlekedési informatika: a kozlekedési informacidk rendszerszintii kezelésével 6sszefliggd ismeretek
osszessége. A kozlekedési (szervezeti) rendszerek informacidelldtdsanak biztositasaval és
fejlesztésével foglalkozik; az alkalmazott informatikai teriilethez tartozik.

mesterséges intelligencia (Artifical Intelligence = Al): gép altal megvaldsitott intelligencia. Célja az
emberi gondolkodas és problémamegoldd képesség gépi, szoftveres helyettesitése.

okos infrastruktira (smart infrastructure): informaciétechnoldgiai eszkozokkel felszerelt kozlekedési
infrastruktira elemek, amelyek biztositjdk a kornyezet érzékelését, az adatok gyljtését és a
kommunikaciét az okos kozlekedési rendszer tobbi 6sszetevdjével.

okos jarmii (smart vehicle): olyan jarm{, amelyet mesterséges intelligencidval miikédo szdmitdgépes
rendszerekkel szerelnek fel elsdsorban a jarmiivezetés tdmogatasa és a biztonsag fokozasa
érdekében.

okos kozlekedés (smart mobility): valds ideji adatok alapjan mikédo kézlekedési rendszer, amely
célja az emberi tudas, intelligencia és dontési folyamatok cs6kkentése/helyettesitése
szamitogépek alkalmazasaval. Fejlett infokommunikacios technoldgidk kooperativ alkalmazasa
az infrastruktdraban, a jdrmivekben és az utazoknal.

okos megallohely (smart stop): az okos infrastruktura része; tobbféle szolgaltatassal névelik az utazé
fizikai és mentalis komfortjat. Egyfajta szolgéltatd kozpontoknak is tekinthetok, ahol
kozlekedéssel dsszefiliggo és kozlekedéstol fliggetlen szolgaltatasok érhetdk el.

okos (smart) rendszer: folyamatos tanuldsra képes, gyakran mesterséges intelligenciat alkalmazo
rendszer; igy tetszoleges helyzetben képes reagalni a rendelkezésre allo ismeretanyag és a
kognitiv képessége alapjan.

okos utazdé (smart traveller): olyan utazd, aki fejlett informacids szolgdltatisokat hasznal a
legmegfelelobb utazasi lehetéség (pl. utazdsi lanc) kivalasztdsa érdekében. Az
informacidkezelés jellemzGi és a sziikséges kognitiv kapacitas az aktudlis utazdi szerepkértél
fliggenek. A kézlekedés tobbi résztvevajével az okoseszkdz funkcidi segitségével kommunikal.

okos varos (smart city): rendszerek rendszere szocidlis, gazdasagi és kornyezeti problémak
megoldasa érdekében. A kapcsolatokat fizikai sikon a kozlekedés és a telekommunikacios
halézat, mig virtudlis sikon az informacié valdsitja meg. A részrendszerek mas-mas
célhierarchiaval mikoédnek, mikézben a teljes rendszer céljai magasabb rendi koordinacidval
érhetok el.

okos villamosenergia-haldzat (smart grid): szabalyozott adat- és energiadramlas, aminek a céljai a
terhelésingadozas csokkentése az igények és a kapacitasok ©sszerendelésével
(befolydsolasaval) és a megujuld energiaforrasok részaranyanak névelése.

személyre szabott informaciés szolgaltatas: az informaciés szolgaltatas jellemzdinek alakitasa az
utazé altalanos, és az adott utazdshoz tartozé jellemzdi, elvardsai szerint; ezaltal az utazdk
viselkedésének befolydsolasa, valamint a kérnyezetbarat, eroforras-takarékos, biztonsagos és

fenntarthaté megoldasok hasznalatanak elésegitése.
személyre szabhatd (customized): az utazé szamos beallitast elvégezhet,
személyre szabott (personalized): a mobilitds szolgdltatok az utazérdl gylijtétt adatok alapjan megismerik a
személyes jellemzdiket és elvarasokat (tanulé rendszer), majd ezek szerint kdzélnek informaciot.

térinformatika: 6tvozi az informatikat a geodéziaval és a foldrajzi helyhez kapcsolodé tematikus
adatokkal. A térinformatikai rendszerek gyljtik és kezelik az entitdsok geometriai és egyéb
adatait; lehetové teszik az adatok elemzését és grafikus megjelenitését.

utasinformatika: az utazékhoz kapcsolodd informacidokezeléssel dsszefiiggé ismeretek 6sszessége.
Az eldkészitési szakaszban az utazé és a kozlekedési szolgaltatds (jarmii) kapcsolatba hozasét,
utazds kdzben és utdna az utas bizonytalansagérzetének csokkentését, kényelmének fokozasat
segiti eld. A személykozlekedés mindségét jelentdsen befolydsold ismérv. Az utasinformatikai
rendszerek feladata az utazdk iranyitasa, befolydsoldsa, a dontések tdmogatasa a személyes és
a tarsadalmi célok egyiittes figyelembevétele mellett.

utastajékoztatas: a helyvaltoztatashoz kapcsoléddé nyilvdnos informacidk kozzététele az utasok
részére.

végberendezés: az utazét tamogaté infokommunikaciés eszkéz vagy berendezés, mely
telekommunikacios halézaton kapcsolddik az informacids rendszer tobbi eleméhez.

virtudlis megalldhely: a kézlekedési halézat olyan pontja, ahol nem sziikséges infrastruktira; az
utascsere a kozuti jarmiiforgalmat nem akadalyozva, biztonsdgosan lebonyolithaté.
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2.1 melléklet: Autdmegosztasi informacios rendszer szerkezeti modellje

* Mobilitas irdnyité kézpont

AUTOMEGOSZTAS IRANYITO

|
!
: KOZPONT @
i +
+© o
S .9
|

I
s i
itys i
I
e N— e — -
. \
E b
m GPRS
- o (UMTS, EDGE)
AN MEGOSZTOTT JARMU /E/ef/V
GPSjelek e

Ve

Fedélzeti szamitdgé
(digitalis térkép,
GPS vevs |*™] navigéciés szoftver)
A A
Azonosito kartya
leolvasé \
Billentyii . Fedélzeti trezor . ,
illentyuzet+monito zarszerkezete TES lizemanyag-kartya
/\ ..... " inditd kules

2.2 melléklet: Automegosztasi informacids rendszer miikédési modellje
A nyilak az adatok dramlasi irdnyat szemléltetik az adott miiveletben.

AUTOMEGOSZTAS
IRANYITO KOZPONT

1. regisztracio
2. igénykezelés (jarmufoglalas)

8. kiértékelés
7. szdmlakészités, dijfizetés L, o,
p-| 9. adatok archivalasa, torlese

3. a hozzaférés lehetové

, 4. hozzaférés a jarmiihoz
tetele ]

4. hozzaférés a jarmihoz

5. jormiihasznalati adatok
gylijtése
6. a jarmii visszaadasa

6. a jarm{i visszaadasa

MEGOSZTOTT
JARMU

) )
/ /

A jarmivek weboldalakon és okostelefonos alkalmazasokon keresztiil foglalhatok (pl. a szabad
jarmivek térképen valo jelzésével). A jarmi nyitdsa és zarasa, valamint a fizetés szintén elvégezhetd
az okostelefonos alkalmazassal. Az utazé az azonositd kartyaval vagy a mobilalkalmazassal nyitja a
jarmivet (altaldban azonosité kéd megadasaval). Az inditékulcsot a fedélzeti ,trezor” tartalmazza,
amely azonositast kévetden nyithatd; intelligens jarmi esetében a jdrmii gombnyomasra indithato. A
jarmivek poziciéjanak és allapotanak kdvetése valds idében térténik. Ha az utazé menet kdzben
megall, és rovid idore kiszall, akkor a jarmii hagyomanyos maddon bezarhatd (,parkoltathatd”). Az
utazas végén az inditékulcs visszahelyezend6 a ,trezorba” és a jarmi az azonosité kartyaval vagy az

okostelefonos alkalmazassal zarhato be.
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2.3 melléklet: A személykozlekedési mdodok és szolgaltatasok elemzési
szempontrendszere - értelmezési tartomany

szempont alsé hatar tartomany felso hatar
kozlekedés (utazas) kezdo- és L, L
p . . . kiepitett virtualis .
vegpontja, lefedettseg-megko- 10 "y tetszoleges helyen -
P g megallohelyeken/ megallohelyeken - iy . .
m zelithetoseg, megallohelyek ) , P ; .. s : rovid gyaloglasi
" o 2 . P allomasoknal - hosszu kozepes gyaloglasi b, P
slirlisége (ragyaloglasi aloaldsi t3volss tivols. tavolsag
tavolsdg) gyalog 9 9
112 kozlekedési tavolsag tipusok / e//e/,nzaeill cs:ak ey / elleimzae:n ne hany minden tavolsag tipus
tavolsag tipus tavolsag tipus
utazasi lancban valé alkalmazas| jellemzd - altalaban koze:p esen ) e:llemz/a B nem jellemzo -
13 . , . . reszben rahordo, . . .
(k6zvetlenség) rahordo p - altalaban kézvetlen
részben kdzvetlen
N - , folyamatos (idébeli folyamatos (idébeli
121 uzemido korlatozott differencidldssal) differencidlas nélkiil)
122 r.ne'netrendl I.(otottseg ) aktu.a’lls menetrend szerinti kereslet vezérelt kereslet alapu
igeényekhez illesztett kapacitas
indulasi gyakorisag (varakozasi | alacsony gyakorisag - kézepes gyakorisag - magas gyakorisdg -
123 o n o a a .7 3 T .. 2 . s o 2 .
ido, ,kiallasi” idotartam) hosszu varakozasi ido | kézepes varakozasi ido rovid varakozasi ido
131 regisztracio szijkséges lehetséges nem sziikséges
elézetes igénybejelentés
132 (féréhely/ szijkséges lehetséges nem sziikséges
infrastruktura foglalds)
kiegészito miiveletek " .. " .
133 (jdrmiivel kapesolatosan) nagyon megterhelo kbzepesen megterhelo nem megterhelo
141 mobilitasi szolgaltatas nincsenek szolgaltatds eldre definialt személyre szabott
személyre szabhatdsaga csomagok szolgaltatds csomagok szolgdltatds csomag
142 féréhelymegosztas minden pa}tenr:/alls valasztas (s'z//mpat/a) nincs
utazoval alapjan
143 utazot§rs/ szolgaltatas kevésbé jellemzd kézepesen jellemzé tébbnyire jellemzd
ertekelese
kevés személyes
. _— P . . bedllitdsi lehetdség; sok személyes
informacios szolgaltatas nincs személyre ” .o 411t s ey
144 személvre szabhatésiaa szabasi lehetdsé elore definialt beallitasi lehetoseg
y 9 9 felhasznaloi (Gntanuld szolgéltatds)
csoportokbdl valasztas;
akadalymentes
21 megkozelithetéség/megallok nincs részben mindenditt
(fizikai segitségnyuijtds)
(megallohelyi) informacids .
212 szolgdltatasok kore, szinvonala alacsony kozepes magas
(megallohelyi) varakozas
213 koriilményeinek szinvonala alacsony kézepes magas
(szolgaltatasok kore)
221 utazdsi sebesség alacsony kozepes magas
222 forgalombiztonsdg alacsony kozepes magas
biztonsagérzet (személyes .
223 védelem megitélése) alacsony kézepes magas
eber.seg/ a tqbl?l utazo {?I/e§ mertekbep kézepes mértékben nem sziikséges /
224 viselkedésének sziikséges (vezetés) / L .
. < s f s sziikséges / kozepes alacsony
informaciotartalma Jjelentos
225 igényelt kognitiv képesség Jelentés kézepes alacsony
226 akadalymentes jarmiivek nincs részben minden esetben
227 fedélzeti/Utmenti informacios alacson Kiizepes magas
szolgaltatasok kére, szinvonala y P 9
utazas kényelme (jarmi
menettulajdonsagai, ..
228 férohelykinalat, ergondmia, alacsony kozepes magas
tisztasag)

19
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A személykozlekedési modok és szolgaltatasok elemzési szempontrendszere -
értelmezési tartomany (folytatas)

szempont alsé hatar tartomany felso hatar
231 természeti kirnyezeti magas kozepes alacson
hatdsoknak kitettség 9 P 4
232 infrastruktura hatasainak valé maas Kézepes alacson
kitettség 9 P 4
233 forgalmi hatasoknak magas kozepes alacson
/parkoldsnak valo kitettség 9 P 4
3N térbeli (halézati) kiterjedtség szigetszerdi lizem részben integralt szinte teljesen integralt
, e részben dsszekapcsolt | .. .
312 palya elkilonitett (inkabb kéz6s) dsszekapcsolt, (kézos)
. T . nincs integracio a néhany kézlekedési szinte valamennyi
321 |  modok szerinti kiterjedtség mddok kézitt mod kizlekedési mod
322 uzem eltetesi integracio szigetszerd lizem részben integralt teljesen integralt
(interoperabilitas)
atfogd feladatok koordindlé
331 szervezetek szama mobilitdsi szolgdltatok | szervezetei + mobilitisi | szervezet(ek)+mobilitd
szolgaltatok s/ szolgaltatok
. e magasabb hierarchidju
azonos hierarchiaju .
, i feladatok a koordinalo
. azonos hierarchiafu feladatok, .
szervezetek feladatainak .. P szervezet(ek)nél,
332 . Iy feladatok, egylittmukodessel, - ..
hierarchiaja e : . csokkentett feladatkor
egylttmukodes nelkil atfogo feladatok e -
. . a mobilitasi
kiszervezese s g gL
szolgaltatoknal
a miikédés jogi .
333 szabdlyozottsdganak mértéke alacsony kozepes magas
341 tajékoztatd rendszer nincs integrdcio részben integralt teljesen integralt
részben integralt teljesen integralt
342 tarifa rendszer nincs integracio (egy dijtermék tébb (egy dijtermék minden
mddra érvényes) maddra érvényes)
részben integralt teljesen integralt
343 dijbeszedo rendszer nincs integrdcio (részben kézds /e3¢ g
(kézds platform)
platform)
344 forgalomirdnyité rendszer nincs integracid részben integralt teljesen integralt
345 informatikai biztonsag alacsony kozepes magas
4N szolgaltataster,vezes, B nincs reszle_z_] es. teljes automatizalas
szervezes automatizalas
412 szolgaltatasiranyitas nincs reszleges teljes automatizalas
automatizalas
e . részleges teljes automatizalds
413 jarmuiranyitas nincs 1y e e
automatizalas (autonom jarmd)
421 utaskezelés nincs reszleg e teljes automatizalas
automatizalas
422 dijfizetés nincs reszleg es. teljes automatizalas
automatizalas
utazé hasznalattal 6sszefiiggo ..
5M Kéltségei magas kozepes alacsony
512 dij mertekenek szemelyre nincs differencialas utazo jellemz6i szerint utazol es utazasi
szabottsaga jellemzok szerint
utazé egyéb kiegészito koltségei
513 (pl. jarmiivasarlas, adok, magas kézepes alacsony
biztositasok)
521 kdrnyezetterhelés magas kozepes alacsony
522 teriiletfoglalas magas kozepes alacsony
523 | energiaellétss fenntarthatésaaa csak révid tdvon csak kézéptdvon hosszutdvon
g 9 tarthatd fenn tarthatd fenn fenntarthatd
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2.4 melléklet: A személykdzlekedési modok kiszolgalasi mindségének
osszehasonlitasa
Az alsé hatarhoz 0-t, a fels6 hatarhoz 1-t rendeltem, mig a kézbensd tartomanyhoz a 10,1[ intervallum

egy elemét rendeltem szakértdi becslés alapjan. Az aggregdlt értékelé szam (szadmtani atlag)
képzésekor valamennyi szempontot azonos slllyal vettem figyelembe.

