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Motivacio

Jarmfejlesztés, valtozo utazdi elvarasok

¥

Kutatasi alapkérdések:

Hogyan hasznadljuk a kézuti autonom jarmiivet?
Milyen koézlekedési rendszert és szolgaltatdst hozzunk létre?

Milyen lesz a jov6 személykodzlekedése?

Informacio felértékel6dése
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1. Bevezeteés

Trendek:
* novekvd mobilitasi igény
* novekvd utazdi elvarasok
e kornyezetterhelés
e pazarld térgazdalkodas
* munkaer6hiany
Technoldgiai fejlesztések:
* inforkommunikacié
e jarmUtechnoldgia
* energetika
Cél:
* hatékonysag fokozasa
 kozlekedésbiztonsag névelése

AUTOMATIZALAS
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2. Fejlodési iranyok

Onvezetéshez sziikséges eszkdzok

Hardver eszk6zék:

* GPS - helymeghatarozas (+részletes térkép!)
* LIDAR —tavolsagmérés - pontfelh6 (3D)

* kamera — kozlekedési tablak, [Ampak, savok
felismerése

* radar —tavolsagmeérés

szenzor — kornyezetérzékelés

Szoftver eszk6zok — déntéshozatal:

képfelismer6 alkalmazasok, érzékelt valosag
felismerése — 0sszevetés, mesterséges intelligencia

szenzorfuzié
Autonom jarmii egy
gordilé szamitogép
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2. Fejlodési iranyok

Automata Autonom

elére programozott - - mesterséges
szabalyrendszer — | intelligencia

vilagos struktura, AL /A kognitiv képesség,
Iépésrol-lépésre . sl ’ ; onallé dontéshozatal

ismert szituiciék kezelése - ) == ~* 4/ _ ismeretlen szitudciok kezelése

kiilon palya, mm | =9 koz6s palya, |
kozuti forgalomtdl elzart e/ . < mas forgalmi rétegekkel

jarmdiranyitas szintjei:

SAE 0 nincs automatizalas

SAE 2 részleges automatizalas

SAE 5 feltétel nélkili teljes automatizalas
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2. Fejlodési iranyok

személygépkocsi: Tesla, BMW, Audi, UBER, Google/Waymo'’s
nano / mikro jarmuvek

kisbusz — pod: Easymile, Navya Arma, Local Motors

autobusz: Mercedes

tehergépkocsi: Volvo (Otto)

kisbuszos szolgaltatasok:
Berlin: egyetemi campus (DB)
Berlin: korhazi éplletek kozott (BVG)
Bécs: okos varos kerllet - Seestadt (WienerLinien)
Wageningen—Ede, Hollandia: varosok kozotti kozuton
Civaux, Franciaorszag: atomerém(inél

villamos:
Berlin (Siemens)

drénok

onvezetd jarmlivek az aruszallitasban:

varosi csomagszallitas foldon, levegbben
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Bus — Mercedes-Benz (1:25)



https://www.youtube.com/watch?v=jfsXhQsVB4g&t=15s

2. Fejlodési iranyok

fejlesztok:
jarmigyartok/autoipari beszallitok/IT cégek/start-up
cégek

fejlesztési cél:
szolgaltatas orientalt (UBER)/termék orientalt (Tesla)
részrendszer-fejlesztés/teljes jarmifejlesztés

tesztkornyezet:
szimulacio/tesztpalya/forgalomcsillapitott tertlet/
valos korulmeények

meghajtas:
hagyomanyos/elektromos/egyéb alternativ
HAZAI LEHETOSEGEK

= egyetemi kutatdsok

= RECAR - kutatékodzpont

= oktatds (BME — Autonomous Vehicle Engineer MSc)
= ZalaZone, R76

= Budapest bizonyos keriiletei és bizonyos autépalya szakaszok
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2. Fejlodési iranyok

Intelligens infrastruktura
hol az intelligencia? — jarmdi vs. infrastuktura
* szenzorok (pl.: id6jaras, utdllapot, forgalmi helyzet)
* V2I, V2V kommunikacié: jarmd — infrastuktura, jarmd-jarmd kozotti kommunikacio
kozuti jelzések/tablak nélkil - DE! lagy mobilitasi formak

Kézvetlen mogotted

Bookroad
e kozuthaldzat — forgalmi savok, allohelyek foglalasa
* Osszetett szempontrendszer (megosztott hasznadlat, id6, tavolsag, stb.)

D BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
A % Kozlekedésmérmaki és Jarmimérmnaki Kar

Zals)

Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék 10




3. Kozlekedési rendszer modell
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. . KORNYEZET
3. Kozlekedési
Kérnyezeti hatasok Gazdasagi hatasok Jogi szempontok
rendszer modell
TARSADALOM

Autoném jarmiire épulo
kozlekedési rendszer

Modellezés
komplex rendszer

MOBILITASI SZOLGALTATAS

- - inesceseie
. Jarm(technolédgia és N
Modellezés iranyitas Forgalomiranyitas

INFRASTRUKTURA

Infokommunikacids Kozlekedési Energia
infrastruktura infrastruktara infrastruktura
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3. Kozlekedési rendszer modell

Szerkezeti modell

Kozforgalmd
kozlekedési
valallatok

Mas
kozlekedési
vallalatok

2. Okos/virtualis
megéllé

Kijelzé

i

Kamerak

Interaktiv
terminal

Vészjelz6

Vav

i 5.A.
Uzemiranyitd kdzpont

Telekommunikacios szolgaltatok

5.B.Forgalom-
iranyité kdzpont

6.C. ~
Flottalizemeltetsk D
A
4. Autoném
4 h 4 v jarmii
Erzékelés és iranyitas
Szenzorok, || Fekezesi, Kielzsk | Hangszsrok
kamerak, kormanyzasi, ekt
radarok, gyorsitasi . nteraktiv
LIDAR, stb. || részrendszerek Kamerak terminalok
Nagy kapacitasi || pees A2

szamitégép
2L

késziilek ‘

Intelligens infrastruktura

T

-

A
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h 4
6.A. Kozlekedési
haldzat izemeltetdk

v
6.B. Energiavételezési
pontokat lizemeltet6k

Infrastruktdra (izemelteték
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6. Uzemeltetok

Mobilitasi
rendszer

3. Tolt6-
allomas és
telephely

|d6jarasi
informéacios
szolgalatok

Pénzigyi
szervezetek

Hatdsagok

13



3. Kozlekedési rendszer modell

Utasforgalmi létesitmények:
okos megallé: eszkdzokkel felszerelt = fizikai és mentalis komfort névelése
virtualis megalld: infrastruktura nélkul — biztonsagos, forgalmat nem akadalyozé

szolgaltatasok

kozlekedéssel e o2
.. ., kiegészito
osszefiiggo
. jogosultsa intermodalis , , , kiegészité
tdjékoztatas Joe ) g s szorakoztatas kényelem g 2
kezelés szolgaltatasok szolgdltatasok
itald bike-sharing, ekt
diatanos —  vdsdrids —  car-sharing —  telefontéltés | [ fatott ilések szelektlv
informdcidok dllomds huladék-gydijtd
real-time — s . .
informdciék —  érvényesités L P+R, B+R - WiFi || klimatizdlds L pick-pack pont
elektromos o
— figyelmeztetés —  ellenérzés — jarmii || tdjékoztatds ital/étel | | AT
téltdllomds (POI, idéjdrds, hirek) automata
fizikai informacids
P Informécids szolgéltatdsok > < szolgaltatasok szolgaltatasok P fizikai szolgéltatasok g
- Ll - Ll
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Smart stop (1:50) L.-_.—I
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https://www.youtube.com/watch?v=fiJsV54m9xI&t=48s

4. Mobilitasi szolgaltatasok

Jelenlegi kozlekedési modok, szolgaltatasok

HASZNALAT JELLEGE
Individualis Kollektiv
egyéni gépjarm{ (vezetd),

- motorkerékpar, _ ) .
| 5 kerékpar, ride-sharing (vezetd)
:I'—j GE) mikromobilitasi médok
H N egyéni gépjarm
w P (utas)

N0 ) o Q

4 , ride-sharing (utas
E & soférszolgalat, gl )
;S = ride-sourcing
wn .
wl NEM AZ UTAZO
Z VEZETI A
= JARMUVET
8 ‘?,'f = hagyomanyos és igényvezérelt
< o' . kdzforgalmu kdzlekedés,
= ¥ © taxi ,
'2 S £ shared car-sharing (utas),
g ©) o car-sharing, megosztott taxi
z S \g bike-sharing,
YRS megosztott
5.: :e% mikromobilitasi médok, shared car-sharing (vezetd)
autokolcsonzés,
kerékparkdlcsonzés
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ride-sharing,
ride-sourcing

mobilitas-szervezés:
mobilitasi szolgaltatas
kozlekedési lizemeltetés nélkiil
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4. Mobilitasi szolgaltatasok

