
1. Bevezetés

Napjainkban jelentôs változáson megy keresztül a köz-
lekedés. Ennek talán legfôbb oka, hogy ezen a területen
is rohamtempóban gyûrûznek be az informatika és az
infokommunikációs technológia legkorszerûbb megol-
dásai. Ezek a gyorsan bekövetkezô változások nagy ha-
tással vannak a közlekedésben részt vevô jármûvekre,
az infrastruktúrára és a közlekedô személyekre, általá-
ban véve a társadalom egészére. 

Jelen cikkünkben az autonóm jármû és a kapcsoló-
dó infrastruktúra fejlesztések jövôben várható új kihí-
vásait kívánjuk megvilágítani, ezen belül is elsôsorban
a közlekedési rendszer és a közlekedésmérnöki meg-
közelítésbôl fontos változásokat megfigyelve. Ez a te-
rület olyan új irány, amely erôsen interdiszciplináris jel-
legû problémákat feszeget, hiszen figyelembe kell venni
a mûszaki, a gazdasági, a jogi és a társadalmi aspektu-
sokat egyaránt. 

2. A jármûvek és a közlekedés 
fejlôdési iránya

A jármûvek és különösen a közúti gépjármûvek fejlô-
dése az elmúlt idôszakban felgyorsult. A változás egyik
kézzelfogható eredménye, hogy a gépjármûvekben egy-
re több a számítástechnikai feldolgozó egység. Egy mai,
átlagosnak nevezhetô, középkategóriás gépkocsiban
például 40-50 darab ECU (Electronic Control Unit) talál-
ható. Ezek a jármû alapvetô mûködtetésén (pl. motorve-
zérlés) túl, növelik a jármû biztonságát (pl. menetstabi-
lizáló rendszer), segítik a jármûvezetôt (pl. gépjármûve-
zetés-támogató rendszer), és nem utolsó sorban emelik a
vezetô és az utasok komfortját az utazás során. Természe-
tesen ezek az egységek is egyre intelligensebbé válnak,
így egyre több funkció integrálódik bennük. Mindemellett
a legtöbb mai új jármûben már megjelenik valamilyen
kommunikációs rendszer is, amely más jármûvekkel

vagy a környezô infrastruktúrával képes kapcsolatot lé-
tesíteni. Ezek az úgynevezett V2V (Vehicle to Vehicle,
azaz jármûvek közötti) és V2I (Vehicle to Infrastructure,
azaz jármû és infrastruktúra közötti) kommunikációs
technológiák. Természetesen ezek fejlesztése, szabvá-
nyosítása is folyamatosan halad elôre [3].

A kifejezetten közlekedés specifikus mûszaki meg-
oldások mellett ma már kulcsszerepet játszanak a köz-
lekedô személyek által generált adatok is. Egyre több
és részletesebb információ keletkezik az utazásokról,
amelyeket egyelôre leginkább szeparáltan használnak
fel. Ugyanakkor a közlekedésszervezés szempontjából
óriási lehetôségek nyílnak meg ezen – ma már gyakran
csak big data néven illetett – információk intelligens ki-
aknázásával. Például megfelelô adatfúziós eljárással a
mindenhonnan érkezô „adatmorzsákból” a jelenleginél
sokkal pontosabb forgalmi modellezés és elôrejelzés
érhetô el, továbbá a forgalmi igények befolyásolásával
– és nem kényszerítésével – az adott közlekedési háló-
zatok kapacitáskihasználása is optimalizálhatóvá válhat
(pl. dinamikus útdíj-rendszer).

A közlekedési rendszerrel kapcsolatos kutatások és
alkalmazások jelenleg az intelligens közlekedési rend-
szerek (Intelligent Transport Systems: ITS) megvalósí-
tására törekednek. Az ITS rendszerekben megjelennek
az intelligens közlekedési infrastruktúrák is, amelyek az
intelligens funkciókkal felruházott vagy akár teljesen
automata jármûvekkel közösen egy komplex hálózatot
hoznak létre. 