—
@ E S
2 s & =R
= o
s 3 s i 8 £ 8
= £ . = —~= N St ) g
S o 2 2 0 o £ ) ] ") S
= s 5 £ juiv o =27 Bs  8 N @ - B I}
€ = o = 0 ‘0 on £X5 %@ S5 0 N «© N 3]
o € X pua Sw N2 2F - NT NG S 4 ‘o 5 ]
N - N o =9 ¢ E Ew Eaxn 9.0 P o o o :0 2
0 w [ fut ] @ o° o co x5 §ao S0 Q o r ] e
] @ o o Q oo MV NTao g0 o 9 = 2 N = 3
=) o x < = EL 22 ow ax=2 B = ) £ ) 0 S
53 o2 5 = o3 ws Xg oow Eg € \@© = by ~ X
= ‘o o o o > = 0w o oT Ni 0 ‘0 N N = © 10 N et
g g2 @ 5 ®o GO 8= 295 5255 & X S 5 5 @
& L£E E g 2& L2 L3J EE2 R®™ =L s =z 2 a ] £
m 1 0,95 0,9 0,85 0,15 0,45 0,2 0,75 0 0,65 0,8 0,9 0,9 0,85 0,2
nz2| 03 0,4 0,6 0,8 0,9 0,4 0,1 0,1 0,4 0,4 0,8 0,4 0,4 0,3 0,65 0,4
13 - 095 : 0,95 @ 0,85 0,3 0,8 0,6 0,8 0,65 : 0,75 0,8 1 1 1 1 1
121 1 1 1 0,95 0,5 0,55 1 1 1 1 1 1 1 0,3 0,5 0,3
122 1 1 1 1 0,1 0,85 0,7 0,8 0,9 0,8 0,5 1 1 1 1 1
123 1 1 1 1 0,4 0,8 1 1 1 1 0,5 0,8 0,8 0,7 0,9 0,9
131 1 1 1 1 1 0,4 0 0 0 0 0 0,8 0 0,4 0 0
132 1 1 1 1 1 0 0,75 0,1 0,5 0,1 0 0,5 0 0,5 0,5 0,7
133 - 0,65 0,7 0,6 1 1 0,8 0,8 0,6 0,6 1 1 1 1 0,7 0,8
141 - - - - 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0 0,2 0 0,65 0,5
142 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0,5 0,9 0,8 1 1 1
143 - - - - 0,2 0,3 0,4 0,4 0,8 0,8 1 0,5 1 1 1 1
atlag| 0,915 : 0,895 : 0,92 : 0,905 : 0,50 0,51 0,59 | 0,60 0,61 063 : 059 @ 0,73 : 0,675 : 0,67 : 0,675 : 0,63

hagyomanyos kézforgalmu kozlekedés 0,50
igényvezérelt kozforgalmu kézlekedés 0,51
kerékparmegosztas allomasbazisu 0,59
utazdsmegosztas 0,59
megosztott mikromobilitasi médok 0,60
autdmegosztas allomasbazisu 0,61
automegosztas korzetbazisu 0,63
kerékparkolcsonzés 0,63
soforszolgalat 0,67
fuvarmegosztas 0,675
autdkolcsonzés 0,675
taxi 0,73
kerékpar, mikromobilitdsi médok 0,895
egyéni gépjarmii 0,905
gyaloglas 0,91
motorkerékpar 0,915

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

2.5 melléklet: Automegosztas szolgaltatds minoség elemzési modszere

Mivel az autémegosztds a hagyomanyos kozosségi kozlekedés és az egyéni gépjarmiihasznalat
kozott helyezkedik el, ezért a felhasznaldi elvardsokat (oszlopfejlécek) a két kozlekedési médddal
szembeni elvarasokbdl vezettem le. Azonositottam a minéséget befolyasold ismérveket (sorfejlécek).
Nem reprezentativ kérddives felmérést végeztem, ami alapjdn meghataroztam a felhasznaldi
elvdrdsok és a mindségi ismérvek kozotti kapcsolat erésségét. A mindségi ismérvek (c) és a
felhasznaldi elvarasok (e) kozotti kapcsolati tablazat (r;,) megmutatja, hogy egy adott ismérv
(sorfejléc) milyen mértékben (%) szolgal ki egy felhaszndaldi elvarast (oszlopfejléc).
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€1 €2 es3 €4 es €4 er es €9
o ° ~x | —
3 ; . 8=
c 0 @ N
2 >3 S ) £ ©
T | T |2 2 e £ E| €
S| 5|z o | E g 3 |=2| R
2 ERER ‘@ |5 o N Z|RE| @
- < |xX o ‘g X 0 ) > |8 w =
N =] 5 | €9 S o s 22| 2
? 2 .9 o 2\8% B g N (Em| &
o o |0 a N |22 I} 4] o |3 © ]
© T |0 X ‘3 | 2=< Rl c > |8 n ]
R o [© g S| >0 :0 o c |20 o
ﬁ 3 :g o ] *(lc) E :g N :3 S % %
n n |[x > = | X x X o X [ x X
co | Szolgaltatastipus 18,8 1
cn | Legkdzelebbi szabad jarmii atlagos tavolsaga | 10,7 34,5 | 25,7 | 14, 4
crz | Min. és max. hasznalati idotartam 24,7 1
¢ | Uzemidd 18,1 34,6 2
cn | Lefoglalhatdsdg, rugalmassag 27,7 1
ca | Jadrmiivek megkézelithetésége 65,5 6,4 2
cs2 | Jarmii megjelenése 17,8 1
¢z | Jarmi menettulajdonsagai 397 | 72 30,1 3
cs; | Féréhelykindlat, csomagtér 15,4 1
css | Energiatdltés kériilményei 11,2 1
css | Parkolds kériilményei 100 1
cs | Egyéb teenddk sziikségessége 0
ca | Jarmii kiilsé megjelenése 51 | 100 2
ci2 | Jarmii kiils6 mérete 8 1
cs | Jarmii biztonsag 69,9 1
cu | COzkibocsétas 100 1
cs1 | Rendszer kezelhetsége 14,8 311 2
cs | Informécids rendszer 68,9 1
Kapcsolatok szama [db] 5 1 2 3 9 1 2 1 2 26

A moddszer sulyozott 6sszeg modellen alapul. A kapcsolat eréssége és a felhasznalénak a
személyes elvarasokra adott preferencia pontszamabél vezethetok le a silyszamok, és igy személyre
szabott mddon értékelhetdok a szolgaltatdsok. A mddszer utazoi és lizemeltetdi dontéshozatalnal
alkalmazhaté. Tébb szolgaltatd esetén, az utazé a szamara kedvezobbet valaszthatja; mig az
lizemelteto a szolgaltatas fejlesztésének a fokuszpontjait tudja azonositani.

2.6 melléklet: Elektromos mikromobilitasi modok ertéekelése

pedelec

pedelec varosi [pedelec hegyi 1. | elektromos elektromos elektromos
P L - teherszallito s s P segway
kerekpar kerekpar At kerekpar robogo roller
kerékpar
felhasznaloi ingadzok, sportos személyek, idos, nehgzen személyek, fiatalabb flata[abb
L. . e mozgo s . szemeélyek,
csoport turistak szemelyek [szallitasi cégek : szallitasi cégek | személyek s 2
szemeélyek turistak
L o o ingazas, S
. . ingazas, szabadidos varosi L, , PR . . ingazas,
szandek ) P P P . <1170 < ingazas aruszallitas, rahordas P
varosnézés |tevékenyseg| aruszallitas P . varasnézes
varosnézés
utazasi tavolsag rovid rovid rovid kdzepes kdzepes re:g\ll(ilt\i/ul rendkiviil révid
- , varoskozpont
AL Posnf . szabadidos , varos, . A , S
hasznalati teriilet varos .. varos ey s varos, kiilvaros varos (szabadidos
terilet kiilvaros -
terilet)
konnyl '000sitvan kornyezetbarat,
elonysk hasznalat Jogositvany hagyomanyos | hordozhatd [j6 vezethetoség
< . nélkil PO
(tdmogatas) robogo kivaltasa
korlatozott egészség . , veszélyes a| bonyolult
a2 - . . csak jogosit- P
hatranyok hatotav, nehez fokozo . gyalogo- hasznalat,
e . - vannyal ,
hajtas hatasa nincs sokra veszelyes
teljesitmény [W] max. 250 250 800 100 2x350-1500
hatdtavolsag [km] 10-150 30-60 30-50 10-15 20-25
sebesség [km/h] max. 25 max. 45 45-50 15-20 15-25
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3.1 melléklet: Az informatikai elemzés 6sszetevok szerinti vertikalis kiterjesztése
Példa: parkoldhely-foglalas idépontjanak mddositasa

funkcio kozlekedési folyamat (forgalom) menedzsment
informa'f:ié- folyamat parkolas menedzsment
kezeles részfolyamat parkoléhely-foglalds
mivelet id6pont-mddositas
szervezet varosi kozlekedés menedzselo tarsasag
informacio- szervezeti egység parkold iizemeltet6 tarsasag
kezeld alkalmazott diszpécser
elemek szamitdgép-haldzat a parkolo létesitmény(ek) szamitogép-haldzata

szamitogép, periféria, ember-gép illesztofeliilet

szenzorok, adatatviteli utak, szervergép, asztali szamitogép

informacidk

adatbazis parkolasi adatbazis

adattabla foglaldsok adattabla
adatrekord jarmd foglalasi rekord
adatelem foglalas kezdete (id6) adatelem

3.2 melléklet: A parkolasi informacids rendszerek informaciokezelése

Egy 0Osszetevd

tipus

felbontdsanak szemléltetése

tablazatos

leirdssal: a

funkcidokhoz

(vildgossziirke sorfejlécek) tartozd informaciokezelési miveleteket (celldk) hataroztam meg a
helyvaltoztatasi alapfolyamat elemeihez (oszlopfejlécek) rendelve.

Funkcidk

a. utazas elott

b. létesitmény

c. létesitménynél

d. létesitmény

e. utélag

megkozelitésekor elhagyasakor
1 létesitmény megkozelithetdsége, aktualis hasznalati feltételek, dijszabas, fizetési [felhasznaloi
té'éko-ztata's kapacitasa, hasznalati feltételek, dijszabas,| dijszabas, fizetési médok, moédok, elégedettség
! fizetési modok, kdzlekedési kapcsolatok | kozlekedési kapcsolatok fizetendd dij mérése]

2. igénykezelés

létesitmény valasztas)

(mddositas, torlés)

.bejelentkezés”

Jkijelentkezés”

kihasznaltsagi

(helyfoglalas) | parkoldhely foglalas [id6tartam megadasal adatok gylijtése
3. , . oo, ., |létesitményen belilijarmG| .. . .. ., utazas - térbeli
P Utvonaltervezés jdrmi navigécié . i jdrmii navigécié |. o )

navigacio es gyalogos navigacio jellemzok elemzese
4. dijfizetés, | a dijszabasra és a dijbeszed6 rendszer elézetesen utéla utéla
dijbeszedés miikddésére vonatkozo tajékoztatds 9 9
5. biztonsag veszélyekre jarmi funkciok aktiv és passziv jarm funkcidk videdfelvételek
(safety) figyelmeztetés (vezetéstamogatas) megoldasok (vezetéstamogatas)|  eljardsokban
6. védelem tdjékoztatds a Srmiivek és személvek meafiavelése videdfelvételek
(security) rendszerekrél ! Y ghay eljarasokban

3.3 melléklet: A rugalmas kozforgalmu kozlekedés informaciokezelése

Harom osszetevd tipus kapcsolatainak szemléltetése tablazatos leirassal: a helyvaltoztatasi
alapfolyamat fazisaihoz (sorfejlécek) illesztve hatdroztam meg az informéacidkezelési miveleteket (Zz),
valamint az azokhoz tartozé informacidkezeld elemeket (y) és informacidkat (x).

INFORMACIOKEZELO ELEMEK ()
. b o KEZELT
INFORMACIOKEZELESI MUVELETEK (z) @ L “% '8 5 [INFORMACIOK
gépi 5 E E’ g 8 (x)
bsszetevok
21 | utazasi igények bejelentése - fogadasa Y3-Y7, Yia-Yie yir Y19 Xe,X11
| Szallitds | 4, kiszolgélési tervlek klés'zftése (jératterv, jarmii-, Vie s yi XiXn
elétti személyzet-vezénylési terv stb.)
miveletek | z; | utazasi igény teljesithetoségének visszaigazolasa | s, ys-y7, Y-y ym yi9 X6,X10,X11
2, | jaratterv tovabbitdsa - fogadasa Ya-Yio, Y1s-Yis yis Y19 X2,X4-X9,X11
2|2 jéj’mﬁ helyzet (és allapot-) adatainak V1o, yis XaX5.X7-X10
o lekérdezése T "
. szlaLllta5| Zs | varatlan események bejelentése - fogaddsa Y5, Y7, Y9, Yi4=Yi6 yi yis Y19 X2,X4=X9,X01
végi:h::jttés 2 menet kozbeni djszpoziciék (jdratmoddositasok) Yanyio, yie-ys yi yi X XaXo. X1
.. . kozlése - fogadasa ' ’ '
a kozbeni T z P Py
miveletek 28 jarmufedelzetlltaje’koz'tato :es'zkozoklvezerlese Yio-yi2 X5,X7-X10
utasforgalmi letesitmény tajekoztato eszkozeinek
Z9 1z Y1,¥2 Yia X2,X5,X7-X10
vezerlese
IIl. Szallitds | zwo | feladatteljesités visszaigazoldsa Y8, Y10, Y14 yi8 X2,X5=X9,X11
uténi zn | dijbeszedés automatikus végrehajtadsa Yi4 X5=X9,X11
miiveletek | z;,| Gsszesitések, statisztikik készitése Yis, Yis Yi9 Xi=Xn
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3.4 melléklet: A légi személyszallitasi integralt informaciés rendszer dsszetevoi

szervezettipusok és gépi alrendszerek

Jeldlés Szervezet tipusok Jeldlés Gépi alrendszerek
Mn  Eroforras allokacios rendszer
Mz  Repiil6téri integralt informacids rendszer
0:  Repiilotér iizemeltetok Mis;  Jdratinforméciés rendszer

My,  Utasbiztonsagi rendszer

Mis Poggyaszszortirozé és azonositd rendszer

Mz Helyfoglaldsi (jegyértékesitd) rendszer

M2  Globalis elosztd rendszer

Mzs  Utvonal és halozattervezési, menetrend és géprotacids tervezési rendszer

Mz Személyzettervezési €s vezénylési rendszer

0: Légitarsasagok P - o ;
2 g g Mzs  Navigacios rendszer (Utvonal- €s lizemanyag tervezes)

Mz Uzemirdnyitdsi rendszer

M7 Karbantartas tervezési rendszer

Mjs  Utas felvételi, jegykezelési és jaratinditasi rendszer

M3 Korldtozdsokat figyeld rendszer

Ms;  Navigacios rendszer

0;  Legiforgalmi iranyitok Mss  Meteoroldgiai rendszer

Mi;  Uzenetkiildési rendszer

Ms  Repiil6téri izemeltetési rendszerek

0. Foldi kiszolgalok M, Elveszett poggydszkeresd rendszer

0s  Hatésagok Msi  Nyilvantartasi rendszerek
Egyéb (kozlekedési) Ms  Parkolds menedzsment rendszer
Os szolgaltatok My,  Forgalomiranyito és utastajékoztatasi rendszer
M7 Szdllasfoglalasi rendszerek
07 Idegenforgalmi szolgaltaték M7, Autdbérlési, foglaldsi rendszerek

