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Motivacio

automatizalas, autondmma valas
jarmdfejlesztés

\ 4

alapjaiban megvaltozé (varosi) kozlekedés

Kutatasi alapkérdések:
Milyen kapcsolatai vannak az autonom kozlekedési rendszernek?
Hogyan valtoznak a mobilitasi szolgaltatasok?
Hogyan valtoznak az utaskezelési miiveletek, utazoi képességek?
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1. Bevezeteés

Fejl6dé varosok, eltéré dinamika:
e tdrsadalom
* technoldgia
« fizikai keretek, épitett kornyezet

Tarsadalmi kihivasok:
* hatékony id6felhasznalasra valo torekvés
e valtozo életvitel
e Oregedé tarsadalom

* térben ésidbben atrendez6d6 tevékenységek
(pl.: otthoni munka)

* megosztason alapulé tarsadalom:
— kézzelfoghato (lakas, jarmd);
— nem kézzel foghato javak (id6, készségek)
* egészség- és kornyezettudatos életmaod
e élhet6 varosok (pl.: kevesebb motorizalt forgalom)
* terillet felhasznal3s, teriletfoglalas javitasa
» gyorsiitem( technoldgiai fejl6dés
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1. Bevezeteés

-> technoldgiai valaszok

e jarm(technoldgia, infokommunikacids technoldgia,
energetika

* jelentds ujitasok:

» adatgydjtési technolégidk (pl.: human szenzorok), Uj
adatforrasok (pl.: kozosségi média)

* kommunikacids technologidk (pl.: 3G/4G/5G, NFC, WiFi, |oT)

* jarm{ kommunikacios technolégiak — V2V, V2I, V2N, V2G

* nyomkovetési technolégiak (pl.: cella informacidk)

* adatelemzési mddszerek (pl.: Big Data, adatbdnydaszat)

* emberi dontés, kognitiv képességek, érzékszervek
helyettesitése (pl.: gépi latas)

* korszer( energia menedzsment - kornyezetbarat energia-
forrasok

- kozlekedés szervezési valaszok

e sharing modes (car-sharing, ride-sharing, ride-sourcing)
* hatékony eréforras felhasznalas (terilet, energia, id6)
* Uj folyamatszervezési, mikodtetési eljaras

* DRT —igényvezérelt kozforgalmu kozlekedés
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2. Alapfogalmak

Automata funkcidok

* el6re beprogramozott
szabalyrendszer

* vilagosan leirt struktura,
|épésrdl-lépésre

Autondom funkciok
* kognitiv képességek,
onallé dontéshozatal
* Uj szituaciot érzékeli, feldolgozza, kezeli
e adatokat gy(jt - 6nallé dontéseket hoz
— érzékelve - emberhez hasonléd médon

— masodlagos informacio forrasokbol
(adatbazisokbodl)
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kognitiv képesség:

Uj, megbizhatd, értéknovelt
informacid elballitasa korabbi
tapasztalat, meglévé tudas,
valamint bizonytalan és részleges
informaciok alapjan




2. Alapfogalmak

Automata jarmiivek Autoném jarmiivek
kiilon palya, forgalomtdl elzart “ mas forgalmi rétegekkel k6zos
palya, konfliktusok

Autonomom kozforgalmu kozlekedés

e autondm technolégia hasznalata a jarmUvekben,
infrastrukturaban, utazéknal

* szenzorok, kamerak, kommunikacids csatornak
hasznalata — V2X

* emberi gondolkodas, cselekedetek masolasa

* embertdl fliggetlen folyamatok megvaldsitasa
* személyzet ,,nélkiul”, helyettesitve a feladatokat
* rdhordd szolgéaltatds/torzsvonalak
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2. Alapfogalmak

Smart (okos) megallé

* eszkozokkel felszerelt = fizikai, mentalis komfort
novelése

e automata/autondm funkciok

e utazassal kapcsolatos szolgaltatasok

* (pl.: valds idejd informacidk, jegyvasarlas)
* kiegészit6 szolgaltatasok (pl.: ATM, WiFi,
telefontoltd, szelektiv hulladékgydijtés)