Autondm jarmiives megosztott mobilitasi szolgaltatasok

; e
° C® ,“

taxi

. HB A
rahordd °- ° P@ /
kisbusz

Sq
kijelolt utvonalu
kisbusz

jelmagyarazat: ° indulasi pont ° érkezési pont @ kijelolt megalldhely
[ 4
kozlekedési eszkdzok: % gyaloglas @ személyauté gm kisbusz m} nagy kapacitasu
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4. Mobilitasi szolgaltatasok

JovGbeli kozlekedési mddok, szolgaltatasok

HASZNALAT JELLEGE
Individualis Kollektiv
g " motorkerékpar,
2 5 = | mikromobilitasi
g 5 & | modok (kerékpar)
s 3
E g {:C% egyéni
s . s gépjarmi
[- Y]
< (utas) . . . ,
= igényvezérelt és igényalapu
megosztott
_—— 2 mobilitasi szolgaltatds
Es: NEM AZ UTAZO kis kapacitasu 'érgm(ivekkel
zE 3 VEZETI A P )
EO g g JARMUVET
wv)
S8 ‘E,'P = ) mobilitasi szolgaltatas
- = g ol taxi ons o on P
g £ w nagy kapacitasu jarmudvekkel
m = E
§ E S & | megosztott
=§ 2 25 | mikromobilitasi médok
Z ] = = (bike-sharing),
- > kerékpdrkolcsdnzés
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4. Mobilitasi szolgaltatasok
[ e |

automata autonom
! \

_____ ——F-—--r-

meg-
osztott

kijelolt
utvonalu
kisbusz

rahordé

villamos busz

jarmiranyitas

tobbnyire
autondm

automata inkab,b
autondém

palya

egyéni
gépjarmd

autoném

elkiilénitett inkabb inkabb koz6s kdzés

elkilonitett

5

3

=5

gé‘, )

g*‘ inkdbb kotott tébbnyire  igény- inkabb
kotott kotétt  vezérelt igény-alapu

csoportositas tipikus eset - specialis eset

igény-alapu
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Autonomous Grab - NuTonomy (0:58))

Singapore has claimed a head start in
the global race to deploy self-driving cars
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https://www.youtube.com/watch?v=qzuECT8cl_Y

4. Mobilitasi szolgaltatasok

Aruszallitas

last mile aruszallitas (és nagy tavolsagu szallitas)
— biztonsag?
— csomagkezelés?

kirakodds/berakodds, atvétel (jogosultsag, fizetés)
— foldon/levegbben (pl. drén)

delivery-sourcing: e.g. UBEReats, Pickitapp

Combined ride-sourcing

kocsi rendelése személyszallitasra vagy arukildésre (pl. Liftago)

Combined
ride-sourcing

Ride-
sourcing
passenger
Shared
ride-
sourcing

Delivery-
sourcing
package

Shared

delivery-
sourcing

passengers, packages
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5. Tervezés és uzemeltetés
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Felszdllds Leszadllds
V4 L] V 4 [ [ L] V 4 [ V 4 V 4 (] V4
tervezési, szervezési, uzemeltetési és gazdasagi mddszerek
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5. Tervezés és uzemeltetés

Utaskezelési funkcidk valtozasa E Coopartive Seety Aplicton

jarm{ — utas kommunikacié ——\\ (@ .
okos késziléken keresztil, automatikus érzékelés '

foglalas — utazastervezés

osszekapcsolt funkcidk: automatizalt foglalas az utiterv alapjan
felszallas (jegyérvényesités)

egyszerU: érintésmentes (okos telefon)
automatizalt: hely- és személyes adatok alapjan

fizetés
automatizalt: utazas hossza és tulajdonsagai alapjan

vészhelyzetek kezelése

automatizalt gépi felismerés, cselekvési tervek,
gyors reagdalasu beavatkozo egység

novekvo automatizaltsag az
utaskezelési funkcidknal
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5. Tervezés és uzemeltetés

Komplex automatizalasi szint

* jarmdiranyitds + szolgaltatastervezés + utaskezelési funkcidk
* funkcidk automatizalasi szintjének meghatarozasa

Szint Megnevezés Leiras

Dontéshozo és
végrehajté elem

Minden funkciot human szereplék
(utas, sofér, egyéb személyzet) végeznek.
Az ember felel8s a végrehajtasaért, nincs gépi tdmogatas.