M3 Egyéb informdcids rendszerek

0s  Egyéb repiilotéri szolgaltatok  Mas  Szolgaltatds nyilvantartasi rendszerek

Normal: az utasinformatikai folyamatokhoz kapcsolddd rendszerek
Délt: az utasinformatikai folyamatokhoz nem kapcsolédé rendszerek

adatcsoportok
Jeldlés Adatcsoport
D: __ Repiilétéri infrastruktira adatok

D;  Uzemirdnyitdsi adatok

D;  Dijbeszedési, helyfoglaldsi adatok

D:  Utas és poggyasz adatok

D Idegenforgalmi szolgaltatdssal 6sszefiiggd
5

adatok

funkciotipusok
Jeldlés Funkcidtipusok
Fi_ Tdjékoztatds
F2  Utaskezelés
F3  Poggydszkezelés
F.  Dijbeszedés
Fs _ Biztonsaggal 6sszefiiggé feladatok

végberendezés tipusok
Jelélés Végberendezés
Ei  Statikus (passziv) kijelzd
E:  Dinamikus (interaktiv) kijelzd
Es  Onkiszolgald terminal (kiosk)
E4 Mobil eszkdz
Es  Személyzeti termindl
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3.5 melléklet: A légi személyszallitasi integralt informacids rendszer 6sszetevoi
kozotti kapcsolatok

szervezet - funkcidtipus (0-F) tablazat

Funkciétipus
Fi F2 F3 Fs Fs
1T 1 1

O
0,
03
0.
Os
0O¢
0y
Os

Szervezet

[P [N NI N [N U [N N

1
1
0
1
1
1
1
1

olo|=|=|=|o|—
Y QN N e Y Y =
O|lo|=m|=|==|—=

szervezet - adatcsoport (0-D) és gépi alrendszer - adatcsoport (M-D) tablazat
D: D, Ds Ds

n
12
O 13
14
15
21
22
23
24
25
26
27
28
31
32
33
34
41
04 42
Os 51
61
0s 62
7
07 72
73
Os 81

02

03

N(o|o|lo|nNIN[EINININ NN INIv oI I oo |N NN NN
o|lo|o|lojo|ojo|o|an|o|w N NN [Ba N[N~
o|nININ[EleIn|d | Rlolo|lon|elodv|aa NN [o|loa o
or\,r\,r\,r\,Nr\,mr\,oocor\,coocor\,r\,wwcmog
o|nINININIv(o|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|n|o|o|jo|o|o|o

adatcsoport - funkciétipus (D-F) tablazat

Funkcidtipus

Fi F, F3 Fi F
Dy 2 4 4
D2
D3
D4
Ds

o

Adatcsoport

NININ|N
ol
ol
AN BN
oN|O| &

végberendezés - funkcidtipus (E-F) tablazat
Funkcidtipus

Fi F2 F3 Fis Fs
E;b 1 0 0 0 O
1
§ 8 E, 1 0 0 0 O
SN E 11110
€T B 11010
Es 1 1 1 1 1
Jelmagyarazat:  0: nincs kapcsolat
1: van kapcsolat
2: bemeneti adatcsoport normal: esemény-vezérelt atvitel
3: kimeneti adatcsoport aldhlzott: ido-vezérelt atvitel
4: az adatcsoport bemenet és kimenet is  d6lt esemény-vezérelt és ido-vezérelt tvitel
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4.1 melléklet: Az elektromos kdzuti jarmivek dssztdltési igényét befolyasold
tényezok és azok hatasainak idéhorizontja

A hatasok idohorizontja
Tényez6k 0-5év  5-10 10+
év év
Jarmugyartasi koltségek csokkenése . .
Az energiahatékonysag javulasa .
Akkumulatorok fejlodése . .
A miiszaki paraméterek javuldsa -
Tobb téltoallomas, jobb térbeli lefedettség .
Toltési teljesitmény novekedése .
Innovativ toltési technoldgiak
Okos villamosenergia-halézatok (smart grid) terjedése
Elektromos dram el6allitdsa “tiszta” energiaforrasokbdl
Jarmuvasarlasi tamogatasok
Jarmiihasznalat tdmogatasa
Toltoallomasok telepitésének tdmogatasa
Toltéallomasok lizemeltetésének tdmogatasa
Tovabbi, indirekt 6sztonzok . .

”

I3

armii
tech-
nologia

J

Toltési
technoldgia

Osztonzok

4.2 melléklet: Az elektromos kozuti jarmivek toltési igény szamitasi modszere -
pelda

Tekintsiink egy vallalatot, amely egy 5 BEV és 5 PHEV jarmiibol allo flottat tervez vasarolni. A
jarmivek toltését sajat toltdinfrastruktira telepitésével és lizemeltetésével oldjak meg. A toltési
igényeket kivanjak meghatarozni, figyelembe véve a vallalat kzlekedési teljesitményeit, amelyekhez
az adatok heti bontasban allnak rendelkezésre.

Valdsaghl bemeneti adatok

adatbazis a (jarmi)
a d at aBEV aPHEV CBEI/,I‘ CEEV,Id CPHEV,I‘ cPHEV,/d BEEV BPHEI/ Ugev UPHEV
érték 5 5 17.2 19.1 23 249 30 8.8 0.8 1
rz;;tsi‘; db db  kWh/100km kWh/I00km kWh/100km kWh/I00km kWh  kWh - -
adatbazis B (megtett tdvolsag)
adat Gsev Grrev gBevr gBEVId GgPHEV,r GPHEV,Id SBEV,r SBEVld  SPHEVr  SPHEVld
érték 700 600 0.9 0.1 0.2 0.8 1 1 0.8 0.25
mertek- 1 /hét km/hét - - - - - - - -
egység
adatbazis 9 (tolto infrastruktura)
adat Pn Pr Nn nr Vs Ve
érték 3.6 20 0.83 0.88 168 168
mertek- W kw - - h/hét h/hét
egység

A kovetkezo kérdésekre keresik a valaszt:

1. Mennyi energia sziikséges a teljes flotta lizemeltetéséhez jarmiitipusonként, kozlekedési
tavolsag tipusonként és 6sszesen?

2. Az egyes jarmuveket, és jarmitipusonként a teljes flottat hanyszor kell télteni hetente?

3. Mekkora egy jarmii atlagos toltési ideje az egyes jarmltipusok esetében a kiilonbdz6
teljesitménydi télt6tipusoknal?

4. Mennyi idébe telik jarmitipusonként a teljes flotta heti energiaigényének kiszolgalasa a
kiilénb6z6 teljesitményli toltotipusoknal?
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A vdllalat még nem tudja, hogy mennyi és milyen teljesitményli tolt6t érdemes telepitenie; a dontést
a szamitas eredményei alapjan hozza meg. Ezért a példaban a szamitas ezen pontjanal a felhasznalé
toltési preferencidit (y adatbdzis, z« érték), és a toltopontok szamat (X« érték) még nem vettem
figyelembe. Az atlagos energiafelhaszndlads (C;) és az akkumuldtor kapacitds (5) értékek a 2015-6s
Nissan Leaf 30 kWh akkumuldtoros BEV, és Audi A3 e-tron PHEV modellre vonatkoznak. Az
akkumulator atlagos kapacitaskihasznalasi tényezéje (u) a varhaté hasznalati jellemz6k alapjan
hatdrozhaté meg. A példaban 0,8 értéket vettem a BEV jarmiivekhez, mig 1 értéket a PHEV
jarmiivekhez, mivel ez utdbbiak teljesen lemeriilt akkumulatorok mellett is miikddoképesek. A BEV
jarmivek foként helyi forgalomban (gszv- - 90 %) tesznek meg jarmiivenként hetente atlagosan 700
km-t (Gss). A PHEV jarmiivek foként tavolsagi forgalomban (gewsviw - 80 %) hasznalatosak,
jarmivenként hetente atlagosan 600 km-t (Gewe)) megtéve. 25 %-os elektromos hajtast terveznek
tavolsagi forgalomban (seueii), és 80 %-osat helyi forgalomban (sewev). Normal és gyors toltok is
telepithetok 3.6 kW (P,), illetve 20 kW (P) toltési teljesitménnyel, non-stop rendelkezésre allassal
(V=168 h/hét). A toltés atlagos hatékonysagat az egyes toltStipusoknal (ng tudomanyos eredmények
(Apostolaki-losifidou et al, 2017) és tapasztalati adatok (http.//teslaliving.net/2014/07/07/measuring-
ev-charging-efficiency/ [Accessed: 6.8.2018]) alapjan hataroztam meg.

Lépések
1: A jarmuallomany adott a példaban.

2: Az elektromos hajtassal megtett tavolsagokat [jmikm] jarmitipusonként és kézlekedési
tavolsag tipusonként, illetve dsszesitve szamitottam:

o Mszeyr= 3150 jmikm; Maeyio= 350 jmUkm; Meyey,-= 480 jmikm; Mewevww= 600 jmikm;
o M:=3630 jmikm; Mgy= 950 jmikm.

3: Az energiaigényt [KWh] jarmdtipusonként és kézlekedési tavolsag tipusonként, illetve dsszesitve
szamitottam, valaszt adva az 1. kérdésre:

o Fprvr= 541.8 kWh; Esevio= 66.9 KWh; Epuey-= 110.4 KWh; Epuevio= 149.4 kWh;
o F£;=652.2 kWh; Eiy= 216.3 kWh;
e E=868.5kWh.

4: A toltési igényt (a toltések szamat) jarmiivenként és jarmitipusonként 6sszesitve szamoltam
(egy hetes id6tartamra), valaszt adva a 2. kérdésre:

o Nsey=51 Neuey = 5.9;
o Nsey = 25.4; Newev = 29.5.

5: Egy jarmdi atlagos toltési idejét jarmitipusonként és toltotipusonként szamoltam, valaszt adva a
3. kérdésre:

o Tsevn=8h T Bevi=14h T orevn=2.9 h' T puevr=0.5 h.

A téltdinfrastruktirara vonatkozé dontést eldsegitendd, toltétipusonként és
jarmitipusonként szamoltam a teljes flotta heti teljes t6ltési idejét, valaszt adva a 4.
kérdésre:

o T eyn=203.7 h; Tseye= 34.6 h; T prevn= 86.9 h; T puevr=14.8 h.

A téltopontok szdma és tipusa a felhasznaldi preferencidk és a villamosenergia-haldzati jellemzék
figyelembevételével hatdrozhaté meg. Ezek a szempontok nincsenek beépitve a mddszerbe. A
toltéinfrastruktira jellemzdinek ismeretében (X, P» ns Vi) szdmithaté a toltépontok
kapacitaskihasznalasi tényezdje (Wi - 54. szamitasi lépés).

A példa szemlélteti a modszer idobeli rugalmassagat; mind az idéintervallum, mind pedig a vizsgalat
idépontja tetsz6leges. A példaban egy hetes id6intervallum és a jelenlegi adatok szerepelnek.
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4.3 melléklet: Az orszagos atjarhatésagot biztosito villamtolto-allomasok
helyszineit kijeldl6 modszer - a valtozok értékeld szamai

A kategéridkat Magyarorszagra vonatkozéan hataroztam meg.
x;forgalomnagysag: atlagos napi forgalomnagysag (ANF) 6sszesitett értéke a lehetséges helyszin 250
méteres korzetében a figyelembe vett utakon [személygépjarmii/nap].

Forgalomnagysag [személygépjarmii/nap]
<5000
5001-10000
10001-15000
15001-25000
>25000

U'I-L\O\JN—-ES

xzlakossdgszam. 6sszlakossagszam a lehetséges helyszin 10 kilométeres kérzetében.

Telepiilés Lakossdgszam [f6]  x2
Egyéb telepiilés <1000 1
Kodzség 1000-19999 2
Kisvaros 20000-299999 3
Nagyvaros 300000 - 999999 4
Metropolisz =21M 5

xsszolgaltatasi szint. a gyalog elérhetd kiegészito szolgaltatasok alapjan képzett csoportok:

e alap pihendhely: parkold, WC,

e minimum pihendhely: alap pihendhely szolgaltatasai + kisbolt (pl. benzinkut shop),

e médium pihendhely: minimum pihendhely szolgaltatasai + étkezési lehet6ségek (pl. étterem,
biifé) és tovabbi szolgaltatasok (pl. gyogyszertar, szupermarket),

e superior pihenéhely: médium pihencdhely szolgaltatdsai + szallas (pl. hotel).

A gyaloglasi hajlanddsdg kb. 500 méter (Smith és Butcher, 2008; van der Waerden et al, 2017), ezért
az ilyen sugaru kérben taldlhaté szolgaltatdsokat vettem figyelembe.

Szolgaltatasi szint X3
Alap pihendhely
Minimum pihenéhely
Médium pihendhely
Superior pihendhely

g w - 0o

x; legk6zelebbi t6lt6allomas elvonzo hatdsa: a hatas nagysagat a tavolsag fliggvényében hataroztam
meg.

A harmadik hatvanyt azért alkalmaztam, hogy jelentésen csékkentsem egy lehetséges helyszin /P
értékét egy mar meglévd villamtoltd kozelében. A toltohalézat térbeli terjedését az a és @
paraméterekkel lehet befolydsolni. Az x; valtozo csékkenti /P értékét, ha a legkdzelebbi villamtolto-
allomas a tavolsagon beliil van, és noveli /P értékét, ha a és g tavolsdg kozott van. Az a és £
paraméterek bevezetésével a toltéallomas halézat terjedése a kivalasztisi folyamatban egy
olajfolthoz hasonlithaté. Egy Ujonnan telepitett toltdallomas a legkdzelebbi meglévé toltdallomastdl
minimum a, maximum Btavolsagra fog elhelyezkedni. A két paraméter valtoztatasaval a szomszédos
toltoallomasok kozotti dtlagos tavolsdg szérdsa befolydsolhatd. Ha a kiildnbség alacsony, a széras is
alacsony. Ha a kozlekedési haldzaton a szomszédos télt6allomasok kozotti tavolsag egyenletes, akkor
az noveli a haldzat megbizhatdsdgat az utazé szdmara. A magas a és § kozotti kiilonbség nagyobb
szabadsagot ad a helyszinkijelolés soran, igy valdszinlisithetd, hogy a kivalasztott helyszinek atlagos
telepitési potencialja magasabb lesz, vagyis a tolt6allomasok szdmara kedvezdbb helyszineket jeldl ki
az algoritmus. Mivel a tisztan elektromos jarmiivek atlagos hatétavja autdpalydn nem haladja meg a
200 kilométert, 100 kilométernél nagyobb g érték beallitdsa nem javasolt.
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4.4 melléklet: Az orszagos atjarhatdsagot biztosito villamtolto-allomasok
helyszineit kijeldlé6 modszer alkalmazasa Magyarorszagra

A moédszer magyarorszagi implementdldsa és az eredmények megjelenitése QGIS szoftver
kornyezetben valésult meg. Az alkalmazasfejlesztésben Dr. Wirth Ervin, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitomérnoki Kar, Fotogrammetriai és Térinformatikai Tanszék
munkatarsa mukodott kozre. A QGIS egy ingyenes és nyilt forraskddu térinformatikai rendszer, ami
tdmogatja a térbeli adatok szerkesztését, feldolgozasat és megjelenitését. Az OpenStreetMap
adatbazisdban megtalalhaté pihendhelyeket hataroztam meg, mint lehetséges telepitési helyszinek. A
gyorsforgalmi utak mentén (1. réteg) 134, az egyéb foutak mentén (2. réteg) 706 helyszint vettem
figyelembe.

Az orszag nagyforgalmu Utjainak toltéallomassal valé lefedését tliztem ki célul Ugy, hogy a
toltoallomasok kozotti atlagos tavolsdg korilbeliil 50 kilométer legyen. Ennek megfeleléen egy
Utszakasz akkor van lefedve, ha 25 kilométeres tavolsagon beliil t6ltoallomas taldlhatd. A telepitési
eljaras akkor all le, ha egymast koveto két lépésben a teljes lefedett Uthaldézat hossza kevesebb, mint
30 kilométerrel n6. Az alkalmazas soran minden tavolsag légvonalban mért tavolsag, ami csékkenti a
moédszer j6sagat, de jelentdsen egyszerisiti a szamitast.