Mindehhez kapcsolódik napjaink egy másik érdekes
kutatási iránya: az emberi élet hétköznapjainak és így a
közlekedés kiszámíthatóságának vizsgálata. Barabási
Albert-László – többek között – a mobiltelefonok moz-
gásának a megfigyelése alapján az emberek jövôbeli
helyváltoztatásának becsülhetôségét vizsgálja [2]. Az
ilyen kutatások is mind hozzájárulnak a közlekedési fo-
lyamatok alaposabb megértéséhez és tervezhetôségé-
hez. Ráadásul az autonóm jármûvek fejlôdésével ezek
az eredmények jelentôsen átalakítják majd a közleke-
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Napjaink egyik új fejlôdési iránya és innovációja az önálló döntéshozásra képes, autonóm módon közlekedô jármûvek 
kutatása és fejlesztése, amelyben az infokommunikációnak meghatározó szerepe van, és amely számtalan további kapcsolódó
szakterület innovációját is magával hozza. Az emberi beavatkozástól független mûködés a közlekedés minden ágazatában 
megjelenik, legyen az vízi, légi vagy a földfelszíni közlekedés. 
Cikkünkben elsôsorban a közúti jármûforgalomban megjelenô autonóm jármûvek hatását vizsgáljuk. 
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dési igényeket és szokásjellemzôket, amelyek végül
visszahatnak az újonnan kialakuló intelligens infrastruk-
túra kialakítására.

A felsorolt mûszaki újítások már egy évtizede lehe-
tôvé tették, hogy elgondolkodjuk az önvezetô autó, vagy
más néven autonóm közúti jármû lehetôségérôl. A köz-
utakon ember nélkül cikázó autókat elképzelve ezt ma
még természetesen sokan idegenkedve fogadnák. Ugyan-
akkor gondoljunk bele, hogy a repülôgépeket vezetô ro-
botpilóta vagy a vezetô nélküli metrószerelvények már
mai is hétköznapjaink szerves részei. 

3. Az autonóm közúti jármû „fogalma”
és szintjei

Az autonóm közúti jármû forgalmi viselkedéséhez és a
közlekedésben betöltött szerepéhez elôször bemutatjuk
az autonóm jármû (autonomous vehicle) alapvetô meg-
fogalmazását és definícióját. Azt mondhatjuk, hogy azo-
kat a közúti gépkocsikat, amelyek képesek a környeze-
tük fejlett érzékelésére, valamint humán vezetô nélküli,
szabályozott haladásra, autonóm közúti jármûnek hívhat-
juk (ezen autókat gyakran vezetônélkülinek, önvezetô-
nek, vagy robotjármûnek is nevezik).

A SAE (Society of Automotive Engineers) International
2014-ben szabvány formájában definiálta az autonóm
gépjármûvek terminológiáját, ill. megfogalmazta azok
szintjeit az automatizáltság tekintetében [5]. Az 1. táblá-
zat ezeket a szinteket ismerteti. A táblázat utolsó két
oszlopa a SAE szintek körülbelüli megfeleltetését mu-
tatja egyrészt a Német Szövetségi Útügyi Kutatóintézet
(BASt: Bundesanstalt für Straßenwesen), másrészt az
amerikai egyesült államokbeli Nemzeti Közúti Közleke-
désbiztonsági Hivatal (NHTSA: National Highway Traff ic
Safety Administration) szintjeihez képest.

A táblázat értelmezéséhez a SAE a következôket fo-
galmazta meg: 

„Ezek a szintek inkább irányadóak és technikai jel-
legûek, mint jogi definíciók. Nem utalnak a piaci beveze-
tés sorrendjére. Az egyes szinteken a minimális és nem
a maximális rendszerképességek vannak definiálva.
Egy adott gépjármû több automatikus vezetési tulajdon-
sággal rendelkezhet, ezáltal különbözô szinteken üze-
melhet attól függôen, hogy mely képességeit alkalmaz-
zuk.” [5]

