I11. A 30 év lényeges tudomanyos eredményei a Kozlekedés- és
Jarmiitudomanyi Bizottsag teriiletérol

Az ¢érintett témateriiletek sajatossagaibol adoddan a tudomanyos kutatds magyar
vonatkozasai elsdsorban hazai egyetemhez, fOiskolakhoz és kutatointézetekhez, valamint
mindezek nemzetkdzi egylittmiikodéseihez kothetok.

Kozlekedés
Jarmugépészet

MTA Kozlekedés- és
Jarm(itudomanyi Bizottsag

Kiemelkedo eredmények a kozlekedés, jarmiigépészet és logisztika teriiletén

1.  Iranmyitas- és szabalyozastechnika a kozlekedésben

Kordbban sem Magyarorszagon, sem pedig Eurdpaban nem forgalmaztak olyan miikddési
elven lizemeld jelzélamparendszert, amelyet a 2019 évi Kozlekedési Innovacios Dij nyertese
dolgozott ki. A kifejlesztett megoldas egyediségére jellemzden egy modularisan 0sszeallithato,
elosztott vezérlésii és sajat elektronikaval rendelkezd forgalomiranyité berendezés muiikodési
algoritmusa kidolgozasara keriilt sor. A specidlis rendszerben a jelzdfejek vezeték nélkiili
kommunikécioval, szigetszerlien iizemeltethetok. A konstrukci6 kornyezetbarat elven
miikddik: az eszkoz elektromos energiaval torténd ellatasardl napelemek gondoskodnak. Az
innovacio ujszerlisége a miiszaki megvaldsitasban rejlik: a klasszikus, mar a 20. szézad eleje
Ota lényegében valtozatlan, kozponti irdnyitdsi koncepcidoval szemben az un. elosztott
szabalyozasi struktira kap hangsulyt, amelynek lényege, hogy tobb elektronikai egység
elosztottan €s redundansan miikodik egyiitt a megbizhato jelzésbiztositas érdekében. Egy
kozponti berendezés helyett a jelzéfejekbe telepitett processzorok végzik el az iranyitasi
feladatokat a hazai és nemzetk6zi kozutas szabvanyoknak, ill. Gtiigyr miliszaki eldirdsoknak
megfelelve. Ezekre tekintettel a struktira legalabb olyan megbizhatd, mint a hagyomanyos
technoldgia. A kifejlesztett rendszer Gjszeriisége, hogy lehetévé teszi az alépitmény-épités
nélkiili, kornyezetbarat és koltséghatékony telepitést és lizemeltetést. Az elsd prototipus mar el
is késziilt. A jelzOlamparendszer idedlis felhaszndlasi teriilete, ahol a berendezés a legnagyobb
hatékonysaggal és anyagi megtériiléssel vethetd be, az egyedi mitkddésti csomdpontokban
torténd alkalmazas. Ilyenek jellemzden a ritkdn lakott telepiiléseken atvezetd kozutak és



gyalogatkeléik vagy a lakott teriileten kiviili utkeresztezodések. Az innovativ talalmanyra
Magyarorszagon ¢s Kelet-Eurdpaban is jelentds kereslet prognosztizalhato, elsésorban olyan
helyeken, ahol az aramelldtds nem kiépitett, igy az alternativ energia betaplalds a
legkézenfekvobb megoldds a jelzélampak {izemeltetésére. A rendszer kibdvitése &s
tovabbfejlesztése a klasszikus négyagi csomdponti irdnyitds megvaldsitasa érdekében, tovabba
a forgalomfiiggd logikak fejlesztésére, ill. a kezelészoftver kialakitasa céljabol jelenleg is
folyamatban van.

Az Iranyitastechnika jarmidinamikai alkalmazasokkal c. konyv az iranyitaselmélet és az
iranyitastervezés, valamint a megvalositas kérdéseivel foglalkozik. Az elméleti és modszertani
kérdéseken tal kiemelt alkalmazasi teriiletként a foldi és 1égi jarmiivek modellezését ¢€s
iranyitasat targyalja. A bemutatott anyag a BME kozlekedésmérnoki oktatasaban tobb szinten
jelenik meg, BSc-, MSc- és a PhD-képzésben is. A targyaldsi mod a rendszer- ¢és
iranyitaselméletben szokasos matematikai formalizmusra épiil.