A sulyok javasolt értéke:

ai az as
0,7 0,2 0,1

A telepitési cél egy adott 6sszithossz (8300 km) kézel egyenletes “lefedése” volt minél kevesebb
toltoallomassal. a=40 km, B=60 km esetén a lefedett Uthossz 8385,2 km, a téltodllomasok szama 72 db;

a telepitésre a javasolt tolt6allomas helyszinek a kévetkezok:

Salgotarjan, \Miskolc 4

A .2
Av A Nyireg yhaza-‘\\_‘
% P e
A o -3
£ O
Gyor e . O N
Tatabanya 20 3 A

BLdapest

P

{ N
L. G o
Szombathely .
Székesfehérvar \ N Szolnok
A 7 Veszprém ,’
- 0 - . :
Kecskemet
-Q ’ = VG SN A N
" 5 \ ! Békéscsaba
& .-
J Y

’\O/%POSVEF Szekszard

‘ o Szeged -
77 S

a
Pécs l

Lefedett Gt (1. réteg) © Javasolt toltéallomas (1. réteg)
—=———Nem lefedett Gt (1. réteg)

Jelmagyarazat:

——  Lefedett Ut (2. réteq) A Javasolt tslté4llomas (2. réteg)
———— Nem lefedett Gt (2. réteg)
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4.5 melléklet: A varosi téltoallomasok helyszineit kijeldlé modszer - téltésjellemzok

Atlagos toltési Atlagos toltési Toltési igény
Helyszintipus gyakorisag (# ido toltésenként (9 (d=F 1)
[téltés/nap/jarmi]  [66:pp/toltés/jarmd] [66:pp/nap]
Szupermarket 0,18 0:43 0:08
Kézhivatal/posta/bank 0,09 0:21 0:02
P+R létesitmény 0,15 2:09 0:19
Vasutallomas/autobuszallomas 0,08 1:21 0:06
Benzinkut 0,25 0:21 0:05
Turisztikai célpont/kulturalis- 012 115 0:09

vagy sportlétesitmény

A nem reprezentativ felmérésben kb. 800 f6 jelenlegi és potencialis elektromos jarmiihasznalé
valaszolta meg, hogy hol, milyen gyakran és mennyi ideig téltenek/téltenének.

Az alabbi kategoridkat képeztem:

e gyakorisag (7} soha; évente néhanyszor; havonta néhanyszor; hetente 2-3 alkalommal;
hetente 4-5 alkalommal; mindennap,

e id6tartam (%) kb. 10 perc; kb. 30 perc; 2-4 6ra; 6-8 ora. Az idotartam kategéridk megegyeznek
a kiilonb6zo toltotipusok jellemzo téltési idejével.

Az atlagértékeket a kategoriak kozépértéke alapjan szamoltam.

4.6 melléklet: A varosi toltoallomasok helyszineit kijelolo mddszer - elvonzo hatas

A példdban a vizsgalt hatszég a ¢ a wZw tavolsdg 2 ,hatszégnyi”. A vizsgalt hatszég
vonzaskoérzetében lévo hatszdogek jelolése s=1.18. Minden 2 hatszég sugard ,kéron” beliili hatszdég
noveli, mig minden 5 hatszég sugaru ,koéron” beliili meglévo toltéallomas elvonzo hatdsa csokkenti a
toltotelepitési potencial (W,) értékét. A példaban ¢ hatszégben talalhatd egy meglévo toltoallomas. A
vizsgalt g hatsz6g és a meglévo ftoltoallomas vonzaskérzetének metszetében lévo hatszdgek a 16, a
17 és a 18-as, igy u=16..18. Azon utazok, akiknek célpontja a 16..18 hatszdgek egyikében talalhato, a
jarmiivét fvagy g hatszdégben talalhaté toltoallomasnal is téltheti. Ennek a megoszlasnak a mértékét

vizsgalt hexagon
meglévé toltoallomas

vizsgélt hexagon vonzéskorzete

@
®
©
Q

meglévo toltoallomas vonzaskorze

s=1.18 u=16..18
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4.7 melléklet: A varosi toltoallomasok helyszineit kijel6lo modszer alkalmazasa
makroé szinten

Magyarorszag 164 jarasra, mig Budapest 23 keriiletre bonthatdé. A példaban 6sszesen N=300
tolt6allomas telepitése volt a cél. A médszer QGIS szoftver kérnyezetben valé implementalasahoz és
az eredmények megjelenitéséhez sziikséges alkalmazasfejlesztésben Dr. Wirth Ervin, a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérndki Kar, Fotogrammetriai és Térinformatikai
Tanszék munkatarsa mikédott kozre.

Teriileti egységenként becsiiltem az elektromos személygépjarmiivek szdmat a jarasonkénti, illetve
keriiletenkénti jarmiiszdm és az elektromos személygépjarmiivek orszagos aranya alapjan. A
jovedelem adatok forrasa a Kozponti Statisztikai Hivatal volt. A turizmus értékeléséhez négy
kategdriat hataroztam meg az értékel6 szamokkal egyiitt.

Turizmus kategoridk és értékeld szamok
Turizmus kategoéria X3

Elhanyagolhaté turizmus 0
Alacsony jelent6ségii turizmus 1
Kodzepes jelentoségli turizmus 3
Jelent6s turizmus 5

Az eltéro sulyok hatasat tobb esetre is megvizsgaltam. Budapest keriileteiben, kérnyékén, valamint
a nagyobb varosokat (Miskolc, Gydr, Debrecen, Szeged, Pécs, Székesfehérvar, Kecskemét,
Nyiregyhaza) tartalmazd teriileti egységekben a legmagasabb az /P értéke. A silyok beallitasat
kovetéen, a legkedvezobbnek talalt esetet abrazoltam a javasolt t6lt6allomasok szamaval egyiitt.
Ebben az esetben minden teriilet egységbe legaldbb egy téltdallomas keriilt.

a1=0,45 az=0,45 a3=0,1

Toltoallomasok szama:

0 1T B8 2 B3
s 5
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4.8 melléklet: A varosi toltoallomasok helyszineit kijelélé mddszer alkalmazasa
mezo szinten

A példat Budapest XI. keriiletére vonatkozéan mutatom be. A w2wtavolsigot 1 hatszégnek (250 m)
valasztottam. A forgalomvonzd létesitményekkel kapcsolatos adatforrasként az OpenStreetMap nyilt
forrdskodu szoftvert hasznaltam. Tapasztalatok szerint a nappali toltésiigény fontosabb, igy a stlyokat
az alabbiak szerint hataroztam meg: 6~0,6 és b=0,4. A makro szintl értékelés eredményeként ebbe a
keriiletbe a 300 tlt6allomasbal 4 db telepitése javasolt. A keriiletben a vizsgalat elvégzésekor mar 4
telepitett toltéallomas volt. Ennek megfelelden a B1-B4 lépéseket végeztem el. Lakoteriilet
kategoridkat képeztem, amihez értékeld szamot rendeltem. Publikus télt6allomasra ott van sziikség,
ahol az elektromos jarmii téltése privat bedlldhelyen (gardzsban) nem lehetséges.

Lakéteriilet kategoridk és értékeld szamok

Lakéteriilet kategoria r
Kerteshazas
Z6ldovezeti tarsashazas 3
Zart beépitési (belvarosias), lakotelep 5

Kiszamoltam az elméleti eredd potencial értékeket a legvonzdbb hatszégek esetében.

Elméleti és gyakorlati ered6 potencial

Elméleti eredd potencidl - Gyakorlati eredd potencidl -
Javasolt tolté3llomasok meglévé téltéallomasok

g (hatszdg azonositd) W, g (hatszdg azonositd) W,
1 4mn 5 3,44

2 3,38 6 2,94

3 3,19 7 2,57

4 3,12 8 1,73

S W, 13,8 A 10,68

A mar meglévo toltéallomasok gyakorlati eredé potencidlja lényegesen alacsonyabb, mint a
legvonzdbb hatszdgek elméleti eredd potencial értéke (3 W, << S W,). Ezért tovabbi téltéallomas(ok)
telepitése javasolt, amig > ;" el nem éri, vagy meg nem haladja az elméleti eredd potencidl értékét,
vagyis a 13,8-at. Tovabbi egy t6lt6allomas telepitése javasolt a g=2 hatszdgben (W=3,38). Ezzel az Uj
W,'=14,06. Mivel a makrd szintli értékelés soran eredetileg 4 téltéallomas telepitése ajanlott a
keriiletben, de valdjaban csak 1-re volt sziikség, a maradék 3 t6lt6allomas Ujra oszthaté a tébbi
teriiletegység kozott. A meglévo és a javasolt tolt6allomas helyszineket térképen szemléltettem. Mivel
a meglévo toltdallomasok helyszine befolydsolja a telepitési potencialt, a legkedvezobb (g=1)
helyszinen t6ltdallomas telepitése nem ajanlott.

8era0aese s
R A
ST
CHPLNATS

@ Javasolttoltdillomas
@ Meglévi vagy fejlesztés alatt LévE toltdallomas

132



dc_1770 20

4.9 melléklet: Az elektromobilitast tdmogato informacids funkciok

Fﬂ,UJ jarmu , fiz 2 Fs: Toltés F.: Toltési terv
valasztas Utazastervezés/ P 2 . L ana
. t3 t3 e tamogatas optimalizalas
Uzemeltetési fazisok clitfels Lkt R e
Jarmii kivalasztas (vasarlas) v
Téltés menedzsment és v
Utvonaltervezés
, Tényleges
lkJ_t_aEas helyvaltoztatas
ozben Toltés v v
4.10 melléklet: Az elektromobilitast tamogato informacids alfunkciok
Funkcio Alfunkcio
£ Fii Jarmiihasznalati adatok megadasa/ -rogzitése
! Fiz Elektromos személygépkocsik értékelése
Fzi Megfeleld helyszinek keresése (tevékenység alapjan)
F? Fzz Utvonaltervezés
Fz;  Toltépont foglalds
Fsi Felhasznald azonositasa és toltés inditasa
Fs2  Toltésiido becslés és toltépont foglalds modositas
Fs F33  Okos toltés és dijszamitas
Fs4  Toltési folyamat automatikus ledllitasa
Fss Fizetés
£ Fs1 Toltés tervezés
‘ F.2  Visszatapldlds tervezés
4.11 melléklet: Az elektromobilitast tamogato integralt informacids rendszer
adatcsoportjai
Adat kategéria Jeldlés Adatcsoport megnevezés Ervényesség
D Dy altalanos vezetési stilus (és személyes azonositd) statikus
L . D2 gyakori uticélok (pl. munkahely) és utvonalak statikus
Szemelygepkocsi eyt . .
LS. D3 kedvenc toltoallomasok statikus
hasznalati adatok ) . .
Dis tervezett utvonal dinamikus
Dz; fajlagos energiafogyasztas statikus
D, , - .
Lo . D2 akkumulator kapacitasa statikus
Szemelygepkocsi .. C ettty s .
D23 csatlakozo tipusa es tdltesi teljesitmenye statikus
adatok s v e . .
Dz4 toltottsegi szint dinamikus
Ds Ds; publikus téltéallomasok adatai statikus
Toltoinfrastruktura  Ds. privat téltéallomasok adatai statikus
adatok D33 villamos energia tarifa dinamikus
D D tényleges téltés adatai statikus
Téltési folyamat D2 tervezett toltés adatai dinamikus
adatok D43 toltési koltség dinamikus
D5 Kozlekedési D5 Uthaldzat adatai statikus
haldzat adatok D5 forgalmi adatok dinamikus
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4.12 melléklet: A t6ltés tamogatas (F;) funkcio folyamatabraja

JARMU CSATLAKOZOTT A
TOLTOPONTHOZ

F3; FELHASZNALG AZONOSITASA
ES TOLTES INDITASA [

b

// .y 28N
NEM _ " Ledlldsi > IGEN

<\ feltétel? -
~ =%
%
~o -

e = = -

: LEALLASI FELTETEL |

| MEGADASA |
e d
v
D4 D2y, Uéz,, lga ....... » F32 TOLTESI IDO F32TOLTESI IDG PR D4 D2y, D22, D24, D3y,
a2z BECSLESE ES BECSLESE ES Ds.
TOLTGPONT FOGLALAS TOLTOPONT FOGLALAS
Diz 4...... MODOSITASA MODOSITASA |-+ » 0.
D23 D24 D33 Day Daz ... o FUNPUREEN . EECEREE D23, D24 D33, D4y Dz
F35 OKOS TOLTES ES F33 0KOS TOLTES ES
Dis ooe-r DiJSZAMITAS DiJSZAMITAS | > 0.
Lo . pme— 1 OLTE v o Dz4, D.
| 18LTES LEALLITAS | F3s TOLTESI FOLYAMAT 24 Ds
| MANUALISAN | AUTOMATIKUS  |...... » 0,
| | LEALLITASA '
I — _I _____ d |
Fss FIZETES I Das
"""""" » D,
TOLTESI FOLYAMAT
VEGE
Jelmagyaréazat:
_._.m Bels6 adataram alfunkcid és belsé -~ _ Felhasznaldi ™~ 7 7} Felhasznaldi .
>adatbézis kozd tt <\// dontés !____. tevékenység I:I Alfunkeio

4.13 melléklet: A toltés optimalizalo modszer alkalmazasa

Tébbféle toltési stratégia szimulacids vizsgalatat végeztem el. Egy 50kWh akkumulator kapacitasu
jarmivet feltételeztem, ami mindig csatlakoztatva van az villamosenergia-hal6zathoz amikor nincs
mozgasban. A jarm{ energiafogyasztasat leegyszerisitve vettem figyelembe: 7,5kWh/h mozgas
kdzben. A téltési- és visszataplalasi teljesitmény 3,6kW. A vizsgalt id6szak kezdetekor a téltottségi
szint 5% volt. Valtozo dijtételt feltételeztem, ami kéveti az egy napon beliili terhelés ingadozasat az
elektromos haldzaton. A vételi (C,) és eladasi (Cs) ar 20 percenként valtozhat. A villamos energia tarifat
a terhelés fiiggvényében hataroztam meg: amikor a terhelés a legkisebb, az eladasi ar a

legalacsonyabb ("), amikor a terhelés a legnagyobb, az eladasi ar a legmagasabb (£7*). A két érték

kozott az eladasi arat linearis interpolacidval szamoltam. A dijtétel a kdvetkezd grafikon szerint

valtozik egy napon beliil C,Tax/crm =19 esetén.
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Rovidtavu rendszeres és hosszUtavd mobilitasi igényeket, valamint a hozzatartoz6 toltési igényeket
vettem figyelembe, a kdvetkezo tablazat szerint:

Hat6tav kévetelmény a toltés végén

Datum Idépont Jarmii helyzete (toltsttségi szint)
0:00-7:20 Otthon 25%
. 7:20-8:20 Mozgasban -
e__ls_" nnap - 8:20-17:00 Nem otthon 20%
r;‘r’l‘é':;‘;“r’;‘s 17:00-17:40 Mozgésban -
utazdsok 17:40-19:40 Nem t?tthon 30%
19:40-20:40 Mozgasban -
20:40-0:00 Otthon -
0:00-7:20 Otthon 25%
(n+1). nap - 7:20-8:20 Mozgésban -
hosszutavu utazas 8:20-17:00 Nem otthon 90%

Mobilitasi igényenként a kévetkezo toltési stratégiak szerint végeztem érzékenységvizsgalatokat:

1. folyamatos téltés: a jarmi mindig toltédik amikor csatlakoztatva van és az akkumulator
toltottsége kisebb, mint 100%,

2. éjszakai toltés: a jarmli csak éjszaka, otthon téltadik,

3. toltésiterv optimalizalas, csak toltéssel,

4. toltési terv optimalizalas, toltés és visszataplalas.

