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Kivonat: A cikk elsGdleges kérdése, vajon egy, a személygépjarmlivek esetében feltételezett
robotpildta, mely a XXI|. szdzadban a kozlekedési helyzetek értelmezését tamogatd big data
kapcsolatokkal permanens moddon rendelkezik; és a hatdsagok 4altal mindenkor id6ként
lefektetett/kitablazott, s egyértelm(inek remélt/ vélt kozlekedési szabalyok lehetnek-e konfliktusban
egymassal? A kérdés megvalaszolasat egy esettanulmdany keretében, hasonldsagelemzésre alapozva
lehet |épésrdl 1épésre kovetni.

Kulcsszavak: hasonlésagelemzés, benchmarking, intelligens kdzlekedés

Abstract: The most relevant question of this article is, whether a robot-driver (being always in
connection with the big data of the XXI. century in order to derive ad hoc interpretation of the most
rational decisions) and the valid traffic rules of the authorities could be inconsistent? The answer for
this question will be searched in frame of a case study an based on similarity analyses.

Keywords: similarity analysis, benchmarking, smart transportation

Bevezetés

Ahhoz, hogy egy személygépkocsi robotpilotdja (egyel6re a valamilyen hitelességgel elGkészitett
kozlekedési szabdlyozasoktdl és az ezek mogotti kozlekedés-szabalyozasi filozofidktdl flggetlendl)
racionalis dontéseket tudjon hozni, alternativak értékelésére kell képesnek lennie.

< sz

mindenkor kényszer(ien inkonzisztens/hianyos téblaerd6k kihelyezéséig terjednek — odvatos
optimizmussal valahol egy statikus optimum-ponttal ezen halmazon bell.

Jelen cikknek nem célja a filozofidk elméleti szint(i értékelése, ellenben az esettanulmany kapcsan —
indirekt médon — bizonyos athalldsok nem kiiszobolhet6k ki. Ezek értelmezése azonban mar az
Olvasodra van bizva (vo. shared space between words/sentences:-).

Az eset

A mellékletek kozott szerepl6 1. abra mutatja be a helyszint (Budapest, XIV. keriilet, Kassai tér — ahol
a tér ,szerkezetét” a 7. dbra jellemzi). Az 1. dbran a piros vonal egy elvileg, vagyis a hatosagok altal itt
és most szabalytalannak vélt manévert mutat be. A szabalytalansag foka egy rendGrjaréri interju
alapjan 10.000 Ft és 3 biintet6 pont (a kanyarodasi szabdlyok megsértése kapcsan) vagy 50.000 Ft és
4 bilintet6 pont (a kotelez6 haladasi irany szabdlyainak megsértése okan). Vagyis egy kell6en
sulyosnak, egyértelm(en tarsadalomellenesnek itélt cselekedetrél van szd. Az, hogy a jar6rnek van-e
mérlegelési joga (azaz 6 donti-e el, melyik tételt alkalmazza automatikus feljelentés helyett a
helyszini birsag csekkjének kiallitasakor), egyelére még nem derilt ki...



DE: miért is ,csabulna” el barki is 6sztonos mérlegelés alapjan, hogy a piros vonallal jel6lt manévert
megtegye?

Ehhez tudni kell az utazas céljat: ez pedig ne legyen mas, mint az M3-as belvaros felé vezet6 oldalardl
atjutni az M3-as varosbdl kivezet6 oldaldra, vagyis quasi megfordulni a Nagy Lajos kirdly utja
magassagdban az M3-as autdépadlya varosi szakaszan...

Az alternativak

Matematikailag természetesen nagyon sok alternativa lenne definialhatd az utcaszerkezetet egyfajta
grafként értelmezve. Itt és most 5 egymastdl karakterisztikusan eltéré megoldas (A-B-C-D-E) kerdl
kiemelésre, bemutatésra, elemzésre.