A kozlekedés a torténelem minden korszakédban jelentds szerepet toltott be. A tarsadalom
alapvetd igénye a munkahelyhez, az oktatdsi és szocidlis intézményekhez, vagy a pihenési
lehetdségekhez torténd eljutds, amely mindségének a javitdsa igy kozos érdekiink. A
kozlekedésfejlesztés egy Osszetett feladat, amely ma mar a kdros hatdsok kovetkezményeinek
kikiiszobolését, csokkentését is magaban foglalja. A kozlekedés javitasanak egyik fontos eleme
a forgalomiranyitas hatékonysaganak fejlesztése. Napjainkban, novekvd jarmiiforgalom ¢és
szukos haldzati kapacitasok kozepette kell a jarmuveket eljuttatni céljukhoz ugy, hogy az utat
biztonsagosan, a lehetd leggyorsabban, a legkevesebb varakozassal, és minimalis kdrnyezeti
terheléssel tegyék meg. Az elébbi feltételeknek megfeleld kozlekedés biztositdsa bonyolult
feladatot jelent, amivel csak korszerii kozuti forgalomiranyité rendszerek képesek megbirkdzni.
A Forgalomiranyitas, a kozati jarmiiforgalom modellezése €s irdnyitasa cimii konyv célul tiizte
ki ilyen rendszerek bemutatasat, valamint a korszerti kozuti forgalomiranyitas tervezése soran
hasznalt forgalommodellezési, mérési €s iranyitasi modszerek ismertetését.

2. Alternativ jarmiihajtasok és hajtéanyagok

A nyersolajkészletek véges mennyiségére €s a belsdégésii motorok globalis (iiveghdzhatas),
regiondlis (savas esok) €s lokalis (szén-monoxid, elégtelen szénhidrogének, nitrogénoxidok)
kornyezetszennyezésére vezethetdek vissza a jarmiigépészeti fejlesztések tarsadalmi
motivacioi. Kiilonb6z6 atmeneti megoldasok — amelyek szennyezik ugyan a kdrnyezetet, de
sokkal kevésbé, mint a hagyomanyos motorok — lassitani lehet a kdrnyezet karosodasat. Ebbe
a csoportba sorolhatok az alternativ motorhajtdoanyagok (f6ldgaz, biomasszabol eldallitott
termékek /bioetanol, biodizel/ és a szintetikus motorhajtdanyagok) €s a hibridhajtasok. Ezekkel
foglalkozik az Alternativ jarmiihajtasok c. konyv. A szerzOk olyan részletesen ismertetik az
anyagot, ahogyan magyar nyelvii konyv eddig még nem tette, ugyanakkor azt is szem elott
tartjak, hogy kozépiskoldsok szamadra is érthetd és élvezhetd legyen.

A Felsboktatasi Intézményi Kivalosagi Program tamogatja a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Mesterséges Intelligencia (BME FIKP-MI/FM) témateriileti
program keretében a mesterséges intelligencia dnvezetd autokban valo alkalmazhatdsagaval
foglalkoz6 eredményes kutatasokat, amelyek vizsgaljdk a hagyomdnyos jarmiigépészeti és
tiizeldanyag fejlesztéseket is.