* szenzorok, kamerdk, kommunikacios csatornak

* megujuld energiaforrasok hasznalata,
mérSberendezések

* magas komfort szint
(pl.: fltott Glések, ital/étel automata)

* intermodalis |étesitmény

(pl.: B+R, elektromos jarmd tolt6pont)
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2. Alapfogalmak

(Jovo) kozosségi kozlekedési maodjai:

irdnyitasi
szint

modok

oy
%
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acy,

JOv6 varosi kozosségi kozlekedései

madja
I
automata

|
I
e e e e e e e e e e — | —

| | ’. ’. |

GRT PRT
metrd people moover villamos busz Group Rapid Personal Rapid
Transit Transit
jelmagyardzat: jellemz6 osztdlyozds — — — specidlis esetben
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2. Alapfogalmak

PRT (Personal Rapid Transit):

* automata/autoném , kapszula” (pod)
e kis kapacitasu jarm(vek: 2-6 f6

* igényvezérelt, fix megalldohelyek nélkil
* rahordd/feltard (kis tertileteken)

GRT (Group Rapid Transit):
* nagyobb kapacitasu jarm(vek (7-12 f6

People Mover:

* automata jarmdvek

* szepardlt pdlya (tobbnyire vagany)

* kisebb befogaddképességl jarmUivek

* kisebb forgalmu tertleteken,
rovid tavolsagokra
pl.: terminalok kozott, turisztikai pontoknal
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2. Alapfogalmak

Jelenlegi kozuti automata/autondm megoldasok

PRT, GRT, (busz)
jellemzéen teszt fazis, pilot verzid
helyzetfeltaras:
— kiszolgalt tertlet: slrdn lakott, specialis tevékenység (pl.: egyetem), kozlekedési
csomopont (pl.: reptér), egyéb
— palya tipusa: teljesen elkilonitett, részben elkilonitett, nem elkulonitett
— iranyitas maddja: fizikai jelek kovetése, helymeghatarozas

— célja: rdhordo, pont-pont, egyéb (pl.: turisztikai)
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3. Rendszer és mukodési modell

jarmd technoldgia, infrastruktura, rendszertervezés, mikodtetési eljarasok, iranyitasi rendszer

egyuttmuakodése, kdlcsonhatasai intelligencia helye; kézuti jelzések

Koézlekedés és forgalom menedzsment

Igényvezérelt kozleked és menedzsment
Operativ iranyitas (forgalomiranyitas, lizemiranyitas)
Technoldgiai folyamat
AUTONOM JARM U
tervezés
’ Imesterséges intelligencia| ;
Autondm V2v ) képfeldolgozas, stb.
érzékelés | T ——————— 7] )
szenzor, kamera, rendszer biztonsdg cselekvés ,
lidar, radar, (szabvdnyositott fékezés, gyorsitas, V2I DEPO
infravoros, ultrahang, a kormanyzas < » karbantartas
Uan GPS, INS, stb. szoftver, hekkelés) <« > avitie ’
z i
)l
TR >
sérilékeny
filgr;zskz)r;zlsk utas kezelési tdjékoztatas,
kerékpérog) ember-gép \ funkcidok szorakoztatas
kapcsolat
(HC1)
A A
V2I V2G
A 4 A 4
KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA :
felh6 alapu szolgaltatasok (aktualis ; TOLTO INFRASRUKTURA (SMART GRID)
kornyezeti jellemzdk, allapot megismerése) : energia felhasznalas menedzsment
kevesebb kozuti forgalmi jelzés :

Jelmagyarazat: NAGYBETU = komponens; félkovér kisbetii = folyamat



4. Mobilitas, mint szolgaltatas

Jovo kozlekedése:

* kisebb méretd, elektromos meghajtasu jarmuvek

e autondm jarmUivek— a sof6r szerepét a gép veszi at

e azegyénigépjarm( tulajdonlas és hasznalat visszaszorul - szolgaltatas orientalt,
,,access-based economy” ,,mobility as a service” (MaaS) koncepcidk

