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Absztrakt:

LAutoném on- és off-road jarmiivek katonai alkalmazhatésaganak lehet6sé-
gei” cimmel tudomanyos konferenciat tartottak Zalaegerszegen, amelyet a
Magyar Honvédség Logisztikai Kézpont és az Autoipari Probapalya Zala Kft.
szervezett. A konferencia — amelyen a szakterlilet szamos hazai szakértbje
tartott el6adéast — meghatarozo jelentéségli kezddlépés volt a terepképes au-
tondm katonai jarmiivek fejlesztési programjainak meginditasa iranyaba a
Zrinyi 2026 haderéfejlesztési program soran. A jévében a Magyar Honvédség
is kialakithat a zalai probapalya helyszinén egy tereppalyat és egy kutatoba-
zist. Az autonoém jarmi kutatasi tertilet tovabbi miivelése érdekében a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Logisztikai Osztalykézi Allandé Bizottsaga 2019
szeptemberében konferenciat tart a zalaegerszegi Autdipari Probapalya Kift.-
nél.
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Abstract:

In Zalaegerszeg, a scientific conference entitled Possible military ap-
plication of autonomous on- and off-road vehicles was held, organized
by the Hungarian Defence Forces Logistic Centre and Automotive
Proving Ground Ltd. The conference, at which a number of experts
gave a presentation, was a decisive initiatory step towards launching
development programs on autonomous military vehicles with all-terrain
capability under the Zrinyi 2026 National Defence and Armed Forces
Development Program. In the future, the Hungarian Defence Forces
may create a proving ground and a research base at this field. The
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Logistic Committee of the Hungarian Academy of Sciences will be or-
ganised the next scientific conference at the ZalaZone test roadway,
connected with the autonomous vehicle topic, on September of 2019.

Keywords: autonomous vehicle, on- and off-road vehicle, HDF LC,
UGV, Zrinyi 2026 National Defence and Armed Forces Development
Program, Hungarian Academy of Sciences

Bevezetés

A Katonai Logisztika folyoirat a 2018. évi 3-4. szamaban mar rovi-
den hirt adott a Magyar Honvédség Logisztikai Kozpont szervezésé-
ben lezajlott ,Autondm on- és off-road jarmivek katonai alkalmazhaté-
saganak lehetéségei” cimi tudomanyos konferenciarol, és révid be-
szamol¢ jelent meg az esemeényrdl az MH Logisztikai Kozpont katonai-
mdszaki folyoirataban, a Haditechnikaban is. [11, 5] Folydiratunk a tu-
domanyos rendezvényrdl az alabbiakban részletes beszamolét és
elemzést is kdzal, kitekintve a Magyar Tudomanyos Akadémia Logisz-
tikai Osztalykdzi Allandé Bizottsaganak az Autéipari probapalyaval és
az autonoém jarm( kutatasi terulettel kapcsolatos 2019. évi terveire is.

2015 szeptemberében megalakult Magyarorszagon a RECAR Au-
tondm Jarm( Kutaté Koézpont. Ezzel 6sszefliggésben Magyarorszag
Kormanya 2016 majusaban dontott egy autonodmjarmi-tesztpalya za-
laegerszegi megvalositasardl azzal a céllal, hogy hozzajaruljon a hazai
jarmuipari kutatas-fejlesztési kapacitasok erdsitéséhez. A kormany-
dontéssel 6sszhangban, a zalaegerszegi jarmUipari tesztpalya megva-
|6sitasara, projektcégként jott 1étre az Autdipari Prébapalya Zala Kft. A
jarmuipari igények részletes feltérképezését kovetéen 2016 végén ir-
tak ki ,a tesztpalya specifikus elemekkel kapcsolatos tervezési felada-
tainak” elvégzésére vonatkozo palyazatot, amelyet a Fémterv Zrt. —
Horiba-Mira Konzorcium nyert el. A Konzorcium kulhoni tagja, a nagy-
britanniai székhelyl Horiba-Mira tarsasag jelentds tapasztalattal ren-
delkezik jarmdipari tesztpalyak tervezésében és Uzemeltetésében.

A hagyomanyos jarmidinamikai tesztek mellett az onvezet6 autok
tesztelésére alkalmas zalaegerszegi jarmuipari tesztpalya alapkovét
2017-ben tették le. Az 0sszesen 45 milliard Ft-os beruhazas els6 Ute-
mének befejezése és a kész mlivek mikodése a tervek szerint 2019
tavaszan indult. A Iétesitmény els6 harom moduljat 2018. év végén ad-
tak at. Ezek kozott van a fogaddépulet, amelyben rendezvények
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tarthatok, a miszaki épulet, amely a tesztpalya-hasznalok bazisa, to-
vabba a vezethetdségi probakhoz sziikséges dinamikai felllet és a ke-
zelhet6ségi palya. Elkészult a Smart City zona els6 része egyes veze-
téstamogatd asszisztensek teszteléséhez, valamint mar készul egy
olyan felllet is, amely a fékrendszerek tesztelésére alkalmas. Europa-
ban egyedulallé médon — tul azon, hogy a zalaegerszegi palyan kulon-
b6zd varosi és kozuti tesztkornyezetben lehet majd vizsgalni a jarmi-
veket —, Ausztriaval és Szlovéniaval megallapodva, hataron atnyuld
tesztutak is a fejleszték rendelkezésére allnak, igy a hatart keresztez6
infrastrukturaban is tesztelhetik az autdkat. A zalaegerszegi tesztpalya
varhatoan 2021-re készul el teljesen. Az autondm jarmi kutatasi terulet
fontossagat mutatja, hogy 2018. december 14-én, a jarmdipari teszt-
palya-projekt masodik szakaszanak megvaldsitasa érdekében az Au-
téipari Probapalya Zala Kft.-ben 21,5 milliard forintos tékeemelésrél
dontoétt a kormany, amely teljessé teszi a 45 milliard forintos beruhazas
szlkséges forrasat. [6] A ZalaZone tesztpalya Unnepélyes megnyito-
jara 2019. majus 20-an kerdlt sor.