3. Innovativ utasszallité rendszerek

A kozlekedési rendszerek komplex és dinamikus rendszerek, melyeket a gazdasag, a tarsadalom
¢s a technologia fejlodése befolyasol. A jarmiivekben, az informacié technologidkban
alkalmazott 1j megoldasok, a fenntarthatésagi kovetelményeknek valdo megfelelés olyan
szignifikans valtozasokat eredményeznek, melyek az utazok viselkedését is megvaltoztatjak.
Napjainkban megfigyelhetd a kozlekedés atalakulasa, amely a kovetkezd kifejezésekkel
jellemezhetd: utazési lancok, integracio, klimabarat, digitalizalas, automatizalas, mesterséges
intelligencia, kommunikacio-intenziv rendszerek. A kozlekedés egyre szabalyozottabba valik
és az utazok egyre tudatosabban viselkednek. A kozuti kozlekedésben hasonlo jellegii
lizemeltetési szabalyozottsag ¢és automatizaltsdg varhato, mint ami az informatikai fejlodésben
elobbre jaro 1égi és vasuti kozlekedés esetében mar részben megvalosult. A jarmutulajdonlasrol
fokozatosan athelyezddik a hangsuly az informécios szolgaltatasba ,,beagyazott” személyre
szabott, automatizalt mobilitasi szolgaltatasra. Teret nyernek a megosztdson alapuld 0j
mobilitasi szolgéltatdsok, amelyek a jarmi ¢€s féréhely kihasznaltsdgot fokozzak (pl.
automegosztds, utazdsmegosztas). Az autondém (Onvezetd) jarmiivek elterjedésével ez a
tendencia er6sodik. A kozlekedési rendszerek dsszetevoi egyre inkabb rendelkeznek az adaptiv
¢s az oOntanuld tulajdonsagokkal. Az ember-gépi rendszerekben az informacidkezelési
miiveletek egyre nagyobb ardnyban a gépek felé tolédnak, ugyanis a humén képességek
korlatozottak. Ugyanakkor egyre nagyobb figyelem irdnyul az utazé informaciokezelési és
dontési folyamataira is. Mindez a személykozlekedés fejlesztése érdekében sziikségessé teszi
Uj tudomanyos mddszerek alkalmazéasaval 0 kozlekedésinformatikai modellezési, elemzési,
értékelési, valamint rendszertervezési modszerek kidolgozasat és azok adaptalasat. A 2019-ben
megjelent angol nyelvii szakkonyv a fenti komplex témat innovativ szemlétben dolgozza fel. A
f6 hangsulyt a varosi (kozuti) kozlekedésre helyezve Osszegzi a személykozlekedési
rendszerekre, utazasi modokra €s a tovabbfejlesztési iranyokra vonatkozé 1) koncepciokat,
kapcsolatokat és technoldgiakat.

4. Kozlekedés a gazdasagban. Kozlekedés-gazdasagi aspektusok

A kozlekedés gazdasagi kérdéseivel foglalkozo6 szakkonyv egészében a kozlekedés, ezen beliil
a kozlekedés gazdasagtani aspektusait bemutatva a korunk kihivésai altal feltett kérdésekre
keresi a valaszt. Targyalja a kozlekedés gazdasagban betdltott szerepét, mindazon témaékat,
amelyek a kozlekedés kozgazdasagi oldalahoz tartoznak: kozlekedési munkamegosztas,
teljesitmények, aru- és személy-szallitas, szallitasi piac, koltségek és arak, a kozlekedés térbeli
elhelyezkedése, haldzati kapcsolatok kérdése, infrastrukturdlis beruhdzasok sajatossagai,
finanszirozasa és hatékonysagi vizsgalata. Foglalkozik Magyarorszag és az Eurdpai Unid
kozlekedéspolitikdjaval. Olyan kérdéseket 1is érint, amelyek napjainkban egyre
hangstlyosabbakka valnak: a fenntarthatdé mobilitas, a vasuti kdzlekedés helye, szerepe a jovo
kozlekedésében. A 2006-ban kiadott korszerli szakkonyv napjainkban is jol hasznosithatd
ismereteket kozvetit a kozlekedés gazdasagi aspektusait, turizmusra gyakorolt hatasait
megismerni kivanok szdmara.



5. Ut- és hidgazdalkodas

Az Akadémiai Kiadé gondozasaban, 2003-ban jelent meg az Akadémiai Nivodijjal kitiintetett
,Utgazdalkodas” cimli szakkonyv, amely elsésorban az utburkolat-gazdalkodas kérdéskorére
Osszpontosit. A hianypotlo mi eldszor a PMS elvi kérdéseit (kialakulasa, a rendszerszemlélet
hasznositasa, a burkolatgazdalkodas folyamata, f6 funkcidi, informécids alrendszere, haldzati
és létesitményi szintli elemzési alrendszere, dontési kritériumai, gyakorlati megvaldsitdsanak
alrendszere stb.) targyalja. Az Gtfenntartasi igények megallapitasara és az egyes utszakaszokon
szlikségessé valo allapotjavitd beavatkozasok elsdbbségi sorolasiara a gyakorlatban jol
hasznalhat6 eljarast ismertet. Az egész kiadvany jellemzdje, hogy a fejlett utligyi kultaraju
orszagokban (elsésorban az Egyesiilt Allamokban) elért szakmai eredmények ismertetéséhez,
a hazai adaptécio és — szdmos esetben — az érdemi tovabb fejlesztés részletei tarsulnak. Kiemelt
figyelmet kapnak a Markov-féle valdsziniiségi modellt hasznositd, az egész orszagos
kozathalozatra, valamint a rangsorol6 eljarason alapuld, a gyorsforgalmi halézatra, illetve az
onkormanyzati kezelésti uthalozatra Kifejlesztett PMS-modellek. A szakkonyv a hazai
hidgazdalkodas fejlesztésének kérdéseire is kitér.