A-varians (2. dbra): A Google Maps (mint egyfajta kozlekedést vezérl6 robot) altal elsédlegesen
javasolt és a fentebb emlitett biintetési tételekkel jard (egyes emberi soférok szamara intuitivan
trivialis) mandver vazlata...

B-varians (3. dbra): A Rdéna utca felé valé jobbra letéréssel és egyfajta azonnal visszaforgdassal
elérhetd, hogy a Nagy Lajos kiraly utjardl immar félreérthetetlentl lehessen a névtelen (innentdl
szervizutként nevezett) Utszakaszra jutni, mely szakasz az 1. dbra piros vonala altal megcélzott
specialis, a Nagy Lajos kiraly uUtjanak szerves részét nem képezG, esetlegesen az Ungvdr utca elsé
ledgazasanak is tekinthetd, ill. az Ungvar utca kapcsan egy 5-agu keresztez6désként is értelmezhet6
Utpalya.

C-varians (4. abra): A kritikus balra kanyarodast minddsszesen haromszori jobbra kanyarodassal
kivalté megoldas vazlata.

D-varians (5. abra): A preferalt hatdsagi értelmezés vazlata, ahol az M3 irdnyaba, az Ungvar utcan at
vald mozgds indito-(tajékoztatd)-tablaja létezik, de utdna a sok (zsdkutcas lakdtelepi UtvesztGbe
vezetd) balra kanyarodasi opcié kapcsan mar nincs tovabbi tdmogaté tabla (kék, M3-jel). Vagyis a
soférnek maganak kell a két 4gon is hasznalhaté Rakospatak utcdig, ill. még azt kbvet6en egy utcaval
taldlgatni, hol is forduljon el...

E-varians (6. dbra): A Kassai teret kerilg, (a blntetési statisztikdk ismeretében un.) fél6s megoldas
vazlata, mely a kovetkez6 sztradalehajté pontot célozza meg kdzvetlendl...

Az értékelés szempontjai

Természetesen az értékelési szempontok szama (éppugy, mint az alternativ varidansok szama)
tetsz6legesen sok lehet. Itt és most néhany jozan megfontolds mentén, az elemzés
attekinthet6ségének megGrzése érdekében limitalt szamban kerililnek értékelési szempontok
felvazolasra. A szempontok értékeit alternativanként elvileg a varidnsok valds/virtualis
végrehajtasanak videofilmjét felhaszndlva tranzakcids szinten lehet és kell tudni megallapitani egy
real time robot-elemzés érdekében:

1. mandverek szdma: mennyi kanyarodasi |épést kell végrehajtania a soférnek, ahol az értékel6
szabaly a minél tobb kanyarodds, annal nagyobb kockazat mentén keriil értelmezésre;



keresztezd erGterek szama: mennyi keresztezGdést érint az atvonal sordn a sofér, ahol
formalisan akkor is mérlegelnie kell, ha lennének egyértelmiinek vélt elsGbbségi szabalyok
(melyek pl. az el6bb érkezés homalyos rendszerére is alapozhatnak, ahol a fizikai el6bb
odaérkezés és egy esetleges feltorl6dds utan mar egyittes jelenlét antagonizmusa oldandé
fel, hasonloképpen homalyos konturu, azaz a vezetSk intelligencidjdra bizott kérdés: a
mikortdl is szdmit megkezdett, azaz a tobbiek altal mar védendé manévernek egy mandver,
vagyis kit is illet az els6bbség, mint olyan)? A szabaly itt is azonos az els6 attributum esetében
alkalmazott szabdllyal: annal nagyobb a vélelmezett/potencialis kockazat, minél tobb a
keresztezd eréterek szama.

torlédasi kockazat: mennyi pl. tomegkozlekedési vonalakon az érintett szakaszra esd, a
normal uttesten megallni kényszertl6 pl. buszok/buszmegalldék szama, ill. a normal (lres-
utakra vonatkozd) menetid6hoz képest vélelmezhetd tobbletid6?

