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ABSTRACT

Car factories and software developers have been
working for years to achieve safe autonomous
driving. Vehicles are passing ther tests
successfully, in some cases even preventing
accidents that would have been the driver’ s fault.
However, there are also reports of failed tests as
the technology is still being tweaked.

The aim of this article is to shed light on some of
the factors that negatively affect different stages
of development and to examine the functionality
of these vehicles, paying close attention to prove
the importance of coworking between
mechanical engineers and safety engineers to
prevent accidents caused by fooled autonomous
vehicles.

1. BEVEZETES

A gépészmérntkok és  biztonsagtechnikai
mérndkok egyittmiikddése az autondm jarmivek
fejlesztése sorén elengedhetetlen, hiszen a
vildgunkban az élet szinte elképzelhetetlen autd
nélkul. A digitalizacio fokozatosan kiterjed erre a
terlletre is, igy mar informaciéforrasként is kell
tekintenink a jarmiivekre. Hatalmas lehetdségek
regflenek egy olyan autéban, ami a
tulgidonosahoz, a kozlekedéshez és a
kornyezethez egyszerre képes idomulni.

A cikk célja olyan szituéciok, kortlmeények és
esetek bemutatédsa, amivel bizonyitjuk, hogy
ezek a jamivek nemcsak hackelés Utjan
befolyasolhatdk, elegendd hozza némi kreativitas
ésamegfelelé eszkozok.

Az dnvezetés elterjedésének 3 nagy feltétele van:
a technologia tokéetesitése, a jogi szabdyozas
és az etikai megfelelés.

2. SZINTEK

A Society of Automotive Engineers (SAE)
J3016 201609 , Taxonomy and Definitions for
Terms Related to On-Road Motor Vehicle
Automated Driving Systems’ szabvanyaban
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meghatarozott 6 szintre osztjék a jarmiiveket. A
0. szinten vannak azok a jarmiivek, melyek
semmilyen segité funkcidval nem rendelkeznek,
az 1. szinten vannak a vezetés tamogatassal
felszerelt jarmiivek, a 2. szinten mér rovid idére
képes dtvenni az iranyitést a jarmi. A 3. szinten
a jami megfelelé kordlmények kozott képes
vezetni, azonban a korilmények megvaltozésa
esetén azonna visszaadja az iranyitast és
fékezéshe kezd, a 4. szintii auték mar képesek
magukat kivezetni a forgalombdl olyan esetben,
amit nem képesek Ondldan megoldani és igy
biztonsagos  korilmények  kozott  tudjék
visszaadni a kormanyzést a vezetének. Az 5.
szint a teljes oOnvezetés szintje, ahol mér
nincsenek pedalok, kormany, tulajdonképpen
sofér sem.

Az 5. szint még kisérleti stadiumban van, igy az
elterjedésére elérelathatdan éveket kell varni.
Ugyanakkor 4. szintli dnvezetésre képes autot
mar mutattak be és rendelhet6 is, a horvat Rimac
cég Concept Two modelljének tulajdonosai
2020-ban Ulhetnek bele a jarmiiveikbe [1], de
mar kamionokndl is feltiint 4. szinti énvezetésre
képes jarmii, a Ford F-Vision Future Truck [2].

3. SZENZOROK ES A MESTERSEGES
INTELLIGENCIA

Az autondm jarmiivek leggyakrabban radarral,
kameraval, LiDAR-ra és ultrahanggal vannak
felszerelve. A rendszerek LiDAR vagy kamera
alapliak. A felszereltségkor fontos a szenzorok
ehelyezése, hogy a jarmi 360 fokban képes
legyen ézékelni maga korll. A szenzorok
mérete a legtdbb esetben méar apré, gondoljunk a
Tedé&kra, ahol mar szinte nem is lathatdak. A
kommunikéciojuk vezetékesen megoldott a
biztonsag miatt, ami szabvényositott. Két
szabvanyt hasznalnak, az egyik a FlexRay
kommunikéci0s rendszer, melyet az 1SO 17458-
1:2013 szabvany ir le, a masik pedig a Controller
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Area Network (CAN), melyet az Onvezeto
jarmiivekhez fejlesztettek ki.