* kozlekedési modok egyestilnek: (TS-DRT: Telematics-based Shared Demand Responsible
Transportation) - integralt, telematika alapu, igényvezérelt, megosztott

* azéles hatarok az infrastruktura elemek koz6tt elmosddnak

e atmenet
— automatizalasi szintek

— forgalmi folyamatok (autondm jarm(ivek aranya)
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4. Mobilitas, mint szolgaltatas

kerékparozas

Elszallitott o »  gyakorlatilag valtozatlan (pedelec kerékparok)
utasmennyiség
AN
TS-DRT
*  egyeslil6 mdédok
~ *  szerepkoroket vesz at megmaradé maddoktdl is
(@)
(%]
egyéni autoném jarmii
* aranya csokken
o ) *  sokat utazo, tevékenységiikhoz sziikséges utazéknal
 Telematikai alapt™ «  kiildnleges kialakitast jarmdvek (pl.: fekvéhely)
igényvezérelt kozlekedés
BN (TS-DRT) ] ) )
Autonom N ,,hagyomanyos” kézforgalmu
villamos/busz N T T kozlekedés
PRT /“c AN A [ e ¢ gerincvonalakon
,/ Car-l Chr-| ; sof Or- : < )
-l TaXi A szolgglat \sourg *  intermodalis csomdpontok
" \ sharing~_, | Y >
‘0
>
[J]
Y4
rugalmatlan rugalmas Rugalmassag

oy
%

o

acy,

4 s z z ,‘\ .. V74 7.
Jelmagyardzat: @@ valtozatlan (D) valtozs < megsziné (D i
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4. Mobilitas, mint szolgaltatas

TS-DRT jellemzéi:
e koztulajdonban, vagy profitorientalt szolgaltato tarsasag tulajdonaban
» kis befogaddképességl (maximum 15 utas) magas komfortfokozatu ,,kapszuldk”
* fix Utvonalhoz, menetrendhez nem kotott
* el6zetes helyfoglalas szlikséges
* U] utazdi csoportok bevondsa (pl.: mozgdsukban korlatozottak)
e ajarmlvek csoportokba rendezédve is kdzlekedhetnek
TS-DRT szolgaltatas tipusai:
» f6ként gerincvonalakra rahordd, nagyobb befogaddképességli kapszulak (mai DRT)
* haztdl-hazig kozvetlen eljutast biztosito, kisebb befogadd képességli kapszulak (mai ride-
sourcing); igénybe vételik dragdbb, a dijszabds a kereslet-kinalat fliggvényében
dinamikusan valtozik.

- napon belli futasteljesitmény, fér6helykihasznalas magasabb
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4. Mobilitas, mint szolgaltatas

Uj utazoi csoportok megjelenése: mozgasukban korlatozottak, id6sek, gyermekek

utazoi tipusok megoszlasaban
valtozas

Jelen

hasznos tevékenységek
végzése utazds kdzben

-> utazas teljes egyéni ~ @0——————
hasznossaga né

r~”

Jovo

kényelmi szolgdltatdsok,
utasok szorakoztatdsa -
infotainment
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

* alapjaiban megvaltozé kozlekedési és informacidkezelési folyamatok

* utazdi szokasok valtozasa

e kornyezetre gyakorolt hatasok

Autondm személykozlekedés hatasainak kapcsolatrendszere:

TECHNOLOGIALI
FEJLESZTESEK

KOMPONENSEK

s )
autonom jarmivek

ICT

Jarm
technoldgia

S
kérnyezet

monitoring

T herato )
alternativ

meghajtas

kénnyebb
jarm(ivek

\___(elektromos) /]

YA

o

\ay

\ 4

kapszula - pod, jarmUvek

L specidlis céllal) )

("4j mobilitas szolgal-) |

tatdsi koncepcidk
(alkalmazas alapu,

\_ megosztott) Y,

—

utazoi
csoportok

(egyéni, kozosségi, | A

aj
csoportok
(id6s, fiatal,
jogositvany
nélkiil)