veszélyforrds |. (emberek &ltal slrln lakott/hasznalt terilet): az utazds sordan mennyi az
autozast nem preferdld szakaszok ardnya, ahol mas térhasznalati formak miatt az autés
,veszélyben lehet”?

veszélyforras Il. (dltaldnos kockazatok): vagyis mennyi az Utszakasz teljes hossza a minden
varians szamara azonos kiindulasi ponttél a minden varidns szadmdara kozos elemzési
végpontig, ahol barmilyen egyéb kockdazat az Utszakasz hosszaval ardnyos mddon léphet fel,
ill. a masodlagos hatdsok kozil a felesleges utazas felesleges kornyezetterhel§ hatasa is
kiemelend§?

Az OAM

Az objektum-attribdtum-matrix (OAM) az az adatstruktira, melyben a benchmarking elemzés
kapcsan az objektumok és az attributumok értékei (jelen esetben minden egyes attribiutum esetén az
objektumokra vonatkozd sorszdam-nézetben) megtalalhatdk, ahol a sorrendet a preferencidk

(irdnyok) alapjan kell megaéllapitani (v6. minél/annél-szabalyok szempontonként).

Az 5 varians (objektum) és az 5 szempont (attribdtum) alapjan 5*5=25 értéket kell tranzakcids szinten

levezetni tudni, ezen belil is az 5 szempont mentén az 5-5 varidns kockazati sorrendjét. Példaul:

Az altaldnos (az Utszakasz) hosszaval (méretfligg6en) ardnyos kockazatok kapcsan

a legkockazatosabb, azaz leghosszabb alternativ Utvonal értelemszerlien a C-varianshoz
tartozik, hiszen ez a haromszori jobbra fordulds érdekében masszivan visszafelé mozog
(k6z6s pontként minden alternativa szdmadra pl. a Szerencs utcai csomoépontot tekintve),

a kovetkezd a varidnsok kockazati sorrendjében az E-varians, vagyis a fél6s megoldas, |évén
nem parhuzamosan mozog a céllal,

ezt koveti a B-varians, hiszen a Rona utcan keresztlli visszafordulds rovidebb, mint a Tatai ut
felé vald elhajlas,

majd a D-varians, vagyis a jelenleg hatdsagilag preferalt megoldas kovetkezik,

s a legrovidebb Utszakasz a hatdsagilag ma tiltott megoldashoz (A-varians) tartozik.



Summa summarum az 5. attribdtum esetén az objektiv kockazatrangsor tehat: C>E>B>D>A

A 4. attribdtum (a térhaszndlat intenzitdsanak kockazatai) kapcsan az objektumok sorrendje a
kovetkez6: D>E>C>B>A, vagyis a legkisebb kockdzatot az A-varians jelenti, Iévén végig kifejezetten az
M3-as sztradaszakasz érdekében kialakitott szervizdton halad a jarm(, ahol mas jelleg(i forgalom
minimalisan fordulhat el6 — tehat az Utszakasz hosszdnak aranyaban (relative) kdzel 0 % a kockazatos
szakaszok kumulalt aranya. A legkockdzatosabbnak a D-varians tlnik, mert az Ungvar utca teljes
szakasza intenziven lakott/hasznalt teret hatarol le egészen a Rakospatak utcaig specialis tamogatas
(pl. bicikliut) nélkul. A Tatai ut felé haladd varians ardnyait tekintve szintén jelent&s hosszban érinti a
kozvetlendll lakott terlleteket, de itt jorészt van biciklidt és az dtvonal egyik felé ipari jellegl
felhaszndlashoz kotott. A harmadik legkockazatosabb szakasz a haromszor jobbra fordulds, mert
jatszotér, lakdzéna képezi az Ut els6 részét a visszafelé haladva elért szervizitra kerllésig. Itt
figyelhet6 meg a méretfiiggé és a méretfiiggetlen hatdsok atcsapdsa: a haromszor jobbra fordulas
bar a leghosszabb, de relative gyorsan eléri az adott helyzetben értelmezett legbiztonsagosabb
(dedikalt) utakat, mig pl. a hivatalosan preferalt szinte tudatosan kerili a dedikalt szakaszt, tartésan
veszélyeztetve a lakételepi élethelyzeteket.