A szenzorok fuzidja lehet aacsony szinti,
amikor csak az értékek Gsszehasonlitasa torténik
meg, a magas szintii fuzi6 esetén pedig
kovetkeztetéseket kell lesziirni a beérkezo
adatokbdl. A szenzorokbdl érkez6 adatokat a 3.
szintii  Onvezetéstol felfelé mar mesterséges
intelligencia (M) kapja, ami képes 1/30
masodperc alatt feldolgozni azokat, dontést
hozni, hiszen ezeken a szinten ajarmi mé&r képes
rovid Onvezetést megval Ositani.

4. AZ ONVEZETES JELENLEGI
TECHNOLOGIAJABAN REJLO VESZELYEK
A teljes Onvezetés még fejlesztés alatt al, igy
rengeteg olyan terllete akad, ami veszélyt

hordoz magéban, annak ellenére, hogy
alacsonyabb fejlettségi szinten mar
kereskedelemi  forgllomban  elérheté a
technoldgia.
4.1. ldgjarés

Az idéjarés ugyanolyan ellensége lehet egy
Onvezeté autonak, ahogy egy soférnek. A
LiDAR alapu rendszerek nagy hétrénya, hogy
nem megfelelé idojaras esetén - pl. kdd - nem
biztositanak pontos eredményeket. A kamera és
az idojarés viszonya nyilvanvald, a kamera
konnyedén 'vakka (1. abra). A gyartok ennek
elkerlilése érdekében redundans rendszereket
épitenek, de felmeril, hogy csak a radar és az
ultrahang €elég lesz-e ahhoz, hogy €liranyitsa a
jarmiivet egy viharban?

Mindezen felll, a szenzorok elhelyezése is igen
érzékennyé teheti azokat, a felver6do sar és kosz

barmelyik szenzort kiiktathatja, a kavicsok pedig

karcolasokat és egyéb sérilléseket okozhatnak a

lencséken, illetve a szenzorokat véds fellleteken.
1. dbra. Lathatatlan felfestés

Ugyanakkor a jo idére is fel kell késziilni,
amennyiben a Nap pont olyan szogben sit a
kamerara, hogy elvakitia azt - méarpedig a
szemmagassagban ehelyezett kameraval
ugyanugy megtorténhet ez, ahogy a soférokkel -,
méris kiesett egy szenzor. Ennek érdekében mér
a tervezéskor fontos figyelembe venni, hogy a
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kamerdk laomezojének legyen metszete, egy
kamera kiesésekor ne maradjon kritikus vakfolt
és lehetbség szerint eltéré magassagban kell
elhelyezni 6ket.

4.2. Infrastruktira
Az utak és felfestések minésége az egyik
fontosabb szempont az Onvezetés
megvaldsitasandl. A jelenlegi rendszerek elsd
sorban autopalyan teljesitenek jol, mivel az
ottani korlilmények az idedlisak, kevés a zavard
vagy feledeges tényezd, amit szémitésba kell
venni.

A kilénbozé javitasok és  karbantartéasok
nehezitik az o©nvezetés megvalldsitasat. Erre
példa, amikor a régi savokat fekete festékkel

g )

takarjak el, ami viszont jobban csillog, mint a
fehér festék, igy aké& erdsebben is latszédhat
bizonyos fényviszonyok kozott (2. &ora).

2. &bra. Fekete festékkel javitott felfestés

A felfestések hidnya is megszokott kisebb
telepiiléseken, azonban az dnvezetés biztonsagat
javitana, ha mindenhol lenne. Egy hidnyos vagy
rossz mingségi felfestés esetén az dnvezeté autd

eltérithetd lehet egy maésik jarmi altal vetitett
savokkal, mely technol6gigat a Mercedes-Benz
Digital Light mar lehetéveé teszi (3. dbra) [3].
3. dbra. Mercedes-Benz: Digital Light
technol6gia

A kétyuk is problémét okozhatnak. A MI-nak fel
kell tudnia ismernie idében, hogy a katyu
kikerllése, a fékezés vagy a keresztilhajtas a
jobb megoldés, figyelembe véve a koérnyezé
jamivek hdyzetét, tavolsagat, sebességét,
illetve a katyl méretét, mélységét.