A definiált szintek alapvetôen azt mutatják meg, hogy
a dinamikus vezetési mûveletek hogyan oszlanak meg
az ember és a gép között a 0. (nincs automatizáltság)
szinttôl az 5. (teljesen automata rendszer) szintig. A teljes
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1. táblázat  
Az autonóm gépjármûvek SAE (Society of Automotive Engineers) által megfogalmazott szintjei (forrás: [5])



automatizáltságig két evolúciós út lehetséges: a „ v a-
lami mindenhol” és a „minden valahol” koncepciók [1].
Az elsô variációban az automatikus vezetési rendszerek
fokozatosan fejlôdve kerülnek beépítésre a hagyomá-
nyos gépkocsikba, követve az 1. táblázat szerinti lép-
csôket a 0. szinttôl az 5. szintig. Ezen a fejlôdési úton
a jármûvezetôk egyre több dinamikus vezetési mûveletet
engednek át az automata rendszereknek. (Az „auto-
mata rendszer” kifejezés a gépjármû vezetés-támogató
rendszerre, azok kombinációjáravagy az automata jár-
mûvezetô rendszerre utal. A másik – „minden valahol”
– variáció szerint viszont a legmagasabb szintû auto-
matizáltságú gépjármûvek egybôl „bevethetôek” és köz-
lekedtethetôk jármûvezetô nélküli üzemmódban is a ha-
gyományos autók mellett egészen addig, míg ki nem
szorítják a régi, illetve részlegesen automatizált jármû-
veket.

Az IHS nemzetközi piackutató szerint akár már 2025-
re az összes újonnan eladott személygépjármû 20%-a
részlegesen vagy teljesen automatizált lesz (lásd 1. ábra).
Ugyanakkor még a kevésbé optimista forgatókönyv alap-
ján is 2030-ig ez a szám 18% lesz. Ez pedig csupán 15
éven belül várható, ami a technológiai változás mérté-
két tekintve nagyon rövid idô.

4. Az autonóm jármûvek 
alkalmazhatóságának spektruma 
és a velük járó új kihívások

Amikor önvezetô gépjármûveket vizionálunk a közutakon,
akkor általában mindenki a személyautós felhasználás-
ra gondol elôször. Ám az autonóm jármûvek alkalmazá-
sának spektruma óriási. Gyakorlatilag teljes mértékben
felölel minden – személy- és áruszállításban alkalmazott
– technológiát. 

A személyszállítást tekintve egyértelmûen adódik a
közösségi közlekedési jármûvek automatizálása, hiszen
ezek egy része kötött pályán mozog eleve, másik ré-
szük pedig, ha közúton is, de általában kötött útvonalon

közlekedik. A másik nagy terület, ahol az autonóm jár-
mûvek gyors elôretörése várható, az a taxis és minden
ehhez hasonló személyszállítási piac. Példaként említ-
hetjük a népszerû Uber Technologies vállalatot, amely
nem titkolt célja, hogy a közeljövôben vezetô nélküli ta-
xis szolgáltatást nyújtson (ehhez már saját fejlesztô köz-
pontot is létrehozott, lásd www.uberatc.com). Mindemel-
lett a magántulajdonú személyautók is új értelmet nyer-
hetnek, amennyiben autonóm üzemre képesek. A tele-
kocsi szolgáltatásokkal (car sharing) például egy autó-
tulajdonos csökkentheti a fenntartási költségeit vagy
akár még kereshet is vele. Egy önvezetô jármû esetén
például már nem jelenthet gondot, hogy a telekocsi rend-
szerben üzemeltetett gépjármû akkor is fusson, amikor
a tulajdonosa az irodában dolgozik, vagy éppen otthon
alszik.

A bemutatott személyközlekedésen túl az áruszállí-
tás területén már jelenleg is komoly tesztek és kísérle-
tek folynak haszongépjármûvekkel, pl. Volvo, Mercedes
Benz (2. ábra). Az országúton vezetô nélkül cirkáló ka-
mionok és teherautók jelentôsen átalakítják majd az áru-
szállítás piacát. Lerövidülnek a szállítási láncok, nô a
gazdaságosság, miközben biztonságosabbá válnak a
közutak. A vezetô nélküli teherszállítás elterjedésével
jelentôs fejlôdés várható a városok áruellátásában is
(city logisztika). A változások hatására a jelenlegi logisz-
tikai, áruszállítási rendszerek alapjaiban változhatnak
meg.   