6. Dontésmodellezés a kozlekedésben

A kozlekedési igények vizsgalata a kozlekedési rendszer komplexitasanak novekedése miatt
egyre fontosabba valik. Dontésmodellezéskor az emberi viselkedést probaljuk modellezni a
kozlekedési modvalasztds, utvonalvdlasztis szempontjabol. Egy dontés modellezésénél
vizsgalnunk kell, hogy milyen valasztasi lehetdséget valasztott a dontéshozo és azt is vizsgalni
kell, hogy melyiket nem valasztotta. A szerzdk a konyvben foként a kozlekedési
modvalasztasbol, utvonal valasztasbol ad6do problémakat targyaljak és ehhez innovativ modon
alkalmazzak a matematikai statisztika és operacidokutatas eszkdzeit.

7. Kozlekedésbiztonsag

Az dnmagukat magyarazé utak kifejezés Hollandiabol szarmazik. Arrdl szol, hogyan kell tgy
megtervezni az utakat, hogy ne kelljen kiilondsebben magyardzni a kozlekeddnek, a
jarmuivezetdnek, hogyan kell viselkednie. Az Gt maga sugallja azt a magatartast, amit kovetni
kell. Felkészit ra, hogy mire szdmithatunk az uton. Bar formalisan eleget tesziink a
kotelezettségeinknek, ha kitessziik az elsObbségadas kotelezd tablakat, de a jarmiivezetdk egy
része nem mindig veszi észre ezeket. Nem azért, mert notorius szabalykeriild, hanem azért, mert
az ember tévedhet, ugyanis a képességei korlatosak. Ha az ut kornyezete olyan, hogy sugallja
a megfeleld magatartast, akkor ez segiti a jarmiivezetdket. A megbocsatd Ut kdrnyezete
minimalizélja a baleset sulyossagat, ha hibazott a jarmiivezetd, és letért, lesodrodott az utrol.
Az ilyen, Gt menti {itkdzésgatld elemek példaul nem okoznak nagyobb bajt, a rézsii kialakitasok
nem til meredekek, és ha le is borul a jarmi, kevésbé lesz stulyos kovetkezménye. Az
onmagukat magyarazd és megbocsajtd utak kiegészitik egymast, és sok-sok elembdl allnak
Ossze. A témateriiletet a tavoli jovoben az Onvezetd autok reformalhatjak at. Azonban ezen
jarmiivek Ujabb kozlekedési-kiberbiztonsagi kockéazatot hordozhatnak magukban.



8. Innovacio, azaz kozosségi és magan tarsulas, mint tarsadalmi egyiittmiikodés

Hazéankban harminc éve is nyomasztd volt az épitett kozosségi infrastruktira fejlesztésének
forrasigénye. Az allami hitelfelvétel korlatai miatt mar akkor el6térbe keriiltek a koncesszios
jellegli, magéantdke bevondsaval és hasznalati dijak kivetésével elegyitett finanszirozasi
valtozatok. A sokféle mintazat halmazaban kitiintetett szerepet kapott a PPP (public private
partnership) technika. A hazai, korméanyzati tapasztalatokra épiild, Fulbright 0sztondijjal is
tamogatott kutatds eredményeit egy 2002-ben megjelent atfogd — mérnoki és szocioldgiai
megfontolasokat jatszmazéasi modellek felhasznalasaval is értelmezd — tanulmény foglalta
Ossze. Ezt a nemzetkozi szakirodalomban jelenleg is folyamatos, a PPP elényeit és hatranyait
elemz06 és szembesitd vitdk résztvevoi maig gyakran és széles korben hivatkozzak, idézik,
szamos PhD értekezésben forrasként is hasznaljdk. A PPP gyakorlati alkalmazasa a
kozlekedésfejlesztésben mar most is rohamosan terjed, s a jovoben a megosztott gazdasag
(shared economy) bazisan jelentds metodikai fejlesztésre €s tovabb boviild applikacidkra lehet
szamitani.
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