A Kkopott vagy hidnyzé téblék is lehetoséget
szolgdltatnak az autondém jarmi kijétszaséra. A
tablék modositésaval, letakarésaval,
meghamisitasaval a jarmii Utvonala
befolyasolhatd vagy éppen egy Utszakasz
tllterheltté tenets, hiszen a jarmiivekben ma
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alkalmazott tablafelismeré rendszer becsaphatd
[4], gy szikség lenne egy olyan megoldasra,
amivel hitelesithetové vananak a téblak és a
jelentésiik. Lehetésegként felmeril egy kodzponti
térkép haszndlata, ugyanakkor a valdsdg és a
térkép adataiban fellelhetd kilonbdzoség esetén
(pl. utterelés, egyéb forgalmi rend vatozasa) is
szabdlyozni kell, melyik adat élvezzen prioritést
(az észl€elt, vagy atarolt) adontéshozatalkor.

4.3. Kbzl ekedés résztvevdi

Az Onvezetés elterjedése kozben lesz egy
idészak, amikor a hagyomanyos és az Onvezet6
jarmiivek egymés mellett kdzlekednek. Ez az
idészak Ujabb biztonsagi kockazatot hordoz
magaban, a soférok hozzédllasa megvatozhat,
veszélyesebb szituaciokba mehetnek bele, bizva
az Onvezetd jarmi gyorsabb reagdlasdban és
Utkdzésalkerllésre valé torekvésében, ezzel
Ujabb baleseti szituaciokat teremtve.

Az alacsonyabb szintii 6nvezetésnél taldn még
fontosabb a kozos tervezéi munka, mint az 5.
szinten, ugyanis atlagosan 6 mp-re lesz szilksége
a 3., 4. szintii 6nvezetd jami soférjének, hogy
probléma esetén atvegye az irdnyitast (pl
szundikdl &sbol riadva) [5].

4.4, Mesterséges intelligencia

Az Onvezeté autOk rendszerének alapja a
mesterséges intelligencia, ami egyszerre nyit
meg |ehetdségeket és okozhatja a legkomolyabb
problémékat a rendszerben. Az aka mazésanak
kdszonhetéen a kdzlekedés soran végtelen szamu
dontést képes meghozni a jarmii, mivel képes a
kornyezetéhez igazodva reagdni. Ugyanakkor
mindig szamitésba kell venni azt, hogy a MI
készit6i tovabbra is emberek. Ahogy nemrégiben
a Teddnd is elo6fordult [6], egy elégedetien
munkatars belenydlhat a kédokba. Ennek az okat
fejtegethetnénk, de az eredmény szamit
leginkabb. Az MIT-n idén tavasszal |étrehozték a
vilag elso pszichopata mesterséges
intelligencigjat, hogy prezentdjak, mekkora
veszély rejtézik a technolégidban és az
alkalmazasanak tertletein [7]. Norman, a
pszichopata M1 tanitasakor nem a hagyomanyos
adatbézist haszndltak, hanem a Redditrdl gyijtott
képeket, majd elvégeztek rajta egy Rorschah
tesztet, aminek az eredményét dsszehasonlitottak
egy hagyomanyos M| véaszaival. A teszt
kimutatta, hogy Norman teljesen eltéro, sotét
jelentésii dolgokat latott bele a felmutatott
tintafoltokba. Egy ilyen MI a tesztelés soran
valésziniileg elbukna, azonban ha Ugy alkotjék
meg a kddot, hogy csak bizonyos hang, tabla,
rédigjel, stb. kelti életre a M| pusztité szandékait,
maris egy joval komplexebb probléméaval alunk
szemben. Ez a lehetéség a tesztelés folyaman
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nem feltétlendl deril ki, amennyiben a véasztott
jel elég ritka, igy nagyon nehéz kivédeni, mégis
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olyan pusztités lehetdség lakozik benne, amitél
tartani kell.

4. dbra. Becsapdazas

4.5, Becsapdazas és kimenetele

A becsapdazas lényege az Onvezetd autd
eltéritése, megdllasra kény szeritése (4. &ora). Ezt
megtehetjik hagyomanyos jarmiivekkel, de akar
gyalogosokkal is, amennyiben a jami &lo
helyzetben van. Mivel az ©nvezet6 rendszer arra
fog torekedni, hogy ne éartson senkinek és
betartsa a KRESZ-t, ha korbedlljé&k, nem lesz
képes kitorni a gytribél. Ennek megel6zésére
felvetédik a lehetéség, hogy helyezzenek el az
autokban egy funkciét, amivel a sofér
felelosségére a jami kitorhet, akar méasok
épségének kockaztatasaval is. Ugyanakkor ennek
a gombnak a haszndlata magéval hoz olyan
eseteket is, amikor jogtalanul haszndljak, masnak
kart okozva.