Meghataroztam az egyes paramétereknek a teljes toltési koltségre kifejtett hatasat:
a., c;,"aX/c:“" értéke, vagyis a valtozo dijtétel szélsoértékei k6z6tti kiilonbség valtozik.
Megallapitottam, hogy a Cg‘aX/C:i" hanyados értékének névekedésével csokken a teljes toltési

kdltség e toltés menedzsmenttel tdmogatott 3. és 4. toltési stratégidk esetén. Ennek oka, hogy a
visszataplalasbol szarmazo bevétel gyorsabb iitemben n6, mint a téltési kéltség. Az 1. stratégia a
legkedvezétlenebb a felhasznald szamara. A 2. és. a 3. stratégiakhoz tartozo teljes koltség értékek
kdzbtt a kiilénbség nem jelentds; utobbi kevéshé érzékeny cp= /c7" valtozasara.

b., CS/CP értéke, vagyis az eladasi és vételi ar aranya valtozik.
Megallapitottam, hogy a visszataplalas dszténzéséhez magas C,/C, sziikséges. Ezért az elektromos

halézat szempontjabdl a nagyteljesitményi toltoberendezések a kedvezdk, amivel ndvelni lehet az
egységnyi id6é alatt atvitt energiamennyiséget. Ugyanakkor, az akkumulator élettartamanak
szempontjabdl a lassu téltés a kedvezé.

c., Az el6zetes igénybejelentés idopontja valtozik (a vizsgalatot a hosszutava utazas elotti toltési
igényre végeztem el).

A toltés menedzsmentet alkalmazd 3. és 4. t6ltési stratégidk jobban teljesitenek a tobbi toltési
stratégianal, és a kiilénbség enyhén ndé minél eldbb jelenti be a felhasznald a tdltési igényét.
Megfigyelhet6, hogy a toltési kéltség csokken, aminek oka, hogy a minél korabbi igénybejelentés egyre
nagyobb szabadsagot ad az optimalizalas soran, igy egyre jobb megoldasokat talal a mddszer. A Korai
elozetes igénybejelentés (137 draval korabban) jelentésen csékkenti a fajlagos toltési koltséget (5,3 -
8,7%).
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5.1 melléklet: Autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatasok 6sszehasonlitasa

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

2. kiszolgalt teriilet: a) slirlin lakott teriilet (pl. belvaros), b) specialis teriilet (pl. egyetemi
campus), c) kozlekedési csomdpont (pl. reptér), d) egyéb (pl. telepiilések kozott),

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

4. jarmliranyitas: a) automata, b) nagyobb részben autonom (pl. Utba épitett markerek
kovetése), c) autondm (GNSS vagy egyéb helymeghatarozé technoldgia alapjan).

jérmﬁme nevezés varos 1 2 3 4 féréhely
tipus 9 (orszdg)  szolgdltatds célja kiszolgalt teriilet palya jarmdiranyitds [utas]
Grab . , fuvar- - .. GNSS, akadaly
ak (nuTonomy) Szingapir b megosztas a Uzletinegyed c varosiutak ¢ felismerés 2(-4)
gk Uber Pittsburgh, San b fuvar- a zoldovezeti/IT ¢ vérosiutak c GNSS, akadaly 2(-4)
Francisco (USA) megosztas negyed felismerés
. . , programozott
PRT Masdar Masdar City b luxus b irodacpuletek a épiiletek alatt a dtvonal, markerek 4
(Abu Dhabi) szolgaltatas kozott L
kovetese
Lausanne Uj mobilitasi egyetemi
Citymobil2* (Svéic) sjzol Sltatas b campus - b gyalogos 6vezetb savok kévetése 6
! 9 vasutallomas
Citymobil2* (Flr_:n?:ir;colleslleg) c turisztika a kikoté b gyalogos 6vezet b markerek kévetése 8
Trikala programozott
Citymobil2* ... .. ., ¢ turisztika a varoskdzpont bgyalogos 6vezetb Utvonal, sdvok 10
(Gorogorszag)
9 9 kovetése
Wageningen - , varosok éssze- , .. . _— o kotott Gtvonal
* ’
WEpod Ede (Hollandia) kapcsolasa dket varos kozottc  varosi utak ¢ akadaly felismerés 6
. repllotéri - programozott
Schiphol* Amsterdgm a gya!og}as c  parkold - kerelszt.e'zeS| b utvonal, akadaly 8
(Hollandia) kivaltasa ., prioritas . ,
terminal felismeres
. Vantaa gyaloglas kiallitasi teriilet _ keresztezések . I
GRT/ Vantaa (Finnorszag) kivaltasa - vasutallomas nélkil b savok kovetese 8
pod Smart Sion forgalom Utvonal
Shuttle* (Svajc) turisztika a ovaros b csékkentett c feltérképezése, 15
! dvezet akadaly felismerés
. . " programozott
Civaux* Civaux gyaloglas ,atomeromu gyalogos dvezet ¢ Utvonal, akadaly 20
(Franciaorszag) kivaltasa epliletei kozaott ] .
felismeres
Berlin Berlin 4j mobilitési  kérhaz épiiletei c;‘gigka:gt";u . ONSS akaddly
(BVG)  (Németorszag) szolgéltatas kozott " felismerés
ovezet
Berlin Berlin Gj mobilitasi egyetemi forgalom GNSS, akadaly
b csokkentett c 12
(DB) (Németorszag) szolgéltatds ~ campuson beliil Svezet felismerés
Bécs Bécs Gj mobilitasi Gj, okos | C;%Lgka;gtrzu . ONSSakaddly
(VOR) (Ausztria) szolgéltatas varosrész - felismerés
ovezet
meglévo e - programozott
busz CityPilot Amsterdam b szolgiltatas repuloter keresztezesi c Utvonal, akadaly >20
(Hollandia) varoskozpont prioritas . ,
helyett felismeres

* jelenleg nem miik6dé szolgaltatas (tesztelési id6szak véget ért)
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5.2 melléklet: Elvarasok az autoném jarmives mobilitasi szolgaltatasokkal szemben

- Kérdoiv

A nem reprezentativ felmérést 2018 februarjaban végeztem. Osszesen 510 db valasz érkezett.

SZEMELYES JELLEMZOK

Sziiletési ideje

e  2008- (a generacid)

e 1996-2007 (Z generacid)

e 1980-1995 (Y generacid)

e 1960-1979 (X generacid)

. 1940-1959 (Baby boom korszak)
e 1920-1939 (veteranok)

1.2. Neme
e nb
. férfi
1.3. Végzettsége
e alapfokd (pl. 8 altalanos, szakmunkas)
o  kozépfokd (pl. érettségi, szakképesités)
e felséfoku (pl. egyetemi/fdiskolai diploma, tudomanyos fokozat)
L4, Foglalkozasa/beosztasa
e tanulé
. alkalmazott
e  vezetd
e munkanélkiili
e  nyugdijas
1.5. Jovedelme
o atlagon aluli
o atlagos
o atlagon feliili
. nincs 6nalld keresetem
L.6. Mozgasaban, latdsaban korlatozott?
e igen, mozgdsomban korlatozott vagyok (pl. nehézkes jaras, kerekesszékkel kozlekedés)
e igen, latassériilt vagyok
e nem
1.7. Lakéhelyének nagysaga
e  metropolisz (lakosszam > 1.500.000; pl. Budapest)
e  metropolisz agglomeracidja
e  nagyvaros (lakosszam 100.000-1.500.000)
e  kisvéros (lakosszam 10.000-100.000)
e  Kkisebb telepiilés (lakosszam < 10.000)
1.8. Lakdhely beépitettségi vezet tipusa
e  belvérosi slirlibeépitésii dvezet
o lakételep
e  tarsashazakbdl allé 6vezet
e  kerteshazas dvezet
1.9. A technoldgiai Ujdonsagokra nyitott személynek tartja magat?
e teljesen nyitott
e  részben nyitott
e nem
Il.  JELENLEGI MOBILITASI SZOKASOK
Il Akévetkezo tevékenységeket milyen kozlekedési méddal kdzeliti meg leggyakrabban? (Tevékenységenként -
soronként - egyet jeléljon meg)
a b o d e f
P auté auté kozforgalmu kombinalt kézlekedés (pl.
gyalog | kerekpar soforként | utasként | kézlekedés | autd+kozforgalmu kézlekedés)
P munka/tanulds
o] bevasarlas/iigyintézés
R szabadidds tevékenység
1.2. A kdvetkez6 tevékenységek eléréséhez ltaldban milyen tavolsagra utazik (ténylegesen megtett tavolsag)?
(Tevékenységenként - soronként - egyet jeldljén meg)
a b c d e
<1km 1-3 km 3-5 km 5-10 km >10 km
P munka/tanulds
Q bevésérlds/iigyintézés
R szabadidds tevékenység
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1.3. Milyen gyakorisaggal végzi a kdvetkezo tevékenységeket? (Tevékenységenként - soronként - egyet jeléljon meg)
a b c d
szinte mindennap hetente tobbszor hetente nehany havonta néhany
(5-6 alkalom/hét) (3-4 alkalom) alkalommal alkalommal vagy
(1-2 alkalom) ritkabban

P munka/tanulds
Q bevaséarlds/iigyintézés
R szabadidds tevékenység
. VALTOZO MOBILITASI SZOLGALTATASOK
. A kdvetkez6 motivaciok esetében melyik autondm jarmiives szolgaltatastipust hasznalnd leginkabb a jelenleg hasznalt
mdd helyett? (Motivacionként - soronként - egyet jelélién meg!)
S S2 S3 Sy
taxi megosztott taxi | rdhordd kisbusz kijeldlt dtvonall kisbusz
P munka/tanulds
Q bevaséarlds/igyintézés
R szabadidds tevékenység
2. A kévetkezé motivaciok esetében milyen ardnyban véltana le jelenleg haszndlt kdzlekedési mddjat a kivalasztott
autoném jdrmiives szolgaltatastipusra? (Vdlassza ki az Onnek megfeleld lehetdséget: I: soha, 2: néha, 3: gyakran)
1 2 3
soha néha gyakran
P munka/tanulds
Q bevasarlds/iigyintézés
R szabadidds tevékenység
lI.3.  Mekkora gyaloglasi idét tart elfogadhaténak Kkijeldlt megallohelyeknél igénybe vehetdé autondm jarmives
szolgaltatasnal? - pl. S, kijelolt Gtvonald kisbusz esetén (Egyet jeléljon meg!)
. <2 perc (<150 m)
. 2-5 perc (150-400 m)
. > 5 perc (>400 m)
llL4.  Legfeljebb mekkora varakozasi idét tart elfogadhatdnak tetszéleges pontndl igénybe veheté autoném jarmiives
szolgéltatasnal? A varakozasi id6 az igénybejelentéstdl a jarmii érkezéséig eltelt id6tartam. - pl. S taxi, S, megosztott
taxi, vagy Ssrahordé/elhordé kisbusz esetén (Egyet jeléljén meg!)
. <5 perc
. 5-10 perc
. 10-15 perc
5.  Legfeljebb mekkora varakozasi id6t tart elfogadhaténak kijelélt megéllohelyeknél igénybe vehetd autoném jarmiives
szolgaltatdsnal? A varakozasi id6 a megalloba érkezéstol a jarmi érkezéséig eltelt id6tartam. - pl. Ss rahordd/elhordd
kisbusz, vagy S: kijelslt Gtvonald kisbusz esetén (Egyet jeléljon meg!)
. <5 perc
. 5-10 perc
. 10-15 perc
ll.6. Osszesen mekkora maximalis kitérési iddt tart elfogadhatdnak utasok felvételéhez/leaddsdhoz megosztott autoném
jarmives szolgaltatastipusoknal? - pl. S, megosztott taxi, vagy Ss rahordd/elhordé kisbusz esetén (Egyet jeléljon meg!)
. <5 perc
. 5-10 perc
. 10-15 perc
7. A tarifarendszer kialakitdsa soran milyen alapveté szempontot tart elfogadhaténak az egyes autoném jarmiives
szolgéltatastipusok esetében? (Minden sorban egyet jeléljon meg!)
a b o d
tavolsag id6tartam alapu | tavolsdg+idétartam | egy utazashoz tartozd (tavol-
alap tarifa tarifa alapd tarifa sagtol, idétartamtdl fiiggetlen)
Si taxi
Sz megosztott taxi
Ss3 réhordé kisbhusz
Si | kijelslt tvonald kisbusz
I.8.  Mekkora dijat tart elfogadhatdnak az autondém jarmiives mobilitasi szolgéltatdsok esetében? (Minden sorban egyet
Jeléljén meg!)
a b o d e
. , . , kozforgalmu kozle- . . . .
kozforgalmu kozforgalmu A I jelenlegi jelenlegi
kozlekedésnél kozlekedéssel kedalesnel dr.agal?b,’de taxival taxinal
olcsébb megegyezo a jelenlegi taxinal megegyez6 dragabb
olcsobb
Si taxi
Sz megosztott taxi
Ss3 réhordé kisbusz
Sy kijellt dtvonalu kisbusz

1I.9. A fizetendd dij mértéke szdmos tényezé hatasara dinamikusan valtozhat. Adja meg az elfogadhatd szazalékos valtozas

a.

mértékét a kévetkez6 esetekben!
Cslcsidészakokban, kapacitashidny esetén nagyobb dij fizetend®. llyen esetekben, legfeljebb mennyivel nagyobb
dijat tart elfogadhatdnak?
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11.10.

Mennyivel kisebb dijat tart indokoltnak, ha utazasi igényét legaldbb 30 perccel utazas el6tt bejelenti?
Mennyivel kisebb dijat tart indokoltnak abban az esetben, ha rendszeres hasznaldja a szolgéltatasnak (hetente

legaldbb 5 alkalommal)?

Legfeljebb mennyivel nagyobb dijat tart elfogadhaténak, ha lehetésége van, hogy a taxit csak az On &ltal elézetesen
kivalasztott (profilkép alapjan, korabbi értékelések alapjan), Onnek szimpatikus személlyel ossza meg?

Milyen gyakran hasznalna a kévetkezo fizetési modokat?
(Vdlassza ki az Onnek megfeleld lehetdséget: I: soha, 2: néha 3: gyakran)

3

soha néha

gyakran

automatikus fizetés (a személy mozgasainak kévetése alapjan elére

a regisztralt bankkartyarél vagy bankszamlarél)

alkalmazason keresztiili fizetés

b (elére regisztralt bankkartyarél)

c | fizetés feltdlthetd kartyaval vagy bankkartyaval

d | készpénzes fizetés (automatan keresztiil)

111,

Mennyire tartja fontosnak autondém jarmives mobilitasi szolgaltatashoz tartozo okostelefonos alkalmazasnal a
kévetkezd funkcidkat? (Valassza ki az Onnek megfeleld lehetdséget: I nem fontos, 2- kevésbé fontos, 3: nagyon fontos)

1

2

3

nem fontos

kevéshé fontos

nagyon fontos

varhato érkezési és utazasi ido kijelzése, jarmi
térképes nyomon kovetése

utazasi jogosultsdg kezelése (pl. e-jegy)

dijszamitas

o |n|T| o

utastarsak megvalogatdsa (pl. a tobbi utastars
értékelése és a profil alapjan)

(1]

mobilitdsi szolgéltatds utdlagos értékelése

utastars utdlagos értékelése

1.12.

Mennyire tartja fontosnak a kdvetkezé jarmifedélzeti szolgaltatasokat egy autondm jarmives utazas soran? (Valassza
ki az Onnek megfeleld lehetdséget: I: nem fontos, 2: kevésbé fontos, 3: nagyon fontos)

1

2

3

nem fontos

kevéshé fontos

nagyon fontos

WiFi a jarmivén

o |

beépitett okoseszkdzok (pl. tablet), szérakoztatas (pl:
zenék)

elektronikus eszkozok téltési lehetdsége

o0

étel/ital automatak

altalanos informacio kijelzése (kdvetkezé megalld,
atszallasi kapcsolatok)

f

személyzet jelenléte (biztonsdgérzet, informdacié nydjtds)

1.13.

