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Absztrakt:Az egymissal és a vdrosi infrastruktdréval adatkapcsolatban 4ll6 au-
tondém jirmtvek (Connected and Autonomous Vehicles, CAV) val6szintsitett
elterjedése bizonyos scendridk szerint lehetSséget ad a vdrosi mobilitds jelenlegi
problémdinak (dugdk, zaj, CO2 kibocsatds stb.) kezelésére, ugyanakkor jelentds
bizonytalansigokat és tisztdzatlan kérdéseket rejt. Mindez olyan rendkiviili el6ké-
sziileteket, intézkedéseket és erdforrdsokat igényel a virosoktdl, amelyek jelentdsen
talmutatnak a virosfejlesztés jelenleg ismert keretein.

Elméleti feltdré tanulmanyunk célja az egymdssal és a vérosi infrastruktdréval adat-
kapcsolatban 4ll6 autoném jirmavek jelenlegi virosi ,sz6vetbe” torténd integra-
ldsdval kapcsolatos legfontosabb vérosfejlesztési kihivdsok megismerése, valamint,
hogy j kutatsi és diszkusszids lehet8ségeket kindljunk a virosfejlesztéssel foglal-
kozé elméleti és gyakorlati szakemberek szdmdra.
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Abstract: The anticipated proliferation of Connected and Autonomous Vebicles (CAV), which
establish data connectivity with each other and urban infrastructure, is expected to offer oppor-
tunities for addressing current urban mobility issues such as congestion, noise, and C O, emis-
stons. However, it also entails significant uncertainties and unresolved questions. This requires
extraordinary preparations, measures, and resources from cities that go beyond the existing
framework of urban development.

The aim of our theoretical exploratory study is to understand the key urban development chal-
lenges related to the integration of CAVs, which communicate with each other and urban infra-
structure, into the current urban fabric. Additionally, we seck to provide new research and dis-
cussion opportunities for theoretical and practical professionals engaged in urban development.

BEVEZETES

Ugy tdnik, hogy napjainkban mir nem az a kérdés, hogy az dnvezet8jérma-vezérelt vi-
rosi mobilitds val6sdggd vilik-e, hanem az, hogy mikor (Grindsted et al., 2022). Az dnveze-
t8 jarmtvek technoldgiai hdttere egyre kifinomultabb, a fejleszt8 cégek egyre meggy8z8bb
utcai teszteredményekrdl szimolnak be (Zuti — Lukovics, 2023). Az utcai 6nvezetdjdr-
mi-tesztekbe bevont vérosok és a kdzuti teszt engedéllyel rendelkezd fejlesztd cégek szdma
dinamikusan névekszik. 2023 augusztusiban a vildg kozel 300 virosiban' zajlottak virosi
kozati tesztek, és Kalifornia 4llamban mér tobb, mint 50 fejlesztd cég rendelkezett kdzuti
teszt engedéllyel tgy, hogy néhdny kéztlik mdr biztonsdgi sof6r nélkiili 5nvezetStaxi-szol-
gdltatdst tizemeltet.” Ezek koziil az egyik cég tébb, mint 600 jirmivel tobb, mint 20 millié
kilométer balesetmentes virosi 6nvezetd tesztelést tudhat maga mogétt szerte az USA-ban
ugy, hogy ennek felét az elmult egy évben teljesitette.?