A torlédasi kockazat hatdrozottan kivalthatja az irraciondlis emberi vezet6kbdl a kertiléutvonalakra
valé elmozdulast, melyek taldn még az itt vazolt 5 varidnsnal is hosszabbak és kitettebbek lehetnek,
ill. olyan el6zési manGverekre ,csabit”, melyek baleseti kockazatokkal jarnak egyitt. A 3. attribdtum
kapcsan tehat elmondhatd, hogy torlédasi kockazatot egyrészt a Rona utca feldli visszaforgas esetén
a Réna utca pulzald forgalma okozhatja, hiszen a Rona utca a Nagy Lajos kiraly utja felé tobb savon at
Urllhet. Ezzel egyltt a ROna utcdra vald raforgast a telitettség akaddlyozhatja, s a pici atkoté at nem
tul nagy puffer; létezik azonban az Uzsoki Kérhaz fel6l egy masik visszaforgdsi pont is, igaz, ehhez
tobb l[dmpavaltasra lehet sziikség, ahol a [dmpdk maguk is torlédasi kockdzatot jelentenek. A masik
legkevesebb torlddasi kockazat az A-varians esetében van, mert itt egyedil annyi térténhet, hogy az
esetlegesen jelenlévé és esetlegesen az Ungvar utca fel6l jobbra a szervizdtra kanyarodni akardk
szamdra tartdsan els6bbséget kellhet adni. De a véletlenszerl szakaszbejardsok alapjan sem a
szervizutra balra kanyaroddk szdma, sem az Ungvar utca fel6l jobb kanyaroddk szama nem tipikus, s
féleg nem egyazon id6ben. Emellett az esetleges visszatorlasztd hatds a dedikdlt balsavra hat ki
els6dlegesen és hosszasan. Hasonloképpen rel. idedlis a C-varians torléddsi kockdzata a tobbivel
Osszevetve, hiszen itt az dvoda/jatszotér kapcsan parkold jarmivek és a lakdtelepi részén
tartésabban parkoldk okozhatnak ad hoc kockazatokat, ill. a dedikalt, az M3-as uttal parhuzamos
felvezet§ szakaszra vald felhajtds lehet nehézkes hullamszerlen. Itt és most pontos statisztikak
(dtlagos varakozasi id6k az adott szakaszokon) hidnyaban az A, B, C verzidk atlagosan becsilt
torlédasi kockazatokat azonosnak kezeli az elemzés érdekében az OAM. Ezzel szemben az Ungvar
utcan haladé buszok miatt, s f6leg a Szerencs utca felé tart szakasz vasuti atjaréi és mar magara az
M3-as szakaszra vald balraforduldas érdekkonfliktusai miatt jelent6s a torlodasi kockazat (vo.
menetidGtobblet az lires utakon elérhetd atlagos id6hoz képest). Vagyis a sorrend: E>D>A=B=C

A 2. attribUtum, vagyis az érdemben keresztez6 er6terek szama kapcsan megallapithatd, hogy az A-
varians esetében egyetlen egy erdtér, vagyis az Ungvar utcdbdl jobbra kihajtok erétere értelmezhetd
csak a dedikalt utvonal azonnali elérése miatt. A RAna utcdn at vald visszaforgds kapcsan figyelni kell
a kerékparosokra (1) a jobbra kanyaroddasnal, az dvoda és jatszotér feldl kihajtokra (2), a Rona utcai
besorolasra (3), majd a Nagy Lajos kiraly utja kapcsan a kifordulasra (4) és a megfelel6 sav elérésére
(5). Minden mas varians sok egyéb keresztezGdést érinti, melyek kapcsan a C-varians (a haromszor



jobbra forgas) esetén a kerékpar/jatszétér/dvoda/kisutcak rendszere kedvez6bb, mint a hosszasan
intenziven lakott terileten haladd, sok jobbos és balos utcacskat érinté Ungvar utcai (D) varians, ill. a
masként kockdazatos, pl. vasuti szakaszokkal nehezitett Tatai Ut felé vezet6 megoldas. A sorrend
tehat: D=E>C>B>A