11114,

Milyen gyakran végezné a kévetkezd tevékenységeket autoném jarmliives szolgaltatasok hasznalatakor? (Valassza ki

az Onnek megfeleld lehetdséget: I: soha, 2: néha, 3: gyakran)

1 2

3

soha néha

gyakran

munkavégzés/tanulas

beszélgetés

internetezés/chatelés

filmnézés

zene/rédid hallgatas

- (0D (a0 (T|o

nézelédés (kérnyezet/tdj)

g | pihenés/alvas

Mennyire ért egyet az autondm jarmiivek elterjedésével 6sszefiiggd hatdsokra vonatkozé allitdsokkal? (Vdlassza ki az
Onnek megfeleld lehetdséget: I: nem értek egyet, 2: nem tudom megitélni, 3: egyetértek)

1

2 3

nem értek
egyet

nem tudom
megitélni

egyet-
értek

nem sziikséges sajat jdrmlivet fenntartani (k6z6sségi jarmiihasznalat
elterjedése)

csokken a balesetek szdma (gyorsabb reagélasd, egymassal is
kommunikalé jarmiivek)

kevesebb az energiafelhasznalds és a karosanyag kibocsatas
(gazdasdgosabb vezetési stilus)

a jogositvannyal, vezetési képességekkel nem rendelkezd személyek
(fiatalok, idosek, fogyatékkal él6k sth.) részére is elérheté a személyre
szabott mobilitdsi szolgaltatas

csokken az utazdsi idd (gyorsabb jarmiivek)

novekszik az utazds teljes hasznossaga (a vezetési ido mas tevékenységgel
t6lthetd)

kevesebb parkoléhely elegendd (a megosztott jarmiihasznalat miatt), javul a
varosi térgazdalkodds
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5.3 melléklet: Szolgaltatastipusok valasztasi aranya motivacionként

munka/tanulds bevasarlas szabadidd's tevékenység

szolgiltatés tipus: [ Sitaxi [ S;megosztotttaxi | Ssrahordé kisbusz S, kijeldlt atvonald kisbusz

5.4 melléklet: Dijmértékek valasztasi aranya szolgaltatastipusonként

Elfogadhatd dijmértéknek a kdvetkezo lehetdségeket hatdroztam meg: kézforgalmu kodzlekedésnél
olcs6bb; kézforgalmu koézeledéssel megegyezd; kdzforgalmu kozlekedésnél dragabb, de jelenlegi
taxinal olcsdbb; jelenlegi taxival megegyez6; jelenlegi taxinal dragabb.

58%

Nn%

S1 SZ .. e S'A ’
taxi megosztott taxi rahordé kisbusz  kijelolt utvonalu
kisbusz

i kézforgalmu kozle- kézforgalmu kozle- kézforgalmu kozlekedésnél dragabb,
dumerteke.. kedésnél olcsobb . kedéssel megegyez6 . de jelenlegi taxinal olcsébb
jelenlegi taxival megegyez6 jelenlegi taxindl dragdbb

A valaszadok

e az utastarsak el6zetes szlirési lehetosége esetén (pl. profilkép szerint) 19%-kal nagyobb dijat
hajlanddk fizetni;
csUcsid6szakokban szintén 19%-kal nagyobb dijat hajlandok fizetni;
az utazas elotti legalabb 30 perces igénybejelentéskor 15%-0s dij cs6kkenést varnak el; mig

e aszolgaltatds rendszeres hasznalata esetén 24%-o0s dij csokkenést varnak el.
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5.5 melléklet: Szolgaltatastervezési és -szervezési funkciok automatizalasi
szintjei (c=1)

f arr

Automatizaldsi szint

1. szint

2. szint 3. szint

4. szint

igény
1 (pl. szolgaltatastipus,
kapacités)

manudlis adatgylijtés és
papiralapl feldolgozas

manudlis adatgylijtés,
szoftveresen tamogatott

feldolgozds feldolgozas

szoftveres adatgylijtés és automatikus adatgylijtés és

feldolgozas

infrastruktdra
2 (plL. megallé/ Gtvonal,
toltdinfrastruktura)

tradicik alapjan
hagyoményos médszerek
alkalmazasa

manuélisan, szoftveres

tdmogatassal (pl. szoftveres alkalmazasba

hagyomanyos emberi tudds automatikus folyamat gépi

kognitiv képesség
alkalmazdsaval

3 jarmiimozgas

tapasztalatok és
megfigyelések alapjan

statisztikai alkalmazas) integralva

manuélisan, szoftveres szoftveres
tdmogatassal (pl. automatizaldsokkal

statisztikai alkalmazas) tdmogatott

automatikus tervezés,
nyomon kévetés, Gjra
tervezés

tarifarendszer

egyszerd tarifarendszer

kifinomult tarifarendszer szoftveresen tdmogatott

Osszetett tarifarendszer,
automatikus dijszamitas

4 (dijszadmitas) dinamikus valtozék nélkiil (pl. statisztikai alkalmazasok) valds ideji, historikus és
eldrejelzett adatok alapjan
manuilis adatayiiités automatikus adatgydijtés és
. manuélis adatgylijtés és OYUIteS, oo oftveres adatgyiijtés és  feldolgozas valds ideji,
5 karbantartas , ) . szoftveresen tamogatott : : s
papiralapu feldolgozas . feldolgozas diagnosztikai adatok
feldolgozas o2
alapjan
, . L 4 , - .- s - L ’ - - - -
5.6 melleklet: Iranyitasi funkciok automatizalasi szintjei (c = 2)
Automatizalasi szint
f azr
1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
jarmiivezetd &ltal, esetleg a vezetes nagyrngrtekben a teljes vezetés automatizalt,
i L P . automatizalt P "
jarmu- indirekt vezetés tamogatasa , . . human szereplok csak a
L, L . T s . (pl. adaptiv sebességtartas), RPNV
iranyitas vezetestamogatassal (pl. vészfékezés) PR e .’ forgalomiranyito kdzpontban
a jarmiivezeto jelen van és

(pl. figyelmeztetd jelzés)

beavatkozhat vannak jelen felligyelokent

2 flottairanyitas

éldszavas radion keresztiili
kapcsolat a diszpécser és a
jarmivezetd kozott (az
iranyitas a diszpécser altal
kezelt navigacids
rendszeren alapul)

flottairanyitd rendszer -
navigacids és fedélzeti
egység; a jarmlivezetd

automatikus utasitasa (pl.
késés-figyelmeztetés)

automatikus flottairanyitas,
pl. sebességtartd autoném médon iizemeld
automatika, menetrendi dinamikus flottairanyitas,
kévetelményeket figyelembe  human szereplék csak
véve; jdrmiivezetd feliigyeli a feliigyeldként vesznek részt

folyamatokat

forgalom-
3 irdnyitas
(jelzések)

fix idejii vagy adaptiv
jelzésterv elényben
részesités nélkiil,
jarmlvezetot a jelzések
szabalyozzak

kdzforgalmu kozlekedés
elényben részesitése
bizonyos csomépontokban

haldzat-szinti
forgalomfiiggd iranyitas,
kozforgalmu kozlekedés
atfogd elényben részesitése,
a jarmlivezetot a jelzések
vagy a sebességtartd
automatika szabalyozza

autoném jarmivekkel
kommunikalé, hilézat-
szintli irdnyitas, humén
forgalomiranyitok
felligyeloként vannak jelen

5.7 melléklet: Utaskezelési funkciok automatizalasi szintjei (¢ = 3)

Automatizélasi szint

1. szint

2. szint

3. szint 4. szint

info-
tainment

human tajékoztatas,
tobbnyire statikus
informécid, papiralapu

human tajékoztatas gépi
tédmogatassal;
elektronikus eszkozok,
statikus és dinamikus
informécio

kevesebb human
interakcid, helyalapd,
automatikus tajékoztatas;
elektronikus, online
eszkdzok, dinamikus
informacid

automatikus tajékoztatas,
személyre szabott
dinamikus, elérejelzett
informacié egyéni
elektronikus eszkdzon

jogosultsag-
kezelés

human interakcidk és kézi
miiveletek;
papiralap( dijhordozé

gépekkel tamogatott
human interakcidk és kézi
miiveletek
(pl. jegyautomata)

csak kevés human
interakcio és kézi
miuivelet, foként
automatizalt megoldasok;
dinamikus jellemzdk
figyelembevétele

kevesebb human
interakcié és kézi
miivelet, online
megoldasok (pl. e-jegy,
online fizetés)

biztonsag/
védelem

emberi jelenlét
sziikséges, kevés gépi
tdmogatds

emberi jelenlét gépi
tdmogatassal
(pL. vészjelzd)

emberi jelenlét fejlett gépi
tdmogatassal
(pl. kamerds megfigyelés)

automatikus észlelés és
beavatkozas, tavfeliigyelet

utastéri
koril-

mények

kezelése

jarmlivezeté/személyzet
altal ltalanos szabélyok
alapjan

jarmiivezetd/személyzet
altal aktudlis
korilmények szerint

automatizalt miikédés a

kériilmények folyamatos

monitorozasa vagy utas
altali szabélyozas

taviranyitas valés idejli
adatok alapjan
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5.8 melléklet: Utaskezelési alfunkciok automatizalasi szintjei

Automatizal

asi szint

f a. a.
o e 1. szint 2. szint 3. szint 4. szint
tajékoztatas ltaldnos utazasi . ., papiralapu és géppel internetalapd, személyre szabott,
p PP papiralapu és : h - Pyt . N
feltetelekrol és kiegészito . : tamogatott személyzet 6nkiszolgald (vagy géppel tamogatott
P . szemeélyzet altal . P 2 = A
szolgaltatasokrol kozremiikodéseével személyzet kdzremiikodésével)
geppe}l tamog_atott . . online elektronikus
, , szemeélyzet kozre- online elektronikus L e
papiralapu vagy P S P - eszkozon keresztiil;
i miikddésével, vagy eszkozon keresztiil .
PP R szemelyzet . : P i szemeélyre szabott,
tajékoztatds és informacio kérés N o (telepitett) elektronikus (gépi valasz); Ul A
. . . " (jarmivezeto) P, - . helyfiiggo, elorejelzett
jelenlegi forgalmi helyzetrol . PR eszkdzokon keresztiil automatikus, K PRI
kozremikodésével; L, P A informacio; gép,
. . P (emberi valasz), vagy : helyfiiggd, dinamikus ./
statikus informacio : 27 X P mesterséges
interneten keresztiil; informacio . ) ke
X X P intelligencia valasz
- statikus informacio
= személyre szabott dinamikus alkalmazason
£ . A . . . | papiralapl informdaciék : statikus elektronikus :elektronikus térképek . s
N utazastervezes, tevékenysegi o2 P P p Y . keresztiil, kognitiv
g P PR C o alapjan az utazo altal terképek szemelyre szabasi
o lanc tervezés és navigacio PP folyamatok
5 beallitdsokkal
N , - utazé egyéni
0

1 K4 jarmiivezetd altal | utazoegyeni késziilékén gépi
o P I .. - késziilékén keresztiil S
0 P qe e mikodtetett vizualis gép altal mlkodtetett Y p adatkommunikacio;
@ jarmii-utas kommunikacio . X o ier 2 e gép vagy ember altal Py
® jelek; utas szandékat a vizualis jelek inditott utas szandékanak
kS jarmiivezetd ismeri fel S automatikus
g adatkommunikacio feli .

o elismerése
= . . , , kijelz6k statikus kijelz6k dinamikus személyre szabott,
szorakoztatas papiralapu ; PR N P X p
informacidval informacioval interaktiv
, személyesen vagy . . elektronikusan,
panaszkezelés ; szemeélyesen vagy elektronikusan . . =
papiralapon interaktiv feliileten
személyzet Altal,
talalt targyak kezelése személyzet altal bejelentés tavfeliigyelet automatikus észlelés
elektronikusan
P automatikusan utazé
- - utazoi aktiv P
oes - . . . gépi eszkozokkel . ) s g s ., . passziv kozre-
adatgyujtés az utazotol emberi megfigyelés . ) . i kozremlikodés egyéni s -
tamogatott megfigyelés P N miikodésével egyéni
eszkozen keresztiil P -
eszkdzén keresztiil
rendelés hangalapd, papiralapy, : személyzet altal kezelt énkiszolgalé automatikus az
(helyfoglalas) manudlisan adatbézis (internetes feliilet) | utazasi terv alapjan
N _— bankkartya/banki e s automatikus levonas
o fizetés kézpenz P mobilfizetés . PPN
Kl utalas (regisztracid utan)
] 7 o -
2 , , . Qaplralapu/[n!elllggns_ virtudlis, mobil automatikus
< . PSP papiralapu, szemelyzet :kartya személyzet altali A , S
o jogosultsag vasarlas P P e X . alkalmazas alapu (virtualis)

2 @ altali jegyertekesites vagy jegyautomatan . Py < . X . .
° K 2. (egységes dijszabas) : (dinamikus dijszabas)
= eresztiili értékesités
F -

Y jogosultsag érvényesités - elektronikus érintéses slektronikus automatikus
=) . . manualis . . erintesmentes o
= (jegykezelés) interfész . A (virtualis)
interfész
jogosultsédg ellendrzés személyzet altal személyzet 4ltal gépi tdmogatassal aut‘oma'tl_kus
(virtulis)
baleset elkeriilése T ]ar[nuveze}o gep! gépi beavatkozés automatikus minden
. P koriiltekinto emberek tamogatassal
jarmii-utas kozott Y egyes esetekben esetben
(tanacsok)
fel- és leszallas kezelése jarmiivezetd 4ltal . e i
. PR " félautomata (automata nyitas/zaras), .
- (figyelmeztetés, ajto mukodtetett, vagy S ” . PR automatikus
S £ St gas P jarmiivezet6/utas altal miikédtetett
e 5 nyitds/zaras) manualis
3 53 varatlan események kezelése tavfelugyelet, automatikus észlelés,
Ng (utasrosszullét, jarmii hiba, személyzet kzremiikddésével személyzet tavfeliigyelet, emberi
< evakuécid) kozremiikédésével beavatkozas
I ” kameraval tdmogatott . . .
. ., . csak a jarmlvezeto e m P P . automatikus észlelés,
tulajdon- és életvédelem . N jarmiivezeto kameras tavfeliigyelet PP
kozremiikodésevel . ) was 2 tavfeliigyelet
kozremikodésevel
vészhivas nincs jadrmiivezetdnek kdzpontnak automatikus észlelés
~ automatizalt miikodés
= °:>’ @ jdrmiivezetd/személyzet: jirmiivezetd/személyz a kérilmények
4 2 g < utazasi komfort bedllitdsa kozremiikédésével et kdzremlikddésével ;| tavirdnyitds valds folyamatos
o=n (pl. fiités, vilagitas) altaldnos szabalyok | aktudlis kériilmények : idejli adatok alapjan : monitorozésa alapjén
>5x alapjan szerint vagy az utas
x

szabélyoz
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5.9 melléklet: Jelenlegi mobilitasi szolgaltatasok ,automatizaltsagi” elemzése -

pelda

A kovetkezd jellemz6, varosi kozforgalmu kozuti mobilitasi szolgaltatdsokat értékeltem:

telebusz (BKK TeleBusz, Budapest): kereslet alapu, kis kapacitdsu autdbuszos szolgaltatas
alacsony beépitésd, ritkdn lakott teriileten. Az elézetes rendelés kotelezo (pl. telefonon).

taxi (Fotaxi, Budapest): elozetes rendelés lehetséges telefonon vagy mobil alkalmazéson
keresztiil; diszpécserek kezelik a rendeléseket szoftveres tdmogatassal.

fuvarmegosztas (Uber, San Francisco): autondmjarmi-alapu teszt szolgaltatds; a rendelés
elozetesen mobil alkalmazason Kkeresztiil torténik. A kereslet-kindlat dsszerendelés
automatikus.

autdmegosztds (MOL Limo, Budapest): mobil alkalmazds alapl, korzetbazisi (barhol
felvehetd, otthagyhatd jarmii) elvii autémegoszté szolgaltatas; az autd ,bérlése” nem igényel
személyzeti jelenlétet.