KERESLET

helyvaltoztatasi
igények

(szdama, hossza,
jellemz6i)

KINALAT

/S
jarmu

MOBILITAS

forgalom
(egyenletesebb,
nagyobb sebesség,

(szama - tulajdonlas)
—

o 1.
infrastruktura

—>

vV

csokkend kovetési
tavolsag, kevesebb
\torlc')dés, héztc’)l-hézigL

HATASOK

ERGFORRASOK
. az )
idé
(nincs vezetési ]

\ feladat) )

23

v

terilet hasznalat

(valtozé varosi

C—
parkolas

toltés

(induktiv)

balesetek
(biztositds)
p
_’_]

emisszid

yvlv

\ feliletek) )

tarsadalmi

jolét

sofér
(mint munkaerd)

)

(mindség, kapacitas — [

\_keskenyebb sévok) /

L e

energia —
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

KOMPONENSEK

ERGFORRASOK
P .z iz A
autoném jarmivek KERESLET MOBILITAS idé
(egyéni, kézdsségi, helyvaltoztatdsi ) (nincs vezetési [
kapszula - pod, jarm(ivek igények forgalom HATASOK feladat)
specialis céllal) (szma, hossza (egyenletesebb,
Jarm( jellemz6i) p| nagyobbsebesség, | | balesetek
L. - — p csokkend kovetési L — -
technolégia Uj mobilitas szolgal- | tivolsag, kevesebb (biztositas) terulet hasznalat
tatdsi koncepciok B torlédas, haztdl-hazig) (véltozo varosi || , .
kérnyezet (alkalmazas alapu, KINALAT ~— o feliiletek tarsadalmi
o emisszié i6lét
monitoring Jole
Y P TP T A =T e N
alternativ utazoi (széma - tulajdonlds) parkolas —T1 sofér
meghajtds csoportok ] (mint munkaers)
\___(elektromos) toltés E
" induktiv
kénnyebb ﬁﬁ,‘ﬂf‘;ﬁ:’," infrastruktdra \(ndukth) S
jarmdvek jogositvany (mindség, kapacitas — [ M % .
nélkil) keskenyebb sévok - energia —
g

Technoldgiai fejlesztések
* ICT —infokummunikacids technoldgiak
* jarmdtechnoldgia
— kornyezet monitoring — folyamatos érzékelés és feldolgozas

— alternativ meghajtas — els6sorban elektromos

— konnyebb jarmlivek — kompozit anyagok + biztonsagosabb kozlekedés miatt kevesebb baleset
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

TECHNOLOGIAI
FEJLESZTESEK

ERGFORRASOK
autoném jarmivek KERESLET MOBILITAS idé
ICT (egyéni, kézdsségi, helyvaltoztatdsi ) (nincs vezetési [
kapszula - pod, jarm(ivek igények forgalom HATASOK feladat)
specialis céllal) (szma, hossza (egyenletesebb,
Jarm( jellemz6i) p| nagyobbsebesség, | | balesetek
L. " et p csokkend kovetési L — -
technolégia Uj mobilitas szolgal- | tivolsag, kevesebb (biztositas) terulet hasznalat
tatdsi koncepciok B torlédas, haztdl-hazig) (véltozo varosi || , .
kornyezet (alkalmazas alapd, KINALAT ~— feliiletek tarsadalmi
N emisszié i6lé
monitoring jolet
e\ [— —— s N
alternativ utazoi (széma - tulajdonlds) parkolas —T1 sofér |
meghajtas [ csoportok L] (mint munkaers)
\__(elekiromos) toltés E
kénnyebb || ﬁﬁ,‘ﬂf‘;ﬁ:’," infrastruktira \(ndukth) PN
jarmdvek jogositvany (mindség, kapacitas — [ ™ N )
pelkil) keskenyebb sévok - energia —
g
Komponensek

* Uj mobilitas szolgaltatasi koncepciok
— kinalat alapu (fix Utvonal, meghirdetett menetrend) = kereslet alapu, mobil/internet alkalmazason
keresztiili, megosztott, autondm jarmdvekkel