1. szamu abra. Dr. Benké Tibor honvédelmi miniszter megnyito
beszédet mond a konferencian, hattérben a Zrinyi 2026
haderéfejlesztési program plakatja
(Foto: Kalmanfi Gabor — honvedelem.hu)

A zalaegerszegi tesztkdrnyezet sajatossaga, hogy nemcsak a ha-
gyomanyos jarmidinamikai tesztek szamara kinal lehetéséget, hanem
a kilénb6z6 vezetéstamogatod asszisztens rendszerek, valamint az 6n-
vezetd jarmivek vizsgalataira is készul. Az autondm jarmivek megfe-
lel6 mikodésének ellenbrzése egészen Uj tipusu teszteket kovetel,
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hiszen szamos olyan funkciojuk van, amelyeket a tradicionalis jarmu-
ipari tesztek kidolgozasakor még nem terveztek a mérnokok. A régqi,
hagyomanyos tesztpalyak csak nehezen alakithatok at az onvezetd
gépkocsik igényeinek megfeleléen, igy természetesen elényben van-
nak azok a létesitmények, amelyeket mar tervezésiuktél az autondm
jarmivek és rendszereik kiprobalasara épitenek. Eurdopaban ilyen
komplex szolgaltatasokat kinalo, a hagyomanyos és az donvezetd jar-
mivekre egyuttesen fokuszalé hasonld tesztpalya nincsen. A zalai
tesztpalya integrans része egy olyan egyetemi kutatokozpont is, amely
az innovacié és kutatas mellett a jovében oktatasi feladatokat is ellat
majd.

A mintegy 250 hektaros teruleten megépitett zalaegerszegi tesztpa-
lyan autonom, tehat vezet6 nélkuli autokat is tesztelnek majd. A teszt-
palya-projekt legfontosabb célja az dnvezetd jarmuivek teljes kori vizs-
galatara alkalmas tesztkdrnyezet kialakitasa, amely a jarmivek tesz-
telése mellett lehet6séget biztosit:

— az autondm jarmivekhez kapcsolodo kutatdlaboratériumok és
szimulacios kornyezet létrehozasara;

— az autondm jarmivekkel kapcsolatos K+F tevékenység végzé-
sére, egyuttmikoédve hazai tudomanyos és miszaki-felséokta-
tasi intézményekkel;

— lehet6ség biztositasa az IT szektor szerepl6inek 6nvezetf jar-
mavek és ,Smart City” megoldasok tesztelésére, beépitésére;

— meghatarozo6 szerep betdltésére az autondm jarmiveket jova-
hagyo tesztesetek megalkotasaban.

A jovében varhatoan a kulonb6z6 automatizaltsagi foku, majd végul
a teljesen autondm jarmivek egymas kozotti, illetve a jarmUvek és az
infrastruktura k6zott informacidcsere fog megvaldsulni. Az igy kialaki-
tott kooperativ intelligens kozlekedési rendszerek lehetévé teszik a
kdzlekedd jarmivek szamara a relevans informaciok cseréjével a ku-
I6nb6zb forgalmi szituaciokra valo felkészilést, a forgalom lefolyasa-
nak optimalizalasat. A halozati kapcsolatra példa az Eurdpai Uniéban
varhatdan kotelezévé valo eCall (baleset esetén automatikusan miiko-
désbe 1épd segélyhivd) rendszer, de tavliatban fejlédni fog az egyes
jarmavek, illetve infrastruktura-elemek koéral adott tavolsagban Iévé
tobbi jarmivel automatikusan kialakitott helyi halézati rendszer is,
amelyen keresztul a jarmivek sajat szenzoraik hatétavolsagan kivulrél
is kaphatnak a forgalmi helyzetrél informaciot. Fokozatosan fejlédnek
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az autonom jarmuivek teruletének fejlesztését lehetévé tevo jogi sza-
balyzék is. [6, 3]

2018. november 12-én ,Autondm on- és off-road jarmivek katonai
alkalmazhatésaganak lehetéségei” cimmel tudomanyos konferenciat
szerveztek Zalaegerszegen, az autdipari prébapalyan. A konferenciat
a Magyar Honvédseég Logisztikai Kozpont, illetve a zalaegerszegi Au-
téipari Probapalya Zala Kft. szervezte. A konferencia kiemelt célja volt,
hogy megvizsgalja az autoném on- és off-road jarmUivek katonai alkal-
mazhatdésaganak egyes kérdéseit.