A fentiek mellett érdemes szót ejteni még az auto-
nóm jármûvek hatásáról a klasszikus közlekedési mo-
dellekre és a forgalomirányításra. A jelenlegi közúti for-
galomirányítás a – klasszikus értelemben vett – jármû-
forgalmi modelleken alapul. Ez azt jelenti, hogy minden
statikusan vagy dinamikusan alkalmazott forgalomirá-
nyítási intézkedés kizárólag ember által vezetett jármû-
forgalomra van felkészítve. Az önvezetô gépkocsik meg-
jelenésével azonban egy sokkal komplexebb irányítási
feladatot kell majd ellátni. Ennek legfôbb oka az, hogy
az autonóm jármûvek dinamikája sok esetben erôsen
eltérhet a hagyományos autókhoz képest.

A jövô intelligens jármûvei...
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1. ábra  
A részlegesen
vagy tel jesen 
automatizált 
személygépkocsik
arányának 
változási trendje
az IHS nemzetközi
piackutató cég
becslése alapján
[6]



A változás elsô idôszakában feltételezhetôen az ön-
vezetô autók óvatosabban fognak közlekedni, mint az
ember által vezetett jármûvek. Ez azt jelenti, hogy – lé-
vén minden szabályt betartanak – kezdeti penetráció-
juk során a forgalomban meg fognak nôni a jelenlegi
követési távolságok. Emellett az autonóm jármû sza-
bálykövetô sebességtartási magatartása következtében
az átlagsebesség is várhatóan csökkeni fog (legalább-
is addig, amíg heterogén jármûállomány fog az utakon
futni). Más részrôl azonban a fejlôdô kommunikációs rend-
szereknek köszönhetôen a jármûvek rengeteg adathoz
jutnak majd hozzá az emberi vezetô érzékszerveivel ta-
pasztalt információhoz képest. Emiatt hosszabb távon, a
jármûmozgások becsült információja és a kooperatív
jármûirányítás segítségével várhatóan elkezdenek majd
csökkenni a követési távolságok és ezzel együtt az át-
lagsebesség is növekedni fog. 

Mindezen változások azt eredményezik, hogy a jelen-
leg használt jármûforgalmi modelleket jelentôsen át kell
írni. Különösen a mikroszkopikus jármûkövetési mo-
delleket, ahol az egyik legjelentôsebb tényezô a köve-
tési távolság, amelyben paraméterként megtalálható a
jármûvezetô reakcióideje. A makroszkopikus modellek
esetében a jármûmegmaradás törvényei továbbra is
igazak lesznek, de a fundamentális diagram [4] jellem-
zô küszöbértékei átalakulnak. A jelenlegi – kritikus for-
galomsûrûség feletti – instabil tartomány dinamikája át
fog alakulni, hiszen az ott kialakuló, hirtelen stabilitás-
vesztést alapvetôen az emberi viselkedés véletlensze-
rûsége okozza.   

Fontos kiemelni, hogy a fentebb felsorolt alkalmazá-
si lehetôségek a technológiai fejlôdéssel párhuzamosan
számos újszerû gazdasági, társadalmi és jogi problémát
hoznak magukkal. Ezekre a kihívásokra pedig az adott
tudományágaknak és szakterületeknek kell a megfele-
lô válaszokat kidolgozni.

5. Társadalmi változások, 
várható hasznok

Legyen szó bármilyen közlekedési alágazatról is, a köz-
lekedési rendszerek fejlesztési célkitûzéseivel szem-
ben támasztott követelmények közül a legfontosabbak
a balesetek számának és súlyosságának csökkentése,
a környezetterhelés csökkentése, valamint a forgalom-
technikai paraméterek javítása (pl. az úticélbajutási idôk
csökkentése, a megállások számának csökkentése, az
átlagsebesség növelése). Természetesen ezek egymás-
sal is összefüggnek, de egy mindegyiket átszövô fontos
szempont a hatékonyabb, gazdaságosabb üzemeltetés.