Nincs
automatizalas

Az emberi munkavégzés/gondolkodas géppel tamogatott,

L
Gé i .. V4 3 4 e I
, P , ugyanakkor a szukséges emberi miveletek mértéke a O'o
tamogatas il o L 9
funkciok végrehajtasa soran jelentds. 'o
Részleges A funkcidk jelent6 részét gép végzi.

automatizdlas A személyzet tobbnyire csak felligyeli a folyamatokat.

Teljes Minden funkcidt, teljes egészében gép végez.
automatizdlas A személyzet csak felligyeli a folyamatokat.
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5. Tervezés és uzemeltetés

Utazasi lancok

l. egyéni mozgas II. k6z6s mozgas lll. egyéni mozgas

utasaramlatok
koordinalasa

ﬁ —p

~

utasforgalmi utasforgalmi
létesitmémy létesitmény
indulasi pont (gydjtés) (szétosztas) érkezési pont

— egyéni mozgas (gyalogosan vagy jarmivel)

q kozforgalmu kozlekedés és néhany atmeneti kozlekedési mod
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platooning - NEXT (1:14))
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https://www.youtube.com/watch?v=IDgh29SqZzE&t=9s

5. Tervezés és uzemeltetés

Maa$S — Mobilitas, mint szolgaltatas

feladatmegosztas, egylittm(ikodés szabalyozasa, szervezeti,intézményrendszeri fejlesztés

Kozlekedési

mobilitasiszolgaltatas . L,
tizemelteto tarasagok

(személyre szabott mobilitasi
szolgaltatascsomagok)

kozlekedési szolgaltatas

- o

aktudlis forgalmi helyzet

multimodalis utazas tervezés,
Utazo navigacio

N
&)i®)

utazasi szokasok adatainak
gyljtése

helyfoglalas, fizetés

L
<
=
[=H
N

utaskapcsolat, visszajelzések
panaszkezelés, kartérités

bonus-malus elszamolas

Q. ®O
()
®

atszallasok biztositasa, teljes utazasilanc mindsége, felhasznaldi élményfokozasa
ar:igények és kapacitasok kozottiszabalyozo eszkoz

Maas$ autondm jarmiivekkel:

* szolgaltatas tipusok szama kevesebb
* szervezés: autondm jarmdvek integralt iranyitasa
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6. Utazoi elvarasok

Kérddives adatgylijtés

* 510 valasz

* online felmérés

e 2018. februar, 2 hét

* nem reprezentativ

* szakmai szervezetek, internetes

forumok, egyetemi csoportok

Cél:
* szolgaltatas - elvarasok

» Osszefliggések feltarasa

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM
Kozlekedésmeérnoki és Jarmimérnoki Kar
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JOVOBELI SZEMELYKOZLEKEDESI RENDSZER

MOBILITASI SZOLGALTATAS

Informdcids

Alap szolgdltatds

~ UTAZO
o
[V
S
e N
£ Jelenlegi
> mobilitdsi
§ szokdsok
& W
(%) ’
RS Személyes
& jellemzdék
8 L )
>
Q
a  Szolgdltatds
Sy § tipusok |
§ _ haszndlata |

Kérdoiv szerkezete
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6. Utazoi elvarasok

Szolgaltatas tipus valasztds — utazasi motivacio

munka/tanulas szabadidds tevékenység

0
-17‘V
v

szolgaltatas tipus: . S, taxi . S, megosztott taxi . S; rahordo kisbusz . S, kijelolt utvonalu kisbusz

Kotottebb motivacidju utazasokhoz kotottebb tipus preferdlasa

D BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
A % Kozlekedésmérmaki és Jarmimérmnaki Kar

Zals)
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6. Utazoi elvarasok

Szolgaltatas tipus valasztds — jelenlegi médhasznalat

Valaszad ok
valasztasi aranya

45% Q

40% ] B kézforgalmu
35% kozlekedés
30% . .
25%
20% ] a
15% ] - O egyéni
10% gépjarm(i

5%

0%

S1 S; S3 Sa
taxi megosztott taxi rahordé kisbusz kijellt utvonalu
kisbusz

Egyéni gépjarmiivel kozlekeddk a rugalmasabb tipusokat preferaljak

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM

Koézlekedésmérndki és Jarmimeérnoki Kar
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6. Utazoi elvarasok

Dijmérték — szolgaltatas tipus

61%
(o)

239% 34%
S3 S4

taxi megosztott taxi rahordd kisbusz kijeldlt utvonald
kisbusz
T kozforgalmu kozle- kozforgalmu kozle- kozforgalmu kozlekedésnél dragabb,
dijmerteke: . kedésnél olcsdbb . kedéssel megegyezd dejelenlegi taxindl olcsdbb