2. szamu abra. Dr. Palkovics Laszlo innovacios és technologiai mi-
niszter nyito beszéde a konferencian, hattérben a Magyar Honvédség
Logisztikai Kbézpont és az altala mikodtetett Haditechnika tudoma-
nyos folyoirat plakatja (Foto: Kalmanfi Gabor — honvedelem.hu)

A konferencian megjelent és el6adast tartott, illetve szolt a hallgaté-
saghoz dr. Benké Tibor honvédelmi miniszter, dr. Palkovics Laszl6 in-
novacios és technoldgiai miniszter, dr. Szalay Zsolt, a Budapesti Mi-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépjarmitechnolégiai Tanszé-
kének vezetdje, dr. Porkolab Imre ezredes, a nemzeti fegyverzeti igaz-
gatd kutatas-fejlesztésért és innovacidért felelés helyettese, dr. Kiss
Péter egyetemi tanar, a SZIE Gépészmérndki Kar dékanhelyettese, dr.
Hary Andras, az Autdéipari Probapalya Zala Kft. Ugyvezetd igazgatdja,
tovabba Barath Istvan dandartabornok, a Magyar Honvédség Logiszti-
kai Kbzpont parancsnoka is. A konferencian részt vett a Tudomanyos
Ujsagirok Klubjanak néhany s delegéacioja is.
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1. Az autonémjarmii-konferencia el6adasai

A konferencian dr. Benkd Tibor honvédelmi miniszter mondott ko-
szontét. A honvédelmi miniszter elmondta, hogy a Magyar Honvédség-
nél induld nagy jelentéségi fejlesztések idészakaban kilénésen fontos
a tudomanyos élet szereplbivel valo egyuttmikodes. ,A kormany azt
varja télunk, hogy erds, Utéképes, modern, korszerl honvédséget hoz-
zunk létre, amihez nagyon nagy szikség van a kutatasra, fejlesztésre,
innovaciora.” A hadiipar mindig mozgatérugdja volt a fejlesztéseknek,
S mozgatta a polgari tudomany fejlédését is. A Zrinyi 2026 program
soran a honvédség és a katonai fejleszté mérndkok ismét elétérbe ke-
rulhetnek.

Ezt kdvetben dr. Palkovics Laszl6 innovacios és technologiai minisz-
ter nyitotta meg a rendezvényt. A miniszter ramutatott: a technoldgiai
fejlédés eddigi rangsora az lrtechnoldgia, majd a hadiipari alkalmazas
volt, késdbb kerultek a fejlesztések a civil vilagba. EImondta, hogy az
elektronikusan iranyitott jarmivek rendszerét tekintve a hazai jarma-
ipar a vilagon vezetd pozicidban van, s e téren szuletett magyarorszagi
fejlesztéseket alkalmaz a vilag tobb neves autogyartdja. Mesterképze-
sek indultak az ELTE-n és a BME-n az autoném jarmiranyitasrol, s a
zalai megyeszékhelyen e technoldgia tesztelése is lehetévé valt. A ha-
diipar fejlesztéseit is jO0l szolgalja majd a zalaegerszegi jarmdipari teszt-
palya. A zalaegerszegi ZalaZone ugyanis ,magyar allami tesztpalya”,
tehat a haditechnikai fejlesztések szamara is megfeleld kdrnyezetet
tud biztositani, akar a vezet6 nélkili harcjarmivek tesztelésére, de
szUukség esetén off-road palyat is épitenek hozza.

Dr. Szalay Zsolt, a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépjarmitechnoldgiai Tanszékének vezetbje beszélt arrdl,
hogy a gépjarmifejlesztés teruletén megfigyelhetd az automatizaltsag
folyamatos térnyerése. A BME-n a magasan automatizalt intelligens
jarmivek mikodésével kapcsolatos elsd projektek mar csaknem két
evtizede, 1998-ban indultak el. 2000-t61 2003-ig a Mercedes-szel pél-
daul olyan jarmiveket fejlesztettek a kdzds munka részeként, ame-
lyeknél a vezetdvel ellatott kamion mogott vezetd nélkuli haladt. 2008—
2011 kozott megvaldsitottak a HAVEIt (Highly Automated Vehicles for
intelligent transport) elnevezési unios projektet. ,A Mlegyetemen szu-
letett meg az elv, hogy a jarmilvek tesztelési és jovahagyasi folyamata
piramisszerlien éplljon fel” — magyarazta dr. Szalay Zsolt. ,Legalul a
szimulacio helyezkedik el, utana a laboratériumi tesztek jonnek, amit a
probapalya, majd a korlatozott varosi kornyezet kovet. A piramis
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csucsan a barki altal hasznalhato kozutak allnak.” Dr. Szalay Zsolt sze-
mélyes feladatai is kibéviltek: a Nemzetgazdasagi Minisztérium dele-
galtjaként képviselte Magyarorszagot az EU GEAR 2030 nevil kezde-
ményezésében. Ez a szakembereket tomorité forum az Eurdpai Bizott-
sag szamara fogalmazza meg az Uni6 2030-ra megvaldsuld, a halo-
automatizalt intelligens jarmivek kérdése egy viszonylag friss és gyor-
san valtozé terulet, Magyarorszag szeretne az élmezényben lenni a
fejlesztésekben, ezért épul az egyedulallo tesztpalya Zalaegerszegen,
ahol minden koérulmeény adott lesz az 6nvezetd autdk kiprobalasara.
,Az autondm jarmlvekben oriasi lehetéség van Magyarorszag sza-
mara, éppen ezeért hatalmas esélyt jelent szamunkra a ZalaZone teszt-
palya. En személy szerint vagy hat-hét vilagcéggel folytatott targyala-
son vettem részt, amelyek mind hozzank tervezik hozni a kutatas-fej-
lesztési kapacitasukat. Ezt az itt kialakitott kedvezd kornyezet (a teszt-
palya, az oktatas és az autondm jarmivek kozuti tesztelését lehetbve
tevd jogszabalyi kornyezet) teszi lehetéve” — 6sszegezte el6adasat dr.
Szalay Zsolt. ,Tehat ezek a vilagcégek 500-1000 fényi autoném jarma-
ves kutatas-fejlesztési kapacitast telepitenének hozzank. E beruhazas
megtérulését és a hozzaadott értékét ezért csak nemzetgazdasagi
szinten lehet értékelni: magasan képzett, sokat keresé, részben ma-
gyar mérnokoket foglalkoztato fejlesztési kbzpontok johetnek Iétre ha-
zankban. Ezzel Magyarorszag felkerul az autonémjarmui-fejlesztési vi-
lagtérképre.” A zalai tesztpalyaval Magyarorszag tehat az autondm-
jarmi-gyartas élmezényébe is kerulhet. A tanszéknek is van mar auto-
nom jarmiive, egy atalakitott Smart.