A funkcidk automatizaldsi szintjeit vildgossziirke, mig a kategéridk automatizalasi szintjeit kézép
sziirke hattér jeloli. Az utaskezelési funkcidk esetében az alfunkcidkat is vizsgaltam. Az alfunkciok és
funkcidk sulyat szintén feltiintettem a tablazat oszlopaiban. Az elemzést az utaz6 oldalarol végeztem
el. A stlyokat mérndki becsléssel, tapasztalat utjan allitottam be.

> telebusz . fuvar- auté-
alfunkcio taxi . ,
ohs funkcidk (BKK (Fétaxi) megosztas | megosztas
v ! L . TeleBusz) (Uber) (MOL Limo)
funkcio-kategoriak
a w a w a w a w
11 igény 3 025 | 2 0,4 4 05 3 0,3
1,2 infrastruktira 2 0,25 2 0,15 3 0,1 2 0,15
1,3 jarmimozgas 2 0,25 2 0,15 4 0,1 2 0,25
1,4 tarifarendszer 1 0,05 1 0,2 4 0,2 3 0,1
1,5 karbantartas 2 0,20 3 0,1 3 0,1 3 0,2
1 szolgdltatas tervezés 22 19 38 26
2,1 jarmdiranyitas 2 0,4 2 0,5 A 0,7 2 0,6
2,2 flottairanyitas 2 0,3 2 0,25 4 0,2 2 0,3
2,3 forgalomiranyitas 3 0,2 3 0,25 3 0,1 3 0,1
2 irdnyitas 23 225 37 21
311 té.jék?ztf'i{fa's éltal’a'na.ﬁ utaz:’isi feltételekrol és 4 02 4 015 4 01 4 01
kiegeszito szolgaltatasokrol
31,2 téjékaztc"ités és informa'cia' kérés jelenlegi 3 02 4 02 4 02 4 015
forgalmi helyzetrol
313 sgemélyre szabott utfvz;i?{ervezés tevékenységi 3 025 3 01 3 015 3 015
ldnc tervezés és navigacio
314 jarmd-utas kommunikacio 1 0,1 3 0,2 3 0,1 4 0,25
3,15 szorakoztatds 1 0,1 1 0,2 2 0,1 2 0,05
31,6 panaszkezelés 3 0,05 3 0,05 4 0,1 4 0,05
31,7 talalt tirgyak kezelése 1 0,05 1 0,05 3 0,05 1 0,05
3,18 adatgydjtés az utazotol 2 0.05 3 0,05 4 0,2 4 0,2
3,1 tdjékoztatds és szorakoztats 26 025 | 285 @ 0,35 35 0,35 36 0,25
3,2,1 rendelés 2 0,25 3 0,2 4 0,35 3 0,3
3,2,2 fizetés 2 0,2 3 0,4 3 0,3 4 0,3
3,23 | jogosultsdg vasarlas 2 0,2 3 0,2 3 0,15 4 0,1
3,24 | jogosultsdg érvényesités 1 0,2 1 0,2 4 0,2 3 0,3
3,25  jogosultsag ellendrzés 1 0,1 1 0 4 0 4 0
3,2 jogosultsagkezelés 17 0,25 26 0,25 355 | 0,25 34 0,4
3,31 baleset elkeriilése jarmi-utas kozott 2 0,2 2 0,25 4 0,25 2 0,15
3,32 | fel- és leszdllds kezelése 1 0,25 1 0,2 1 0,2 1 0,2
3,33 varatlan események kezelése 1 0,2 1 0,15 3 0,25 1 0,3
3,34 | tulajdon- és életvédelem 2 0,2 1 0,15 3 0,1 1 0,05
3,35 vészhivas 2 0,15 2 0,25 3 0,2 1 0,3
33 biztonsag/védelem 155 0,4 15 0,25 265 : 0,25 115 0,15
3,41 utazdasi komfort beallitasa 1 1 2 1 4 1 4 1
3,4 utazasi koriilmények kezelése 7 0,1 2 0,15 4 0,15 4 0,2
3 utaskezelés 18 232 338 323
KOMPLEX AUTOMATIZALASI SZINT [21]=2 [2.16]=2 13.63]=3 [2.64]=2

Késziilt 2018.11.20-i adatok alapjan.
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5.10 melléklet: Az atalakulé modal share szamitasanak mddszere - budapesti példa

A vélaszadok tobb, mint 2/3-a budapestinek vallotta magat. Felmértem a hivatdsos, a bevasarlo és a
szabadidé motivalt utazadsokat. A valaszaddk kategéridk kozil valaszthattak, mely kategéridkhoz a

szamitas elvégzése érdekében értékeket rendeltem. A valtozokhoz képzett kategdridk és értékek:

utazasi tavolsag
valtozo (J/I™) értékei

utazasi gyakorisag
valtozo (/f™) értékei

valtasi hajlanddsag
valtozo (/ar) értékei

valaszthaté ifm valaszthaté igm valaszthaté s
kategdria K kategdria K kategdria ki
<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 kozforgalmu kozlekedési halézat siirl, /3, =2 értékkel
szamoltam, vagyis feltételeztem, hogy 2 km-es rahordo szakasz atlagosan elegendd. A jévobeli modal
share értékeket a jelenlegi értékekhez hasonlitottam (a jelenlegi modal share adatok forrasa: BKK,
2016-0s adatok). Csak a megosztott autondm jarmilives mobilitdsi szolgaltatastipusokra valtas
hajlanddsagat vettem figyelembe; mas hatasokat (pl. lagy kozlekedési modok népszerisitése)
figyelmen kiviil hagytam. A jelenlegi egyéni gépjarmi hasznalok valtasi hajlanddsaga a legnagyobb,
mig a jelenlegi kerékparosok és gyalogosok valtasi hajlanddsaga a legkisebb.

Nagy kapacitasu kozforgalmu kézlekedés

48% e

31% 2 19%

Jelen

40% Q‘ 9,5%

10% 5,5% 13% 12%
kijelalt rahordé megosztott taxi
utvonald kisbusz taxi
kisbusz

Jovo
B
w
2
==
[
N

6.1 melléklet: Az utazodi doéntéstipusok jellemzoi

Déntéstipus
(a hatés id6tartama

szerint csokkend Befolyasolas modja

Leiras

sorrendben)
fenntarthato kozlekedési médok nagyobb mértékii
hasznélatdra vald késztetés;
tudatformalds a lagy”, a kérnyezetbarat és a kozdsségi oktatds, nevelés, rendezvények szervezése

mobilitdsi szolgaltatasok eldnyeinek
megismertetése

mobilitds tandcsaddk/koordinatorok, munkahelyi
kozlekedési tervek alkalmazasa, utazdsmegosztas
elterjedésének segitése

lak6hely-valasztas, munkahely-valasztas
(tdvmunka), egyéni gépjarmii tulajdonlas stb.

hosszutavra kihato
déntések

kollektiv jellegd, statikus informaciékon alapuld

autdmegosztas/kerékparmegosztas tagsag,
tajékoztatas a kozlekedési szolgaltatasokrol

kozforgalmu kdzlekedésnél havi jegy vasarlas stb.

kézéptavra kihatd
déntések

személyre szabott, az adott helyvaltoztatdshoz
kapcsolédd, dinamikus informacidkat is hasznald
tdjékoztatds (befolyasolds)

tevékenységhez helyszin valasztasa,
Utvonalvalasztas, eszkdzvalasztas, idopont
(id6sav) meghatarozasa, csomagszallitas stb.

rovidtdvra kihato
dontések

kollektiv jellegli, dinamikus informacidkat is
hasznalé tajékoztatas a jarmivon és az
utasforgalmi létesitménynél

a fel- és leszallashoz hasznalt ajté

pillanatnyi hatdsd
megvalasztasa, mozgdlépcso, lift hasznalata stb.

déntések
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6.2 melléklet: Az utazo informaciokezelésének modellje

[—————

O0KOS UTAZ0

I 7. informacidatvitel az utazotol

6. informacidhasznalat, tapasztalat

dontéshozatal tudds
5. informacidfeldolgozas 8. tanulasi
folyamat,
4. informaciodtarolas kognitiv

< viselkedés

” s

3. informacideloallitas

B 2.
i1 informacidérzékelés

1.
informacioatvitel
az utazonak

________________________

mozgas, viselkedés

E i i okostelefon L . — mas - . _ ____

! T;:nr::g:’ (Gerdied hangszoré kijelz6 utazok E |

H eszkoz) ! |

BN S o

: ! |

! utazdi informaciés renszer _ soférok - ——+ ————— -
— 0KOS KOZLEKEDES ;

i OKOS VAROS 5

: kérnyezet !

<@ informici6 <#— adat -#— — adatok és jelek a kdrnyezettdl, valamint mas utazé mozgasarol és viselkedésérdl

6.3 melléklet: Az utazo fobb informaciokezelési jellemzoi utazasi médonkeént

Utazo

I. gépi
informaciokezeles
merteke

II. a tébbi utazd
viselkedésének
informaciotartalma

I1I. a kognitiv
képesség
jelentésége
Jelmagyarazat: az utazd vezeti a jarmiivet
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6.4 melléklet: Utazoi végberendezés tipusok csoportositasa

Portable (mobile)

Helyhez kététt (immobil)

1 Analdg és digitalis radié (FM, DAB)

Személy-
hez
kapcsolédd

Online okoseszkdzok
(okostelefon, tablet 3G/4G kapcsolattal)

Okostelefon

Analdg és digitalis radié (FM, DAB)

Téjékoztatd fedélzeti egység

e kozforgalmu kozlekedési eszkdzon

szerelt

Jelmagyarazat:

1 - egy irdnyd kommunikacié
(passziv végberendezés)

2 - két irdnyd kommunikacio
(interaktiv végberendezés)

Informéciés és navigécids rendszer
egyéni gépjarmiiben

Téjékoztatd fedélzeti egység
kozforgalmu kézlekedési eszkozén

1 v

Magan

Online szamitégép

Telefon

Pakoldsi informacids rendszer
Valtoztathaté Jelzésképli Tablai (VJT)

1 Utmenti és utasforgalmi létesitményen-beliili
Véltoztathaté Jelzésképli Tabla (VJT)

Koz6sségi

Forgalomiranyité jelzélampa

Utastdjékoztatd terminal

Telefon

6.5 melléklet: A multimodalis mobilitasi szervezo és iranyitd rendszer funkcioi

funkcu,) miikddés/feldolgozas bemeneti adatok kimeneti adatok
elnevezese
e , , , . L,user profile”, ltalanos és aktualis
felhasznaloi szemelyes es helyvaltoztatasi p AN ” 2 . .
- o . wl Lis e 12 helyvaltoztatasi jellemzok (elozetesen szemelyek jellemzoi
A jellemzok jellemzok, kiertekelesek karban- , - ) ra
. L PP tarolt vagy megismerés (kategoriak)
kezelése tartasa; kategoriak kepzese . PRt o .
eredményekeént); utazoi visszajelzések
. a térbeli jellemzokkel is rendelkez6 . i . , szinkron adattiikor
szinkron - P szemeélyek, jarmivek, infrastruktura . s .
I aktudlis adatok kezelése; a tervezett . P, P (térinformatikai adatok);
B adattiikor P " .. __ tervezett es aktualis helyzet és allapot ,
. és tényleges adatok dsszehasonlitasa; . zavarok, balesetek es azok
kezelése v < jellemzoi .. oo .
adategyesités kovetkezményeinek adatai
az utazasi iaénvek és a forgalmi szinkron adattiikor; elore jelzett adattiikor;
forgalmi : geny ) 1org historikus adatok; az objektumok helyzet és
o S jellemzok becslése ! . . PR
elorejelzés , Y . zavarok, balesetek és azok allapot jellemzoi a kozel-
(érkezési, utazasi idok stb.) . o . o
kovetkezmenyeinek adatai jovoben
a halozati csomopontokbol es
. korzetekbdl tobbszintli csoportképzés; felhasznaléi jellemz6k; aktudlis és  Gtitervek (térbeli, idobeli,
utazas- o , . .. oo , PN, . Pt
D . elozetes utvonalkeresesek a korzetek elorejelzett helyvaltoztatasi igenyek; dijfizetessel kapcsolatos
tervezes R P , . . v . s X P
kozott; aktualis utvonalkereses a szinkron es elorejelzett adattiikor informaciok)
kiindulé és a végpont kérnyezetében
a mobilitdsi  az objektumok dinamikus hasznossag , P
. P p ) ) a termekek, szolgaltatasok,
igenyek értékének kezelése (figyelembevéve a , P Py e , .
. P . szorakozasi lehetosegek sth. iranti  javaslatok a tevekenysegek
E befolyasolasa kinalatot, elhelyezkedest, a P ; - P N . o
B . L e o ¢ aktualis igenyek; az objektumok es sorrendjere es helyszineire
(,szubjektiv kozlekedesi hozzaferhetoseget, ATV, . PR
PSP i . . o szolgaltatasok informacioi
térkép” alapjan) személyes jellemzoket stb.)
kapacn:as |genyek es kap"aC|tasok (|te|:aC|_os) tervezett feroh'el}l.ka'pacne.!sok, kihasznéltsagi és bevételi
F kezeles kozelitese, 6sszerendezese; helyfoglalasi igenyek; adatok
(dijszéamitas) helyfoglalasok kezelése historikus adatok
helyt6l és ese-  helymeghatdrozas, tdjékoztatds a . -
S e P , . - . , informacio az
menytol fliggo szolgaltatasokrol (parkolohelyek, utitervek; szemelyek, . P
P e Pa P . objektumokrol és
szolgaltatasok  szallasok stb.) out-door és in-door jarmuvek helyzetadatai P A
s 2 . , szolgaltatasokrol
(navigacio) célpontra vezetés
s.t?t|§zt|k'ez| |nform§C|og)ﬁu1tes aJarmu szinkron adattiikor; statisztikak (pl. felhasznaldi
H kiertekeles, mozgasokrol (kapacitas- . PP - p .
P . AVSIPROA L kihasznaltsagi és bevételi adatok  szokasok, forgalmi adatok)
elemzés kihasznalasrol) és az utazokrol
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6.6 melléklet: Az okos megallohely szolgaltatasai

szolgaltatasok

informacios szolgaltatasok

informacids

mobilitassal Kieadszits
kapcsolatos g
1 1
[ [ ] I | I
a iy intermodalis 2 2 kényelem 2
tajékoztatas dijfizetes szolgéltatisok szorakoztatas fokozasa egyeb
altalanos dijtermék bike-sharing e b hulladék-
— informaciok vasarlas H  3llomas - telefontdltes | [ fiitdtt Gilohely gylijtés
valdsidejli (s . kerékpar - légkondici-
| | informaciok | | | €TVenyesites | = tirolas u WiFi %néla's csomagpont
. elektromos . o
figyel- ellendrzés | L jarmi || tdjékoztatds étel/ital
| | meztetes | | t5ltéallomas (POI, idojaras) automata ATM