5. KAMIONOK

Az Onvezetés egyik legnagyobb lehetésége a
kamionokban rejlik. Az autondm teherszallitas
joval gyorsabb lenne, mivel nincs szikség
pihendidére, igy a szdlitds folyamatosan
valésuina meg. Ezen felil a platooning
technol 6gidval haladé kamionok kisebb kovetési
tavolsaggal, ezdta kornyezetkimélébb maddon
lennének képesek haladni. Ilyenkor digitdlisan
Ossze vannak kapcsolva és alegel 6l halado jarmi
iranyitja a tobbit is, igy gyorsabban képesek
fékezni vagy més manéver be kezdeni.

A legtdbb nagy gyarté mar foglalkozik dnvezetd
kaminok fejlesztésével, ilyen a Ford F-Vision
Future Truck, a Volvo Vera vagy a Tesla Semi
nevii modellje[2][8][9].
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6. TOMEGKOZLEKEDES

Az Onvezetés hatasa a tomegkdzlekedésre is
jelentés lehet, akar alapjaiban is képes lenne
megvatoztatni azt. Nemcsak az Onvezets
jarmiivekre kell gondolnunk, habar mar erre is
|éteznek példék buszok és metré formgjdban is —
Magyarorszagon az M3 és M4 is -, a kill6nb6z6
share  szolgdltatésokkal is  BGsszefliggéshe
hozhatjuk. Erre a legjobb példa a Volvo dta
kindlt lehet6ség, amikor az autdban van egy
dlandéan helyén 1évé ‘pétkulcs és egy
applikécio  segitségével  kolcsonvehetjik  az
éppen nem haszndlt autét a vezetd engedélyével
[10]. A mobdszer nagyon hasonlit a kilonbdzo
share szolgaltatésokra (e-bike, MOL Limo, stb.),
ugyanakkor nagy elénye, hogy a parkol¢ autokat
be lehetne vonni a forgalomba
kihaszndlatlansaguk idején, igy felszabadulnanak
a parkolohelyek és kevesebb autéra lenne
szikség.

Az Onvezetés megvalsitésa  kotottpalyas
kozlekedésnél a legegyszeriibb, azonban, ahogy
korébban emlitettik, nemcsak ezen a téren van
jelen.  Napjainkban ma& minden tipust
tomegkozlekedési eszkdznek |étezik tesztelés
alatt all6, dnvezetdé modellje.

A Volvo mar arra is készll, hogy a révidebb
replléutakat képes legyen oOnvezets autdkkal
kivatani. [11] A 360c még csak teszt, de mé&r az
5. szintet probdgatja. A kordbban emlitettek
alapjan azonban még j6 ideig kell varnunk ra,
hogy belilhessiink egy ilyen jarmiibe.

7. OSSZEFOGLALAS

Az onvezetés a jovo elkerlilhetetlen tartozéka,
azonban még nem dl olyan szinten a technolégia
és az infrastruktira, hogy az elkovetkezo
években a mindennapi életlink része lehessen. A
fent felsorolt problémék csak kiragadott
lehetéségek arra, hogy bemutassdk, egy
hagyoméanyos autd, még ha fel is van szerelve
vezetéstdmogatd funkcidkkal, mennyire r4 van
bizva a vezetsjére és hogy ezt egy Onvezets
rendszer még nem képes teljes kortien avenni.
Ugyanakkor mindenképpen emlitends, hogy az
autondém jarmiivek hasznalata rengeteg elénnyel
fog jani. A kozlekedést dinamikusabbd,
biztonségosabbé teszi, valoszinileg a jelenlegi
1,3 millié haldlesetnél kevesebb lesz. A human
faktor Kkizarésaval az utazasi id6 hasznos idové
alakulhat, ami megroéviditheti a munkahelyen
gtoltott idot, kizarhatja a gyenge képességu vagy
idés soférok félelmeit és szélesebb réteghez
juttathatja el a kényelmes kozlekedést.

8. KOSZONETNYILVANITAS

A cikk kutatdsasihoz az Uj Széchenyi Terv
keretein belil az EFOP-3.6.2-16-2017-00016
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szamU projekt biztositott forrést. A kutatas az
Eurépai Unié témogatasaval, az Europal
Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval val Gsult meg
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