— utaskezelési miveletek automatizalasa — ember felligyel6 szerepkorben, gyors beavatkozas

* Uj utazodi csoportok
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

TECHNOLOGIAI KOMPONENSEK
FEJLESZTESEK ERGFORRASOK
TR i
p| autoném jarmivek KERESLET MOBILITAS id6
ICT (egyéni, kézdsségi, helyvéltoztatdsi /S ) (nincs vezetési [
kapszula - pod, jarmivek igények forgalom HATASOK feladat)

specidlis céllal) (egyenletesebb,

(szdma, hossza, ;
Jarm( I jellemz6i) “agl\(/li’bbfilfesi?gy — balesetek
L — — - csokkend kovetési o
technoldgia Uj mobilitas szolgal- tavolsag, kevesebb (biztositas)

terilet hasznalat

—_— tatdsi koncepciok torlodds, haztol-hazig) (valtozo varosi | , .
R . . \ B
kérnyezet (alkalmazas alapu, o fellletek tarsadalmi
o : emisszié sors
monitoring . jolét
M herato O\ Jarmd > e N
alternativ utazéi (szdma - tulajdonlas) parkolas " sofér ||
meghajtas [ csoportok > ] (mint munkaers)
\{elektromos) _/ ai toltés —
)
P e — . .
kdnnyebb - ‘ii,?,f‘i:ﬁ‘:.k infrastruktira \___(induktiv) )
jarmavek jogositvany (mindség, kapacités — ™ _ .
nélkdi) keskenyebb sévok -1 energia —
g
Kereslet

*  Uj mobilitdsi formak + Uj utazdi csoportok -> helyvaltoztatdsi igények volumene, tdvolsaga n6

Mobilitas

*  forgalomnagysag, futasteljesitmény novekszik, DE

*  forgalmi paraméterek javulnak (kovetési tavolsag csokken, nagyobb sebesség, egyenletes forgalomlefolyds)
Kindlat

* jelenlegi infrastruktura elegendé lesz

* ugyanakkora igény kielégitéséhez kevesebb jarmd is elegendd (folyamatosan mozgd jarm(ivek, shared mdodok)
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

TECHNOLOGIAI
FEJLESZTESEK

KOMPONENSEK

ICT

Jarm
technoldgia

R
kérnyezet

monitoring

e )
alternativ

meghajtas

kénnyebb

\___(elektromos) /|

jarmuvek

Mobilitas

A 4

(egyéni, kozGsségi,
kapszula - pod, jarmivek
specidlis céllal)

Uj mobilitas szolgal-
tatdsi koncepciok
(alkalmazas alapu,

utazoi
csoportok
aj
csoportok
(id6s, fiatal,
jogositvany
nélkil)

autondém jarmivek

KERESLET
helyvéltoztatdsi
igények

(szdma, hossza,

MOBILITAS

forgalom
(egyenletesebb,
nagyobb sebesség,

jellemzéi)

KINALAT

jarmd
(szama - tulajdonlds)

oy

csokkend kovetési
tavolsag, kevesebb
torlédas, haztdl-hazig)
~—

) EEE—
parkolas

(induktiv)

balesetek
(biztositds)

emisszio

infrastruktura
(mindség, kapacitas — [
keskenyebb savok

=

ERGFORRASOK
id6

(nincs vezetési -

feladat)

terilet hasznalat
(véltozo varosi
fellletek

tarsadalmi
jolét

sofér
(mint munkaerd)

)

energia —

~—

* kevesebb jarmd, tobb futas id6 - kevesebb varoson beliili parkold, DE lres futasok szama megné

e  toltés: nem csupdn toltéallomasokon (otthon, menetkdzben), komplex szolgaltaté pontok

Hatasok

* balesetek szama csokken - megvaltozo biztositasi szolgdltatasok (mobilitds nem teljesiilése)

* emisszid csokkenés (alternativ meghajtds, jobb kihasznaltsag)
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