Nem csupdn az utcai tesztekbe bevont vérosok és a kozuti teszt engedéllyel rendelke-
28 cégek szdma ndvekszik dinamikusan, de a vdrosok kozatjain megtett tesztkilométerek
szdma is, mikdzben csékken a dokumentilt emberi beavatkozds: Kalifornidban 2022-ben
a jarmivek a bdzis id8szakhoz képest 1 millié6 mérfolddel tobbet, 5,7 millié mérfoldet tet-
tek meg 6nvezetd médban 28%-kal tobb tesztjdrmiivel tigy, hogy ekdzben az emberi beavat-
kozds sziikségessége csokkent (DMYV, 2023).
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Bér az autoném jirmuvek (autonomous vehicles, AV) alkalmazdsa felé vezetd lépések
gyorsan haladnak, az AV-kre val6 4dttérés sikerét nagyban meghatdrozza a befogadé kor-
nyezet felkésziiltsége. Mindez jelent8sen tilmutat a nemzetkozi szakirodalomban kutatott
technoldgia elfogaddson: azt is tudnunk kell, hogy az emberek mennyire fogadnik el az
autoném jirmuvek okozta megvéltozott életteret (kozlekedési rendszer, viroskép, terii-
lethasznélat, gazdasdg, kornyezet stb.), valamint, hogy a vdrosok mennyire 4llnak készen
azon virosi infrastrukturilis, szabdlyozdsi feltételek megteremtésére, amelyek a technold-
gia biztonsdgos miikodéséhez szitkségesek. Kiilondsen igaz ez abban az esetben, ha nem
csupdn autoném jirmivekrdl, hanem Gn. 8sszekapesolt autondm jarmdévekrd] (Connected
and Autonomous Vehicles, CAV) beszéliink, melyek képesek kommunikdlni egymdssal
és/vagy a kornyezetiikkel (PSC, 2017). ,,4 CAV-ok két kiilondlld komplex koncepcid, neve-
zetesen ag dsszekapesolhatdsdg és ag antondmia szintézisének tekinthetdk, amelyek egyesitése je-
lentds szinergidkhoz, de potencidlisan katasztrofilis sebezhetdségekbez és kordbban nem ldtott
fenyegetésekbes, veszélyekbez is vezet.” (Nikitas et al., 2022, 1.) Mdsfajta megvildgitdsban:
wa hdldzatba kapcsolt és autondm jarmitvek az Internet-of- Things (I0T) eszkozok és a kornyezd
fizikai & digitdlis kornyezettel vald kommunikdcidra alkalmas hildzati képességek kombind-
cidjdt jelentik.” (Ivus et al., 2020, 7.) Egy hasonlé megkdzelités szerint a CAV-ok ,,0lyan jir-
mitvek, amelyek vezetésantomatizdldsi rendszerekkel vannak felszerelve, és képesek kommuni-
kdlni a kozlekedésben résztvevd szerepldkkel” (Lee — Hess, 2020, 86.).
Ebbdl ad6ddan egyre inkdbb felértékel8dik a CAV-felkésziiltség fogalma, mely rdmutat
arra, hogy az 6sszekapcsolt autondm jarmtvek elterjedésének sikere nemcsak a technoldgia
fejlettségétdl fligg, hanem a befogadé kornyezet jellemzditdl is: a virosoknak is proaktiv
lépéseket kell tennitik a CAV-ok biztonsigos bevezetése érdekében (Khan et al., 2019).
Ebbdl kévetkezik, hogy a CAV-felkésziiltség a befogadd kdrnyezet két kitlonboz8 szintjén
értelmezhetd:
1. Kik? Azaz az egyének szintjén: Az innovicié diffuziéjinak egyik legfontosabb fak-
tordt az innovicids dontések jelentik: az innovicié elfogaddsa vagy éppen elutasitd-
sa, valamint azok térhéditdsa az emberek {téletein, dontésein alapul (Rogers, 2003).

2. Hol? Azaz avérosok szintjén: az 6sszekapcsolt autoném jdrmavek specidlis virosfej-
lesztési beavatkozdsokat igényelnek a technoldgia biztonsdgos miikédése érdekében.
A CAV-specifikus virosfejlesztés kulcsfontossigti az autoném jarmavektdl virt el-
ny0k realizdldsa és hdtrdnyok elkeriilése érdekében. Enélkiil az autonédm jarmiivek
még névelhetik is azokat a mobilitdsi problémdkat, amelyekkel a kozati hatésigok
jelenleg szembestlnek (Duarte — Ratti, 2018).

Kutatdsunkban a mésodik ponttal foglalkozunk, azaz arra a kérdésre keressiik a vélaszt,
hogy milyen virosfejlesztési kihivdsokat definidlnak a kapcsolédé autoném jirmtvek, va-
lamint, hogy ezeket milyen mdédon lehetne kezelni. R4 szeretnénk vildgitani arra, hogy az
osszekapesolt autondm jarmivek vdrosokban valé tomeges megjelenése addiciondlis terhet
jelent majd a “késén ébred§” virosok szdmdra. A tudatosan felkésziil§ virosok szdmdra
ezzel szemben segithet cs6kkenteni az auték névekvd szdma miatti évtizedes urbanizdcids
hdtrinyokat.
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KIINDULAS: AZ EMBEREK VAROSA VS. AZ AUTOK VAROSA

Hogy megértsiik azt, hogy az autoném jirmivek tomeges virosi megjelenése miként dl-
lithaté tudatos tervezéssel a jelenlegi urbanizdciés hétrinyok csokkentésének szolgdlatéba,
fontos dttekinteniink a jirmdvek térhéditdsdnak folyamatdt és kovetkezményeit virosaink-
ban.