. jelenlegi taxival megegyez6 . jelenlegi taxinal dragabb

A rugalmasabb szolgaltatas tipusokért (taxi, megosztott taxi) a valaszadok tobbet hajlandok fizetni,
mint a kotottebb tipusokért
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KORNYEZET

energia-
fogyasztas

kérnyezeti
hatasok

Hatasok
/7. Hataso
A A
, , , (megosztas) jarmikilométer
Markans valtozasok:

* az utazasi igények mértéke né

utasok szdma utazasok szama

(utazasok szama, tavolsaga és ideje)
atlagos atlagos
utazasi hossz utazasi id6é

Uj mobilitdsi formdk = jarm{iszdm és

utazas

jarmUlvek mérete jelent6sen csokken, hasznossaga

.. , . . , P . . modal share

* ajelenlegiinfrastruktura elegend6
*  az Uthaldzat ateresztéképessége nd, a Visaiiad ARG A\ =
kdvetési tdvolsag csokken, sebesség n6
* aszikséges parkolékapacitas csokken, \ [ germamerer BB A jérmiszam
a toltési pontok szdma né

-» forgalmi modellezés, szamitasok INFRASTRUKTURA

E Utkapacitas u parkolé-kapacitds A‘ tolt6pontok
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY| EGYETEM

P
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7. Hatasok

Modal share valtozasa

* kérddives felmérés eredményei alapjan: valtasi hajlanddsag jelenlegi modrdl Uj szolgaltatastipusra
* utasonként megtett tavolsag alapu

Nagy kapacitdsu kozforgalmu kozlekedés Egyéni gépjarmd Kerékparozas

[ ]
1 §

Megosztott autondm jarmives mobilitasi szolgaltatas

13%

Jelen

V74

Jovo

megosztott taxi

Atalakulé modal share (jelenlegi modal share adatok forrdsa: BKK, 2016-os adat)
egyéb hatdsokat nem vettiink figyelembe (pl. gyaloglds, kerékpdrozds népszerdisitése)

atmeneti iddszak (vegyes forgalom)
e automatizalasi szintekben

» forgalomdsszetételben — autonédm jarmdvek aranya

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
Koézlekedésmérndki és Jarmimeérnoki Kar
Kozlekedésiizemi és Kozlekedésgazdasagi Tanszék
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7. Hatasok

Utazas teljes egyéni hasznossaga no

hasznos tevékenységek végzése

infotainment

a) zene/radio hallgatas

b) beszélgetés

c) nézel6dés (kdrnyezet/tdj)

d) internetezés/chatelés

N
e) munkavégzés/tanulds e ——
f) fimnézés  m—
I

g) pihenés/alvas

gyakorisag
1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
néha gyakran
jelenlegi méd hasznalat: = egyéni gépjarm kerékpar
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI| EGYETEM Vezetés kOZben ko rla'tozottan végezhet6

Koézlekedésmérndki és Jarmimeérnoki Kar , p , sz
tevékenységek (c, d, e) népszerlivé valnak.
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7. Hatasok

Teriilethasznalat

hatarok elmosddnak az infrastruktura elemek kdzott

kevesebb hely elegendd a forgalomnak

kevesebb hely elegend6 parkold jarmiinek (utas nélkil szorosan)
kdzuti jelzések, tablak szama csokken, valtoznak

megosztott infrastruktura elemek:

 alldhelyek:
Park and Charge
Load and Charge
virtudlis megalld

* forgalmisavok:
mozgd-/alloforgalom
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Kutatasi iranyok

* ride-sharing, car-sharing: ,hagyomanyos” tervezési elvek valtozasa
* tervezési, szolgaltatasfejlesztési és lizemeltetési modszerek kidolgozasa
* parkoldhely-gazdalkodas valtozasa
* gyalogos viselkedés elemzése
* autondédm jarmdvek alkalmazasi lehet6sége a last-mile aruszallitasban
* tarsadalmi elfogadas/elvarasok
— megosztott autondm jarmlives szolgdltatasok

— autondm jarmdives ment6autdk
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e &

Konkluzié

az egyéni gépjarmu tulajdonlas és hasznalat visszaszorul - szolgaltatas orientalt,

,,access-based economy”, ,,mobility as a service” (MaaS) koncepcidk
* automatizalt, személyre szabott utaskezelési funkcidk
* tervezés, Uzemeltetés Uj modszereket igényel

» elfogadds/elvardsok feltarasa feltétele az elterjedésnek
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