TECHNOLOGIAI KOMPONENSEK
FEJLESZTESEK
. . %
»| autonom jarmlvek KERESLET MOBILITAS id6
ICT (egyéni, kézdsségi, helyvaltoztatdsi S (nincs vezetési
kapszula - pod, jarm(ivek igények forgalom HATASOK feladat)
specialis céllal) (szama, hossza, (egyenletesebbl,
Jarm( jellemz6i) » “agzl‘(’bbfi?esi?% — balesetek
technolégia Uj mobilitas szolgal- > f;volszgfke%i:;; (biztositas) terilet hasznélat
tatasi koncepciok ) torlodas, haztol-hazig) (valtoz6 varosi rsadalmi
kornyezet (alkalmazas alapu, KINALAT ~— o feliiletek tarsadalmi
monitoring emisszid jélét
T Altm et N\N[— ) i | _r\_> \
alternativ utazoi (széma - tulajdonlds) parkolas —T1 sofér
meghajtds [ csoportok g (mint munkaers)
\___(elektromos) / toltés
( - \ indukth
kdnnyebb - C(ﬁ,‘if‘éftf.k infrastruktura \___(induktiv)
jarmdvek jogositvany (mindség, kapacitas — [ ™ )
nélkil) keskenyebb sévok -1 energia
Er6forrasok —
e utazdsiid6 hasznos eltoltése
* terulet hasznalat:
—  kiterjedt lakofunkcioju teriletek, kis lakds(ir(iséggel > tarsadalmi jolét
— jarmd( az élettér megnovelése, éplilet tartozéka
e energia hatékonysag
* sof6r, mint munkaerd kivaltasa —
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5. Autondm szemeélykozlekedés hatasai

Markdns valtozasok: Gzl
;e e s p: ’ 2 ™ utazok szama /P utazdsok szdama —
e azutazasiigények mértéke né
/ / , , s . . N | utazdsok atlagos utazassal toltott
(utazasok szama, tavolsaga és ideje) — 1 hossza l 46

|

* Uj mobilitasi formak = jarmdszam és |
Kérnyezet

jarmUvek mérete jelent6sen csokken, N energia- kornyezet- |
= fogyasztas terhelés
Uresfutds-teljesitmény né :
orgalmi parameterek

° a jelenlegi infrastrUktL’]ra elegendé’ jarmiihasznalat hasznos futas- uresfutés-
napiideje teljesitmény teljesitmény
’ rd 7 rd 7”7 rd 7 7”7 I I
* az uthalozat atereszt6képessége no, a .: .—
kovetési tavolsag ——— sebesség
kdvetési tavolsag csokken, sebesség n6

e aszlukséges parkoldkapacitas csokken, a

Infrastruktura

toltési pontok szama né

-> forgalmi modellezés, szamitasok

l utkapacitas

S . e e L csikon: ¥ olontgcan csrkon: A rvekerk. T iolarrdeon &
%Dq Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Jelmagyarazat.\l,csokken,\l/jelentosen csokken; I névekszik; ,[\Jelentosen né;
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kedvertvaltozss [ Kedvegbilen valtozds|

parkold-kapacitas toltési pontok

/I\
/I\
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Konkluzio

* ahelyvaltoztatasi szokdsok atalakulnak

e az utazasi tavolsagok megndének

* ajarmdvek kialakitasa (pl. utastér) megvaltozik

e amobilitds tobb utazé szamara valik elérhetévé

e aszukséges infrastruktura kapacitasa elegendg, illetve mérsékelheté
* aforgalmi paraméterek javulnak

* azigényelt emberi képességek jelentésen megvaltoznak

Tovabbi kutatasi iranyaink:
 TS-DRT modd két jellemz6 tipusanak alap- és informacidkezelési folyamatainak modellezése
* azautondom személykozlekedés hatasainak szamszerdsitése

e azutaskezelési és karbantartasi mlveletek automatizalasi lehet6ségeinek és
kovetkezmeényeinek feltarasa

e automatizalasi szintek meghatarozasa; nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedés folyamataihoz
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