Dr. Porkolab Imre ezredes, a nemzeti fegyverzeti igazgat6 kutatas-
fejlesztésért és innovacidért felelés helyettese "A stratégiaelméletek
fejlédése és az autonom jarmlvek védelmi célu fejlesztésének trend-
jei” cim( eléadasaban elmondta, hogy napjainkban a digitalis techno-
|6giai forradalomnak kdszonhetéen rendkivul gyorsan kovetkezik be
stratégiai paradigmavaltas, és egyre elképesztébb kihivasokkal talaljuk
szembe magunkat. Egy, a korabbitdl eltérd, gydkeresen uj hadviselés
kUszobén allunk, amelyben a stratégiai szemléletmddok integracidja,
valamint az ember-gép szimbiodzisa teljesen uj tavlatokat nyit a hadvi-
sel6 felek szamara. Az amerikai haderé mar nagy szamban fejleszt és
alkalmaz autoném katonai jarmiveket. Jelenleg — autondm katonai jar-
mivek terlletén és mas haditechnikai fejlesztési terlleten is — egy
Ujabb stratégiai paradigmavaltas intézményi alkalmazkodasi szaka-
szaban jarunk, amikor a Magyar Honvédség szamara is elengedhetet-
len, hogy sikerrel menedzseljen egy digitalis transzformaciot és az ez-
zel egyutt jar6 szervezeti kulturavaltast. A tét oriasi! Azok a
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szervezetek, amelyek képesek sikerrel venni ezt az akadalyt, genera-
cios ugrast hajtanak végre, azok pedig, akik elbuknak, letlint korok
szemléletmodjaval és modszereivel lesznek kénytelenek felvenni a
kuzdelmet masokkal szemben.

3. szamu abra. A Magyar Honvédség Logisztikai Kézpont haditechni-
kai szakkiallitasa a fogadoéplilet mellett, Raba katonai tehergépjar-
muvekkel

Mikézben az elmult évtizedek védelmi reformjai a Magyar Honvéd-
ség human és technikai eszkdzallomanyanak erodalédasat eredmé-
nyezték, addig a Kormanynak a Magyar Honvédség meguijitasa érde-
kében a Zrinyi 2026 programon keresztuli elktelezettsége egy olyan
paratlan lehetéséget biztosit, amelyet megfeleléen kiaknazva genera-
Cios ugrast hajthatunk végre a tudasbazis meguijitasa, valamint a tech-
noldgiai felszerelés innovativ alkalmazasa tekintetében. A védelmi in-
novacios elképzelésekkel kapcsolatosan megfogalmazott hatarozott
kormanyzati szandék a hazai gyartokapacitas fejlesztése. Ennek érde-
kében a jelenlegi kutatas-fejlesztési rendszer ujra-gondolasara van
szukség. A megtarté-fenntartd innovaciéra fokuszald technoldgiai fej-
|6dést el6térbe helyezb és a tervezésen alapuld stratégai megkdzeli-
tések helyett egy Uj innovacios stratégiara van szukség, amely a radi-
kalis innovacidos megoldasokat bevonva és el6térbe helyezve képes
nagyon rovid id6 leforgasa alatt az egész haderd szerkezetét megval-
toztatni, és biztositja a feltételeket a generaciés ugras végrehajtasa-
hoz. [4, 9, 10]
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Dr. Kiss Péter egyetemi tanar, a SZIE Gépészmernoki Kar dékan-
helyettese ,Off-road autondmjarmi-fejlesztés terepjaras-elméleti saja-
tossagai” ciml el6adasaban ismertette a terepjaras elméleti hatterét.
A talajmechanikaval és a jarmUivek terepjarasanak elméletével foglal-
kozé el6adas a terepjaras-elméletre, talaj-jarmi kapcsolatra szakoso-
dott, és a mezégazdasagi, katonai, erdészeti jarmliveket egyarant vizs-
galta. Az el6adas az alabbi fontosabb témakordket érintette:

— Terepl/talaj — jarmi/kerék/gumiabroncs/lanctalp kapcsolata;

— Jarmidinamika, jarmimozgékonysag;

— Terepi és katonai terepjar6 jarmdvek terepjaras-elmélete, jar-
mimozgas nehéz terepen;

— Jarmdirobotok és innovativ megoldasok terepjaro és kozuti jar-
miveknel.