Tételesen megvizsgálva a követelményeket látha-
tó, hogy mindegyikben a jármûveket vezetô ember sze-
repe kulcsfontosságú. Gondoljunk a balesetekre, ahol
a balesetek okai döntô részben a vezetôk felelôsségére
vezethetôk vissza. Általában igaz az, ha a korszerû, ösz-
szetett mûszaki rendszerekben az ember részt vesz az
irányítási láncban, akkor a fejlesztés szempontjából az
ember maga az egyik „leggyengébb” láncszem. Ennek
fô oka, hogy az emberi hibákra sokkal nehezebben lehet
felkészülni, mint a potenciális mûszaki meghibásodá-
sokra. 

Éppen emiatt az autonóm jármûvek elterjedésével,
és ezáltal az emberi tényezôk kiküszöbölésével jelen-
tôsen csökkenthetnek a balesetek, javulhatnak az emisz-
sziós értékek és a forgalomtechnikai célok. Ezzel együtt
a társadalom szélesebb rétegének nyílhat lehetôsége
a mobilitásra. Olyanok is „vezethetnek” autót, akiknek
nincs jogosítványa, gyerekek, idôsek, mozgás-, hallás
és látássérültek. Az autonóm jármûvek nem kötôdnek
már szorosan a személyek mozgásához, hiszen azok
„egyedül” is tudnak majd mozogni. Sôt természetesen
külsô irányítással is el lehet küldeni egyik helyrôl a má-
sikra üresen is, nem feltétlen kell embernek tartózkod-
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2. ábra  
A Mercedes vezetô
nélkül i  kamionja 
(forrás: https://www.mercedes-
benz.com/en/mercedes-benz/
innovation/the-long-haul-truck-
of-the-future)



nia a jármûben. Ezzel párhuzamosan pedig olyan új köz-
lekedési igények generálódnak, amelyek a jelenlegi, gaz-
dasági és demográfiai alapú – például munkahelyek,
iskolák, lakókörnyezetek alapján felállított – közlekedé-
si modelljeinket is teljesen felülírják.  

6. Összefoglalás

A gépjármûvek fejlesztése területén is megfigyelhetô,
hogy az utóbbi évtizedekben folyamatosan nô az auto-
matizáltság szintje, egyre nagyobb tért hódítanak az info-
kommunikációs technikák. Ebbe beletartozik a gépjármû
környezetérzékelô szenzorainak fejlôdése, a kommuni-
kációs technológiák minden szinten történô megjelenése,
a különbözô irányítástechnikai és elektronikai vezérlôk
jelentôs fejlôdése.

Az elmúlt évek mûszaki fejlesztései lehetôvé tették az
autonóm (önvezetô) jármûvek kialakulását, amelyek most
alapvetôen változtatják meg a jövô fejlesztési irányait.
Cikkünkben bemutattuk ennek a technológiának a kia-
lakulását és felvázoltuk a lehetséges hatásait a közle-
kedésre és az infrastruktúrára. Ezen rendszerek szoros
együttmûködése révén jöhetnek majd létre az új, intel-
ligens vagy „okos” közlekedési rendszerek, valamint a
rájuk is épülô „okos” városok. 
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mélete is. 2 könyv és több mint 100 publikáció szerzôje,
illetve társszerzôje.

TETTAMANTI TAMÁS a Budapesti Mûszaki és Gazdaság-
tudományi Egyetemen szerzett közlekedésmérnöki dip-
lomát 2007-ben, majd PhD fokozatot 2013-ban. Jelenleg a
BME Közlekedés- és Jármûirányítási Tanszék adjunktusa.
Kutatási területe a korszerû technológiák alkalmazása a
közúti jármûforgalom mérésére, becslésére és modelle-
zésére, valamint az optimalizálási módszerek felhaszná-
lása a közlekedési irányítórendszerekben. Két könyv és
több mint 50 publikáció szerzôje, illetve társszerzôje.
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