<

szolgaltatdsok
+—>

v

6.7 melléklet: Az informacio utazora gyakorolt hatasat és az utazoi viselkedést

befolyasolo tényezok

1. személyes jellemzaok

mozgasi képességek (gyaloglasi hajlanddsag),
fogyatékossag,

sajat jarmi tulajdonlas (vagy hozzaférés),
nyelvtudas,

jovedelem,

életkor, nem,

hangulat (lelki allapot), faradtsag (fizikai allapot),
kérnyezettudatossag,

2. utazas jellemzéi

motivacio,

poggyasz jellemzdi,

idéjaras (kozlekedési utak allapota),
rendszeresség,

3. kozlekedési rendszer jellemzoi

haldzati (viszonylati) jellemzok, térbeli-idobeli rendelkezésre allas,
hozzaférhetdség,

atszallohelyek, csomdpontok jellemzai (pl. gyaloglasi tdvolsag, biztonsag),
jarmijellemzok (pl. kényelem, biztonsag),

dijbeszedo rendszer,

mobilitasi szolgaltatas rugalmassaga.
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6.8 melléklet: Az utazét tamogaté mobilalkalmazasok elemzési szempontrendszere
- altalanos tulajdonsagok - értelmezési tartomany

szempont alsé hatar tartomany fels6 hatar
m platform fiz slufleel th asznaloi nem felhasznalobarat részben felhasznalobarat letisztult, felhasznalobarat
112 nyelv egy listabol vdlaszthatd lokdcid alapjan automatikusan
13 mikédési teriilet egy teruletegyseg tipus t6bb teriiletegység tipus nemzetkézi
(pl. varos, orszdg)
kozlekedési médok . . , . . teljeskérien multimodalis
N4 . A unimodalis részben multimodalis , L
(multimodalitas) (parkolasra is kiterjed)
15 beallitasi lehetéségek nincs beallitasi lehetdség, részleges; széleskori;
(személyre szabhatdsag) vagy csak néhany felhasznaloi profil utazasi szokdsok megtanuldsa
21 regisztracio, személves iiavintézés részleges online lgyintézés | teljeskérd online igyintézés
felhasznaldi fiok kezelése ves ugy (egyszerd azonositasi eljards)| (korszerd azonositasi eljdrds)
infrastruktira informacio dinamikus (o, kihaszndltsdgi
211| (utasforgalmi és parkolasi statikus és féldinamikus P b teag eldrejelzett
AT és foglaltsagi informacic)
létesitmény)
212| utazasi és forgalmi informacid statikus és féldinamikus dinamikus (pl. helyfiiggé) | eldrejelzett (pl. utasok szama)
213 jarmuinformacio nincs jarmdinformacio statikus, alap adatok dinamikus adatok
J / (pl. tipus, rendszdm) (pl. téltéttség)
adott (multimodalis) utazashoz|
214 tarifa informacio a[talanqsan, fe/lhasznala/ adott (multimodalis) utazdshoz szeme{y re szaba! tan,
kikeresessel automatikusan szamitott
(valtozd dijtételekkel)
. . nincs poggyaszkezeles, o kvdzi-folyamatos
215 poggyaszkezeles (csak taldlt targyak kezelése) helyhez kotott idobelyegek poggydszkivetés
P (s féldinamikus, kollektiv R ;
kiegeszito informacio es . p L s o dinamikus, személyre szabott
216 P statikus, kollektiv (pl. idojaras, s P e
szolgaltatasok . p (pl. szallasfoglalds, autoberlés,
kdrnyezetterhelés)
217 utazdi visszajelzések nincs utazoi visszajelzés nyers adatok (pl. forum, feldolgozott adatok,
kozzététele kozzétetel kézdsségi média) értékelések (pl. grafikonok)
291 kozlekedési adatok statikus féldinamikus valds idejd (aktudlis forgalmi
idbelisége (tervezett menetrend) (tervezett modositisok) és jarmdpozicid adatok)
kozlekedés haldzati elemek, . o
NP . részletes leképezes, dinamikus
utasforgalmi letesitmények és . . . . ; . . .
P nagyvonalu lekepezes, részletes lekepezes, és elorejelzett adatok
222 szolgaltatasok . . ) P
- . - statikus adatok statikus adatok (kapacitasokrol,
tulajdonsagainak forgalomnagys3grdl)
figyelembevétele g 9539,
(. Lo tébb opcio, részletes,
, ., . "o .. e . néhany opcio, reszletes . P
223| utvonal opciok megjelenitése | egy opcio, kevesbe részletes . Y .o informativ, terképes
(pl. tarifa informacio) . s
megjeleniteés
valds idejd térképes nyomon
224| jarmivek nyomon kévetése nincs jarmikévetés varhato érkezési idé megaddsa kévetés, érkezési idd
eldrejelzés
jarmivezetoi visszajelzés a L,
S PR nincs jarmdvezetdi I e . .
mobilitasi szolgaltatas . L . . . P oo e P jarmduavezetoi jovahagyas
225 T visszajelzes - kozponti jarmivezetoi jovahagyas . . . Py,
teljesithetoségérol (kereslet Y, s e . valasztasi lehetoseggel
) O . iranyitas szerinti mikodes
alapu szolgaltatasoknal)
rendelés/iiléhelyfoglalds/ . valds ideji adatok alapjan, kordbbi szokdsok alapjan,
231 , p . nincs ) ;
parkoldhelyfoglalds/ check-in manualisan automatikusan
232 dijhordozd manudlis automatikus automatikus
megvasarlasa/dijfizetés (utazdi jovahagyassal) (nyomkdvetés alapu)
233 duhordozo/'besz:a l,“to,,k artya vizualisan olvashato vizualisan kod formaban adatkommunikacidval
,megjelenitese formatumban
h34 jarmii nyitdsa/zarasa nincs félautomatikus, gombnyomdsra automatikus,
(azonositassal) (manudlisan) (alkalmazdson keresztiil) kézelségérzékeléssel
241|  utazék nyomon kovetése nincs utazo reszerol aktly automatikus, passziv
szerepvallalas
242 utazdi visszajelzések nincs szdveges értékeldskalds
utazok kozotti (szoveges) ] . .. P online feliileten, csak a
243 kommunikacié nincs online feliileten, nyilt (forum) Kiizelben lévik (chat)
sy Uzemzava r/vészhelyzet nincs utazoi kézremikédeéssel automatikus detektalds,
észlelése, bejelentése (beszédalapu, adatalapd) adatalapu tovabbitds
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6.9 melléklet: A személyre szabhatd beallitdsok és azok csoportositasa

1 2 3 4 5 6 7 8
Gyaloglasi K'llndul'as.l, Mozqasban . Kerékparral Utvonalak Utazasiidé Utazasi méd
p erkezesi korlatozott = Akadalyok < , . . . .
preferenciak . utazas rendezese valasztasa valasztasa
adatok utazo
Tci , 11 bb
cim ) [peron 1rémpa eggyorsa
lepésmentes :
elérése hasznalat ., 2
1gyalogldsi 2 POI 1kerekpar- o oiovesebb . .,
cebessé 2 iarmi tarolas az gyaloglas 1indulasi ido
g , £jarmu 2 lépcséd allomason
lepésmentes A
- hasznalat . ..
elerese 3 1 kbzlekedési
3 megalléhely legkevesebb méd
. ) atszallas kizarasa/
3 segito 3 lift kivalasztasa
2 maximalis személyzet  hasznalat .
gyaloglasi 2 kerékpar- 4 atszallas
tavolsag vagy 4 koordinata ) ’ szallitas a elkal 2 érkezésiidd
idé 4 vakvezeto- 4 mozgo- jarmuvon
5 tarkd rendszer az lépcsd
terkepen 4 omason hasznalat 5 legolcsébb

rabokéssel

6.10 melléklet: Az Gtvonalértékelo modszer folyamatabraja

Haldzati
modell /1/

Felhasznalgi
beallitdsok

2/

Felhasznaléi
preferencidk

3
! //ﬁ

) 4

v v

I

A. részfolyamat:

B. részfolyamat:

~§ Sebességbefolyasold Preferencia tényezék
@ tényezok szamitasa /4/ szamitasa /5/
]
0
E | |
(]
X~
2 ¢ v ¢
NI} C. részfolyamat:
Raforditasi érték
szamitasa
/6/
¢ Jelmagyarazat:
e
Kiértékelt @ adatbazis
haldzat /7/ w adatbevitel
Utvonal . L Ertékelt Gtvonal |:| szémités
.. ! | Utvonalertekelés
kivalasztasa » /9/ —> /10/
/8/ G kimenet
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6.11 melléklet: Az utaskezelési alfunkciok jellemzéinek valtozasa

A példdban budapesti kereslet alapl, kis kapacitisi autébuszos mobilitdsi szolgaltatast
valasztottam. Az alaptulajdonsagokat leképezd valtozok meghatdrozdsdhoz szakirodalmi forrdsokat
és tapasztalati értékeket vettem figyelembe. A jovébeli helyzetnél magasan automatizalt utaskezelési
funkcidkat feltételeztem, valamint autoném jarmiivek hasznélatat. Jelentés automatizalasi szint
valtozdssal (A4:s= 2) rendelkezé funkcidkat sziirke hattér és dolt szamok, jelentds automatizalasi
fejlesztési jelentoséggel (Crs= 100) rendelkezé funkcidkat sziirke hattér és alld szamok jeldlik. Az
utdbbi funkcidk biztonsagkritikusak és nagy az automatizalasi szint valtozasuk.

\'g 0 2 £ a
N 0 .
[ — 2 2 © % 3 % % ‘d—-g
e g S @ -9 R o N Noox o N
T T £ : £ [ ki = = 0 We  x = e 9
© o= 9 0 I o =] ~@ ) 5 :3:0 " £ < -
Z, 3% 8y g & 3 g 02 0 5% 8 3§ & =
w PS8Ry 8 - ‘0 X~ I > o s x2 = = o L2
Bo Be Y9 o Tu' [ <3 0 o o o Buw N & 9 £
"2 S 28 &£ 0§ g S & 3 8 3 ox2 & °, . 4 2
<2 KE =2 = o < 5 59 = = = 85 = (=i c e —
o0 o= ‘ou 4 = » - > < K] > > >3 TN ] S o = ]
x5 x®© £°0° £ i © = 2 ES 2 ;4 ;4 ;4 og ¢ T = N @
We 0P on £ ‘o c o] © c ] S S S =2t o = N © ) ]
T T G5 & & & =2 ®F L & 9o o o I @2 CL 2 ¢ 35
fs 11 1,2 13 14 5 16 17 18 21 22 23 24 25 3,1 32 33 34 35 4]
Vs 4 5 4 5 4 2 2 5 4 4 4 4 3 5 5 2 5 1 5
as 4 3 3 1 1 3 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1
Xs 1 1 1 3 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2
Cs 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
As 0 1 1 & 3 1 3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3
Cs 0 5 4 315 12 2 6 60 48 48 48 60 45 280 315 126 280 120 75

a jovobeli automatizaltsagi szint minden alfunkcid esetében 4.

automatizaltsagi szint valtozds jelentds, automatizalasi fejlesztés jelentos

6.12 melléklet: A sziikséges képességek valtozasa

A példaban budapesti kereslet alapu, kis kapacitidsi autébuszos mobilitasi szolgaltatast
valasztottam. A képesség intenzitasok értékeit tapasztalati Uton becsiiltem; a becsléshez kiilénb6z6
érzékszervek fontossagat leird szakirodalmi forrasokat vettem alapul (Fang et al, 2015; Yang et al,
2018). A jovobeli helyzetnél magasan automatizalt utaskezelési funkcidkat, valamint autonom
jarmiivek hasznalatat feltételeztem.

A tablazat oszlopfejléce az utaskezelési alfunkcidkat, mig sorfejléce a képességek jellemzd
tulajdonsagait tartalmazza. A feltiintetett jellemz6k a képesség intenzitas (fehér hattér) és képesség
indikator (sziirke hattér) jelenlegi és j6vobeli értékei. A celldk az egyes jellemzok alfunkcionkénti
értékét tartalmazzak. A tablazat utolsé oszlopai az aggregalt képesség indikatorokat és az aggregalt
képességvaltozast mutatjak képességeként (duplavonalas kerettel kiemelve). Aldhlzott betli jelsli a
kedvezo valtozast (ha a sziikséges képesség mértéke csokken), mig dolt betl a kedvez6tlen valtozast
(ha novekszik).
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6.13 melléklet: Az emberi képességek igénybevételének valtozasa

Az egyes képességeket a kor ,sugarai” szemléltetik, az aggregalt képesség nagysagat
képességenként pokhald-szerlien kotottem dssze. A jovoben is jelentds szerepe lesz a latdsnak,
sziikségessége csekély mértékben csékken (N=-0,07). Bizonyos alfunkcioknal fel is értékelddik,
példaul a szérakoztatds, vagy a jarmii-gyalogos kozotti kommunikacid esetén, amikor az autoném
jarmi szandékarol gy6zodiink meg. A legjelentdsebb csdkkenés a kézi miikddtetés jelentéségénél
tapasztalhato (Ns=-0,76), kevesebb lesz a kozvetlen kézi miivelet, példaul a jegyérvényesités soran. Az
Uj szolgaltatdsok hasznalatanal az okostelefonos alkalmazasoknak kiemelt szerepiik van, az ehhez
sziikséges emberi képességek felértékelodnek. Kiildndsen jelentds a rezgésérzékelés fokozddasa (pl.
leszallas értesités, pozicid adatok alapjan értesités az iitk6zés elkeriilésének érdekében). Az érintés
(Ms=+0,43) és gépelés (Ns=+0,4) szerepe is jelentosen fokozddik (pl. szérakozasnal, rendeléskor,
utazastervezésnél). A beszéd szerepe csokken (N,=-0,08), szdmos esetben az okostelefon
haszndlatdhoz sziikséges képességek valtjak ki (pl. rendeléskor, jegyvasarladskor, panaszkezeléskor);
ugyanakkor egyes funkcioknal felértékelodik, tobbnyire a gépelést helyettesitheti (pl.
Utvonaltervezéshez sziikséges bemeneti informaciok megadasa beszéddel).

latas
35 N
' )
S
AN %
olvasas hallis <%
beszéd rezges-
erzekeles
mukod-
tetes érintés
kezzel (lapozas, gérgetés)
Skala értékek: ?‘7,1,
0 nem fontos 0() ol
gepeles
KEz| MUVELETEK olent
3,5 rendkiviil fontos — Jelenleg - n;

= jov6ben - n/

Amig a kiilonbozo érzékelési és a tanult képességek eltéré mértékben és irdnyban valtoznak, a
sziikséges kognitiv képesség mértéke csokken (Ny=-0,67).
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7.1 melléklet: Legfontosabb kutatasi projektek

1.

Felsooktatdsi Intézményi Kivalésdgi Program, Mesterséges Intelligencia, Future Mobility
tématerilet (BME FIKP MI/FM) Elektromobilitas kutatécsoport vezetdje 2018-

H2020: Electric Mobility Europe (EME), Electric travelling - platform to support the
implementation of electromobility in Smart Cities based on ICT applications - kutatasi projekt
2018-2020, a kévetkezé munkacsomagok kidolgozasa:

2.3 Survey of user expectations and analysis of survey results
4.2 Modelling of charging and parking demands of passenger vehicles
4.4 Elaboration of innovative information services for drivers

3. EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00001: Tehetséggondozas és kutatdi utanpétlas fejlesztése autoném

jarmiiranyitasi technolégiak teriiletén 2018-

3. Orszagos szintli adatbazist és az egységes digitdlis térképet magdba foglald téltinfrastruktura

telepitési koncepcio - tanulmany (megbizo: e-Mobi Kft.) 2017.

TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 Kutatéegyetemi program, Jarmiitechnika, Kozlekedés,
Logisztika JKL-P4-T2 alprojekt témavezetdje: Kozlekedési aldgazatok 6sszekapcsolasa
informatikai eszkdzokkel

TAMOP-4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0012 ,Smarter Transport” kutatisi program, P4-2 alprojekt
témavezetoje: Forgalomlebonyolddasi jellemzdk elérebecslése

6. KMR_12-1-2012-0126 Libra Szoftver Zrt. kutatds-fejlesztési projektje: BusEye - online személyre

szabott utastajékoztatasi rendszer kifejlesztése, 2013-2014
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