Felmerult a terep jellemzéit rogzitd digitalis térkép sziukségessége.
Emlitést nyert az a szakirodalomban korabban mar targyalt lehet6seg
is, hogy a szarazfoldi és a Iégi robottechnikai eszk6zok a jovében kol-
csOnds egyuttmikddés (szimbidzis) soran lehetnek igazan hatéko-
nyak.

4. szamu abra. A szervezd, Barath Istvan dandartabornok a Magyar
Honvédség Logisztikai Kézpont parancsnoka, illetve a konferencia
egyik elbéadoja, dr. Porkolab Imre ezredes, a nemzeti fegyverzeti igaz-
gato kutatas-fejlesztéséert €s innovacioért felelés helyettese
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Dr. Hary Andras, az Autodipari Probapalya Zala Kft. GUgyvezet6 igaz-
gatdja ,A zalaegerszegi jarmdipari tesztpalya altal kinalt lehetéségek
az onvezet6 jarmivek fejlesztésének tamogatasara” cimmel tartotta
meg elbadasat. Az ugyvezetd elmondta: a teljes kiépitést kovetben
egyszerre akar 70 jarm( tesztelését is végezhetik a komplex palyan.
,A zalaegerszegi jarmuiipari tesztpalya nem mas, mint egy olyan kuta-
tas-fejlesztési infrastruktura, amelynek feladata elsésorban a kulon-
bdz6 jarmUipari cégek rendszereinek tesztelése és validalasa” — hang-
sulyozta a szakember. A specialis ugyfélkor miatt a varos és a térség
gazdasagat kedvezben alakitja majd at a létesitmény miikddése. Min-
den forgalmi szimulaciét modelleznek, sét a megrendel6k a tesztet a
valés kozuti forgalomban is folytathatjak majd. Hozzatette, hogy elké-
szult a dinamikus vezetési, fékezési tesztekre szolgald korpalya, el6-
rehaladott allapotban van a nyolcféle burkolatu fékpalya épitése, elké-
szult a Smart City, vagyis az ,okos varos” kdrnyezetének elsé szaka-
sza, a vezethet6ségi (handling) palya gyors szakasza, majd 2020-ban
utolsoként az egészet korbedleld ovalis palya épul, tovabbi kiegészitd
modulokkal.

Az Autéipari Probapalya Zala Kft. Ugyvezetd igazgatdja elmondta:
,AZ itt tesztelt termékek szervesen illeszkednek a jarmdipari fejlesztési
lancba. A tesztpalyat szamos modul alkotja, minden modul mas és mas
tesztelési funkciora alkalmas.” ,Az 6nvezetd jarmlivek mikodése is a
kerekek és az ut kapcsolatanal indul, tehat ezeknek a jarmiveknek is
meg kell felelnitk az alapveté jarmidinamikai teszteknek. Bar mar ma
is mikddnek az automatizalas felé mutatd rendszerek (példaul adaptiv
tempomat, savtarté elektronika, vészfékasszisztens stb.) a jarmivek-
ben, most még ezeket a rendszereket altalaban kulon-kulon teszteljuk”
— mondta az ugyvezet6 igazgato. Dr. Hary Andras arrdl tajékoztatott,
hogy ,Magyarorszagon 2017 aprilisa 6ta hatalyban van az dnvezetd
jarmivek kozuti tesztelését lehetbve tevd, egyébként eurdpai viszony-
latban is élenjard jogszabaly. EImondhatjuk tehat, hogy a magyar jogi
szabalyozas e téren kifejezetten vilagszinvonalud, és a teszteket mesz-
szemendkig tamogatja.”

2. A zalaegerszegi autoipari prébapalya

A zalaegerszegi probapalya célja, hogy mind a klasszikus mechani-
kus, gépészeti-mechatronikai jellegl autdipari tesztek (futomda, kor-
manymu, gumiabroncs, motorika stb.), mind a korszer(, elsésorban in-
formatikai, tavkozlési, telemetriai (radar, lidar, GPS stb.) tudomanyos-
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ipari alapokon nyugvo autonomjarmi-tesztekhez szukséges hatteret
biztositsa. [1, 2]

A palya részeként egy ,okos varos” (Smart City Zone) is létreho-
zasra kerdl. Itt minden olyan forgalmi helyzetet ki lehet prébalni, amely-
lyel egy onvezetd vagy elektromos jarmi a kis sebességd, jellemzden
varosi kérnyezetbeni kozlekedésben talalkozhat.