Véglil a kanyarodasi mandverek szama kapcsan (vo. 1. attribdtum) megallapithatd, hogy a legjobb az
egyetlen egy bal-kanyarral letudhatd A-varidns. Ezt koveti a hivatalosan kikényszeritend6 D-varians
(bal, bal, jobb) és a haromszor jobbra forgas (J, J, J), majd a Réna utca feléli forgas (J,B, B, B), s végiil a
Tatai ut fel6li megoldas (J,J,B,J,J,B). Vagyis: E>C>B>D>A

Az elemzés

Az OAM alapjan vizsgalando kérdés: lehet-e minden objektum a rendelkezésre all6 attributumokhoz
tartozd rangsoraik alapjan masként egyforma? Abban az esetben, ha a diszkriminaciomentesség nem
teljesilhet az ezen célt szem el6tt tartd optimalizalas (hasonldsdgelemzés) keretében, akkor egyes
variansok (objektumok) kényszerlien kockazatosabbnak, ill. kevésbé kockazatosnak, valamint
normaszerlinek, esetlegesen nem értékelhetének tekintend6k. Az értékelhetetlenség az elemzési
madszertan keretében vizsgalt figgvény-szimmetridk sérilésébdél kovetkez6, az induktiv szakértbi
rendszerek Onkorlatozast garantalé tobblet-teljesitménye az altaldnos/naiv klasszifikalasokhoz
képest.

OAM X1 X2 X3 x4 X5 ¥
A 5 5 3 5 5 100
B 3 4 3 4 3 100
C 2 3 3 3 1 100
D 4 1 2 1 4 100
E 1 1 1 2 2 100

1. tablazat: Az OAM (Forras: sajat dbrazolds, ahol az egyes értékek rangsorszamok
oszloponként; X(i) az attributumokat jeloli, ill. A-B-C-D-E a variansok jele)

Inwerz

. ellendrzés Magyarazat
becslés =L

valid tiltott balra fordulas
36,2 100 104.4 valid
103.7 100 36.2 valid
103.7 100 95.7 valid elvart balra fordulas
106.1 100 93.2 valid

2. tablazat: Az 6nellenérz6 modellezés eredményei
(Forras: http://miau.gau.hu/myx-free/coco/index.html, ill.
http://miau.gau.hu/miau/206/robotizalt kozkazatmenedzsment.xls)

Konklizidk
Mint az a 2. tablazat szinkddjai alapjan trividlisan belathatd, a legkockazatosabb megoldas a

problémakeriilés (E), de a hatdsagilag preferalt megoldas a norma-szerd (sarga) kockazatszintet tudja
csak garantalni (v6. C=D=103.7 a direkt nézetben), s két masik megoldas (B<A) pedig egyértelmien


http://miau.gau.hu/myx-free/coco/index.html
http://miau.gau.hu/miau/206/robotizalt_kozkazatmenedzsment.xls

jobb az aggregalt kockazatprofil kapcsan minden mas megoldanal. S6t a legjobb a hatdsagilag tiltott
megoldas. A valid jelzés azt mutatja, hogy a tagadds-tagadasara épiil6 ellenmodell (inverz-alakzat) és
a direkt modell egymassal szimmetrikus. Az inverz modellrétegben a C és D megoldasok kapcsan a D
rosszabb, mint C jelzést lathatunk (95.7<96.2, vo. piros felé hajl6é sargas szindrnyalat), vagyis a D, a
hatdsagilag preferdlt megoldds még a normaszerdiséget is csak alulrél surolja...