Lo ‘
5. szamu abra. A zalaegerszegi autbipari tesztpalya fogadoéplilete

A tesztpalya az onvezetd jarmivek fejlesztéséhez szikséges 5G-s
informatikai halézattal is rendelkezik majd. A zalaegerszegi autéipari
prébapalyan emellett teljes kord V2X rendszer telepitése tervezett. A
jelen feladat keretében megtervezett, a radios egységeket tarté oszlo-
pokkal és az alapul szolgald hattér optikai halézattal lehetéve valik a
rendszer kialakitasa, kozpontbdl valo vezérlése, konfiguracidja, iranyi-
tasa. Az alapvetben wifi alapu V2X rendszer mellett a probapalyan a
projekt része egy helyi LTE/5G mobilkommunikacios halozati rendszer
kialakitasa is, amely tovabbi lehetéséget biztosit majd a jarmivekrél
tesztadatok gyd(jtésére, illetve fejlesztés alatt allé kommunikacids pro-
tokollok és eszkozok tesztelésére.

Az ugynevezett Smart City Zone tesztpalya-modul autoném és 6sz-
szekapcsolt jarmlvek alacsony sebességl tesztjei szamara készult.
Varosi kozlekedési korulményeket biztosit, amely a jelenleg meglévd
tesztpalyaknal sokkal tobb, kulonféle telepulési kornyezeti, forgalmi,
forgalomtechnikai és jarmidinamikai vizsgalati korilményt kinal a tesz-
telésre. A teruleten az uthalézatot kilonb6zé savszammal, burkolattal,
geometriaval alakitjak ki, a keresztez6dések és korforgalmak pedig
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szintén a kozutakon fellelhet6 valtozatossagot probaljak leképezni. A
Smart City Zone egy részén valtoztathatd homlokzatu épiletek is sze-
gélyezni fogjak az utakat. A varosi tesztkornyezetben a kommunika-
cios technoldgiak teljes spektruma elérhetd lesz a wifi alapu technol6-
giakon keresztul, az intelligens kozlekedésiranyitasi rendszerektdl a
cellularis technoldgiakig (5G teszthalozat). A varosi tesztkérnyezet az
alacsony sebességek és strukturalt kozuti kornyezet szimulalasaval a
kulonb6z6 mértékben automatizalt jarmdvek viselkedésének vizsgala-
tara szolgal valos kozlekedési szituaciokban. Az autondm jarmuvek vi-
selkedésének vizsgalatat a tesztelés célja hatarozza meg az alabbiak
szerint:

— akadalyfelismerés, -kikerulés valds forgalmi szituacidkban;
— kanyarodasi tesztek nem belathaté csomopontokban;
— gyalogos-atkel6helyek érzékelése;

— szenzortesztek, kulonb6zé valdos és hamis visszaverfdések
vizsgalata;

— arnyékoldé md hatasanak vizsgalata;
— jelz6lampas forgalomiranyitas felismerése;
— kozlekedés vizsgalata parkolasi kdrnyezetben;

— autondm tehergépkocsik manévervizsgalata logisztikai udvar-
ban.

A Kkis- és nagysebességli kezelhetbségi palya a kormanyzas, az
ESP és egyéb, a jarmivek menetdinamikajara haté rendszerek tesz-
telésére szolgalo elemek. A jarmilvek vizallésagi tesztjeire szolgalnak
a medenceék, sekély és mély kialakitassal. A zajmér6 szakasz a zajmeé-
rések elvégzésére alkalmas. A tesztdombok kilonb6zé meredekség-
gel épulnek. Mindegyik palyaszakasz rendelkezik alacsony tapadasu
vizezhet6 felllettel is. A belsé uthaldzat, egy tobb szakaszbdl alloé au-
tépalya, autout, és az orszaguti el6irasoknak megfeleld tesztkornyezet,
amely lehet6séget biztosit a kdzepes és nagysebességu, valos kozuti
korilmények kdzott végzett tesztek végrehajtasahoz. A valtozatos ki-
alakitasu palyan alagut, feldljaro, fizikai, fény- és radiofrekvencias ar-
nyékolassal ellatott szakaszok is talalhatdak, valtozatos domborzati vi-
szonyok mellett.

A rosszut pélyaszakasz 8 kulonboz6 féle, definidlt spektrumu teszt-
felllettel rendelkezik. Az extrém oldalemelési szakasz egy kozel szaz
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méter hosszu, extrém (10%-o0s) oldalemelési felllet, amely kétiranyu
hasznalati lehet6séget is biztosit a tesztelésekhez.

A jarmivek teszteléséhez mar elkészult egy 300 méter atmérgja
kérpalya. A nagysebessegl tesztekhez ovalpalyat hasznalnak. A
nagysebességl ovalpalya kialakitasa lehet6vé teszi a 200 km/h koruli
sebességtartomanyban végzett tesztek biztonsagos végrehajtasat. A
kozel kész allapotban levé fékfeliilet-palyaszakasz az ABS, ATC és
ESP rendszerek tesztelésére kialakitott, specialis burkolati elemekkel
és beépitett es6ztetd rendszerrel ellatott palyaszakasz, amelyen 8 ku-
lI6nb6z6 tapadasu tényezdji felllet kialakitasaval, mas-mas surlédasi
korulmények mellett van lehet6ség a tesztelésre.

A 2000 m2-es alapteriileti technikai éplilet miihelyeknek ad helyet.
Ennek kozelébe egy 2200 m?-es fogadoépiiletet terveztek.

Zalaegerszegen egy logisztikai udvart is kiépitettek az autoném
jarmavek tesztjeihez. De kimondottan logisztikai célu autoném jar-
miuvek fejlesztésére is van példa hazankban. Az SG-MAX Informatikai
Tervezd Studio Kft. 2010-ben fejlesztette ki szallitorobotjat. [13] A lo-
gisztikai robot feladata, hogy a gyartas, illetve raktarozas soran egy
raklapnyi arumennyiség szallitdsat megoldja. Ez 6njard, nem kotott pa-
lyas — sztereolatasu, szukség esetén lézeres szkennelést végzd — esz-
kdz, amely néhany oras tanitast kovetéen képes folyamatosan végre-
hajtani azt a szallitasi feladatot, amelyet megtanitottak neki. A robotok
egyuttmikodnek, igy egyszerre tobbet is lehet Uzemeltetni, illetve ké-
pesek a mar meglévé automata rendszerekkel szinkronban dolgozni.

3. Kutatas-fejlesztés, oktatas és tudomanyos egyuttmi-
kodés az autoném jarmiivek fejlesztése kapcsan

A hazai mlszaki egyetemek és f6iskolak laborjai is foglalkoznak
foldi mobil robotkutatasokkal. Példaként kell megemliteni az Obudai
Egyetem Neumann Janos Informatikai Karanak FOBOT és EXPLORA-
TORES mobil robotjait. Az iparban a szamitégépes latassal, mestersé-
ges intelligenciaval és navigacios szoftverfejlesztéssel foglalkozo
AdasWorks Kft. gyart vezetéstdmogatd rendszereket. A vallalat —
amely ma mar az Almotive nevet viseli — 2017 nyaran engedélyt kapott
a magyar hatdésagoktol, hogy énvezetd autéit forgalomban tesztelje,
ezzel pedig a magyarorszagi kdzutakon is megjelentek az elsé 6nve-
zet6 autok.
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A zalaegerszegi tesztpalya egyedulalld, mivel a vezethetbségre és
menetstabilitasra koncentralé6 hagyomanyos tesztpalya-funkciok a jové
jarmaveire fokuszalo kutatas-fejlesztési infrastruktura elemeivel egyutt
valdésulnak meg. A palya tudomanyos-szakmai kornyezetéhez létre
kellett hozni az egyetemi, kutatointézeti programokat is.

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) kez-
demeényezésére mar 2015 szeptemberében megkezd6dott a Research
Center for Autonomous Road Vehicles (RECAR) Kutaté Kézpont meg-
alapitasa. Ehhez hamarosan csatlakozott az MTA-SZTAKI és az ELTE
is. Kutatasi halozati egylttmikodés jott Iétre a Pannon Egyetemmel és
a Széchenyi Egyetemmel is. A kooperacio elsédleges célja a jovében
meghatarozé jarmitechnolégiak (autondm jarmivek, e-mobilitas) tesz-
telési folyamatainak kutatasa és a Zalaegerszegen épuld tesztpalya
muUszaki tamogatasa.

Az egyuttmikodés keretében az egyetemeken két uj, angol nyelven
oktatott, autondm jarmiivek fejlesztésével foglalkozé mesterszak indi-
tasat készitették eld, ezekre kulonbdz6 — elsésorban mérndki és infor-
matikus — alapszakok hallgatéi jelentkezhetnek. A 2018 februarjaban
indult képzésekben résztvevék a BME Kdzlekedésmérnoki és Jarmu-
mérnoki Karan ,Autonomous Vehicle Control Engineer’ néven, illetve
az ELTE Informatikai Karan ,Computer Science for Autonomous Dri-
ving” elnevezéssel szerezhetnek mérnoki, illetve informatikus diplo-
mat. Az alabbi képzések indulnak, illetve folynak:

— Autonomjarmdi-fejleszté mérndk MSc angol nyelvi 2018, a
Budapesti MlUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem szer-
vezésében, a zalaegerszegi autdipari tesztpalyaval és a
Pannon Egyetem zalaegerszegi Mérnoki Karaval egyuttma-
kodve;

— Autonoémjarmi-programozé MSc angol nyelv(i 2018, az E6t-
vOs Lorand Tudomanyegyetem szervezésében;

— Jarmdipari tesztmérndk BEng 2020, a Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem és a Pannon Egyetem za-
laegerszegi Mechatronikai Intézetének egyluttmikddésével;

— Mechatronikai mérndk BSc képzés 2002 6ta folyik Zalaeger-
szegen, 2016 6ta a Pannon Egyetem szervezésében.

A nemzetgazdasagi tarca és a magyar autdipar érdekelt szereplbi
kozott a projektet tamogato egyuttmikodést 2016-ban tobb vallalat és
cégcsoport irta ala, koztik a Magyar Telekom Nyrt.,, a T-Systems
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Magyarorszag, az EImuU Zrt. és a Knorr-Bremse Fékrendszer Kft. Lét-
rejott a Zalai Onvezet6é Jarmi Klaszter, amelynek célja a kutatas-fej-
lesztési és innovacios kapacitasok intézményesitett 6sszekapcsolasa
az intelligens kozlekedési rendszerek terén. A Zalai Onvezet® Jarmi
Klaszter alapitdi: AVL AUTOKUT Mérnoki Kft. (autéipari hajtaslancok
fejlesztése), az Innogy Hungaria Kft., amelyet az ELMU Nyrt. képvisel,
a Cisco Systems Magyarorszag Kft., az Ericsson Magyarorszag Kft., a
Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft., valamint a T-Systems Magyaror-
szag Zrt. [8] Az egyik legnagyobb jarmuipari beszallitdé, a Continental
2018-ban nyitotta meg Budapesten az autondm vezetést kutatd koz-
pontjat, ahol deep learning technoldgia szerinti kutatadsokat végeznek.