Vita
Az itt bemutatott gondolatmenet tehat a robot-navigator altal GIS-keretek kozott értelmezhetd

forgalmi/athaldzati/térhasznalati térképrétegek ismeretében meghozhatd, mesterségesintelligencia-
alapu dontéstdmogatas logikdjanak tételes levezetése.

A végeredményt természetesen Ujabb objektumok és/vagy Ujabb attributumok befolyasolhatjak (vo.
érzékenység-vizsgalat), ill. a jelen tanulmany érdekében nem térténtek meg a térképi rétegek
értelmezését tranzakcids szinten ténylegesen tamogatd algoritmusok kialakitasai — ,csak szakért6i
becsléseket” tartalmaz az OAM.

A bemutatott moddszer lényege az objektivitasra torekvés: az objektiven létezhet6 megoldasi
alternativakat objektiven kifejezhet6 és kockazatmenedzsment szempontbdl legitim mddon
irdnyithatd attributumok mentén optimalizdlé és antidiszkriminativ alapokbdl kiinduld (teljesen
automatizalhatd) eljards keretében valé dontéshozatal.

Az, hogy a Google Maps Utvonaltervezdje ma is a tiltott alternativat ajanlja mar 6nmagaban is felhivja
a figyelmet arra, hogy a robotsof6rok racionalitdsa milyen irdanyba mutathat. De az, hogy tébb
szempontl kockdzatmenedzsment modellekkel a hatdségilag preferdlt megoldas a normaszertsége
értékitéletét is éppen csak, hogy magdénak tudhatja, azt sejteti, hogy az emberi sof6rok intuitiv
megoldasai a mesterséges intelligencia alapon levezetett megoldasokkal 6sszecsengve a kozlekedés
szabalyozasanak fellilvizsgalatara szolgaltathatnak alapos (objektiv) okot.

Kitekintés

A shared space vilaga még racionalis, udvarias, defenziv (sajat képességeit tudatosan nem korlatozo,
azaz nem ittas/drogos/faradt) vezet6k esetére sem elvetend. A robotsoférok esetében (az
augmented reality kapcsan kiilénésen) a pillanat-orientdlt helyzetértéklés, vagyis az aggregalt
kockazatok minimalizéldsa lesz/lehet a tarsadalmilag relevans cél.

A mai tablaerd6k esetenként inkonzisztens és szinte betarthatatlan/zavaré megoldasait legaldbb
egyfajta automatizalt kdzlekedési monitoring-rendszer keretében illene folyamatosan vizsgalni, ill. a
feltart anomalidkat (v0. jelen esettanulmany) szakért6i szemmel még egyszer kiértékelni, és végiil a
logika kényszerité ereje el6tt meghajolva a kozosség életét befolydsold dontéseket a lehetd
legracionalisabban meghozni...

Osszefoglalas

A big data és az értelmez6 moddszertanok fejlettsége mara elérte azt a szintet, hogy quasi
robotbirdsagok lennének mikodtethetSk a lakossagi bejelentések, ill. a kozlekedési szabalysértések
kapcsan vélelmezett szabdlyozasi anomalidk értelmezését illetéen. A kozlekedésszabdlyozds sem



menekilhet el a megatrendek elél, s ezen a fontos szakterileten is elvarhatd, hogy az objektivitas a

tdrsadalom szolgalata érdekében maximalizalasra kerdljon...

A H2020-as palydzatok kivald keretet adnak ahhoz, hogy az itt bemutatott koncepcié mihamarabb
valdsdgga valhasson nem csak hazankban, hanem know-how transzfer formajaban EU-szinten is...
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2. abra: A Google Maps altal adott elsédleges megoldas (A-varians)
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3. abra: A Google Maps keretében kikényszeritett jobbrdl visszafordulds megoldas (B-varians)
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4. abra: A Google Maps keretében kikényszeritett haromszor-jobbra-megoldas (C-varians)
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abra: A Google Maps keretében kikényszeritett ,,fél6s” megoldas (E-varians)
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