A palya tudomanyos-szakmai kornyezetéhez el kellett inditani az
egyetemi, kutatointézeti programokat, amelyek keretében jelenleg
tobb, mint 30 nemzetkozi kutatdintézettel, egyetemmel alakult ki €l
kapcsolat. A palya terveit a 70 éves jarmdipari tapasztalattal rendel-
kez6, az dnvezetd autdk fejlesztése terlletén is a vilagelsék kézé tar-
tozé japan Horiba Mira Ltd. készitette. Az autonom és elektromos jar-
muvek tesztelésére alkalmas zalaegerszegi prébapalya egyeduli lehe-
téséget ad majd arra, hogy vonzza a nemzetkozi kutatas-fejlesztést. A
tesztpalya varhatoan tobb szaz uj mérnoki allast teremt, a vilagszinten
egyik legnagyobb mérnoki fejlesztdé cég, az AVL a tesztpalya altal ki-
nalt lehetéségek miatt mar létrehozta a zalaegerszegi egysegét.

4. Az Autdipari prébapalya és az autondmjarmi-kutatasi
terulet a Magyar Tudomanyos Akadémia szakbizottsa-
gainak 2019. évi terveiben

A Magyar Tudomanyos Akadémia bizottsagai, az akadémiai szint(
miszaki és logisztikai kutatasok keretében, 2019-ben célul tlizték ki az
autondm jarmdvek témakorének vizsgalatat, mivelését. Az MTA Koz-
lekedés- és JarmlUtudomanyi Bizottsag és a Prof. Dr. Turcsanyi Karoly
ny. okl. mk. ezredes, az MTA doktora elnokletével mikodé MTA Lo-
gisztikai Osztalykdzi Allandé Bizottsag elndkségei kdzotti egyeztetés
€s megallapodas alapjan, a 2019. évi tervnek mar részét képezi a
2019. szeptemberi k6z0s kihelyezett tudomanyos ulés, amelyen ,Az
autonéom (6nvezetd) és elektromos jarmivekkel kapcsolatos K+F+I
id6szer( kérdései” témakodr lesz napirenden konferencia és bemutaté
keretében Zalaegerszegen, az Autdipari probapalyan. [12]
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Osszegzés

A tudomanyos konferencia célja volt, hogy megvizsgalja az autoném
on- és off-road jarmivek katonai alkalmazhatésaganak elméleti lehe-
téségeit. A konferencia — amelyen a szakterllet szamos hazai szakér-
t6je tartott el6adast — meghatarozo jelentésegi kezdélépés volt a ha-
ditechnikai K+F egyik igéretes teruletének mondhato terepképes auto-
nom katonai jarmuivek fejlesztési programjainak meginditasa iranyaba.
Ennek kapcsan kilén is hangsulyozandé az a konferencian tett beje-
lentés, amely szerint a jovében a Magyar Honvédség is kialakithat az
Autoipari Probapalya Kft. terlletén egy tereppalyat és egy kutatobazist,
megteremtve a katonai célu autonom jarmivek — harctéri robotok —
vizsgalatanak és fejlesztésének hazai bazisat. A zalaegerszegi proba-
palya ilyen médon jelentds szerepet tolthet be a hazai UGV fejleszté-
sek és vizsgalatok teruletén. Az intézetek és egyetemek kozotti egyutt-
mukodeés tekintetében kiemelendd, hogy habar a BME a hazai polgari
autondmjarmi-fejlesztés zaszléshajéja, a katonai alkalmazasu off-
road onjaro jarmivek tekintetében kiemelkedd szerep juthat a terepja-
ras és talajmechanika miivelésében az utdbbi évtizedek soran jelentds
eredményeket elért godolléi Szent Istvan Egyetemnek is. A kimondot-
tan katonai alkalmazasu autondm jarmivek — UGV-k, szarazfoldi harc-
téri robotok — alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata terlletén felmu-
tathaté eredményeket ez idaig a ZMNE, majd NKE Hadtudomanyi és
Honvédtisztképzd Kar, illetve az itt mikodd Katonai-MUszaki Doktori
Iskola ért el, legalabbis a konferenciak szama, illetve az e targyban
megvédett PhD értekezések szama tekintetében. Jelentés ugyanakkor
az Obudai Egyetemen, illetve szérvanyosan mas hazai polgari felsé-
oktatasi intézményekben is az UGV-k kutatasa targyaban kifejtett tu-
domanyos tevékenység. A kutatasi terulet fontossagat mutatja az is,
hogy az autondémjarmui-kutatasok tovabbi mivelése érdekében a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Logisztikai Osztalykézi Allandé Bizott-
saga 2019 szeptemberében osztalykozi kihelyezett tudomanyos Ulést
(konferenciat) tart a zalaegerszegi Autdipari Prébapalya Kft.-nél.
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gisztika/cikk/robotzsaruk HYPERLINK "http://gyartastrend.hu/lo-
gisztika/cikk/robotzsaruk%20(2019"(HYPERLINK "http://gyartas-
trend.hu/logisztika/cikk/robotzsaruk%20(2019"2019. 05.31.)
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