Napjaink modern vérosai jellemz8en auté kézponttak. Ez a jelenség a I1. vildghdborut
kovetden elindult motorizicids folyamat eredménye. Az autdk térhéditdsival parhuzamo-
san a teleptilések is véltozdsnak indultak, versenyképességiik meg8rzése érdekében alkal-
mazkodni kezdtek az Gj trendhez és fokozatosan, szinte mindent az autéforgalom kiszolgs-
ldsdnak rendeltek ald. Ez leginkdbb az 6j utak épitésében, a mdr meglévdk kiszélesitésében
és szdmtalan parkoldhely kialakitdsiban mutatkozott meg.

Napjainkban a vdrosi fejl6dés egytitt jér az urbanizdciés hdtrdnyok, zaj és légszennyezettség,
talzsufoltsdg stb., mint negativ externdlidk megjelenésével (Lengyel, 2021). Ez visszavezethetd
anagyobb virosokban az autds kozlekedés drasztikus megndvekedésére, amely bizonyos elényei
mellettegyre inkdbb az ottlakSk életmindségének romldsdt is maga utdn vonja, aminek egyardnt
vannak kdros kovetkezményei a gazdasdgra és a tirsadalomra (Kézy etal., 2018).

Hérom olyan tendencidt emeliink ki, amelyek ahhoz vezetnek, hogy a vdrosokban egyre
kevesebb (és még kevesebb lesz) a lakosok rendelkezésére 4116 élettér:

1. Fvrdl évre egyre t6bb ember ¢l vdrosokban: az 1970-es években a vildg lakossdgdnak
30%-a élt virosokban, 2014-re ez 54%-ra ndtt, és 2050-re a becslések szerint el fogja
érnia 66%-ot (1. dbra). A megnovekedett lakossdg statikus és dinamikus elhelyezése,
azaz lakhatdsa és mobilitdsa egyardnt kihivdsokat jelent a vdrosokban, és csokkenti
azegy fére jutd vérosi ¢lettér nagysdgit.

1. dbra: Globdlis urbanizdcios tendencidk
Figure 1: Global urbanization trends

1970 2014 2050

Forrvds: Goodall et al., 2017, 116.
Source: Goodall et al., 2017, 116.

2. A vdrosi népesség egyre tobb & egyre nagyobb kategdridji antdt vdsdrol: nem pusztin
az jelent problémidt, hogy a vérosi népesség novekszik, hanem hogy a megndveke-
dett virosi népesség egyre tobb és nagyobb személygépkocsival jelenik meg a véro-
sok utjain. A vdrosok szerkezetét és ithilézatdt évszdzadokkal ezelStt sokkal kisebb
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terhelésre méretezték, emiatt dtereszt§ képességiik a megndvekedett forgalmat ne-
hezen birja el, emiatt a kézlekedési dugdk, torléddsok, balesetek mindennaposak
a nagyvérosokban.

Kézismert, hogy a személygépkocsik szima az Eurdpai Unidban évrél évre n6vekszik
(Eurostat, 2021), azonban mdr az is ldtszik, ami mdr dnmagdban tovébb csokkentené
alakosok rendelkezésére 4116 vérosi életteret. Az autdk névekvd szimdn tdl azok jellege
is lényeges: az SAAQ (2021) specidlis felmérése szerint az emberek nem csak, hogy
t6bb autét vesznek, de egyre nagyobbakat is: a nagyobb méret(i egytertiek, virosi te-
repjirék (SUV-k) egyre nagyobb szimban taldlhatéak meg a vérosi utakon.

2. dbra: Személygépkocsik szdmdnak és jellegénck alakuldsa Montredlban (2001-2019)
Figure 2: Number of passenger cars in Montreal (2001-2019)
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Forrds: SAAQ, 2021.
Source: SAAQ, 2021.

3. Ugyanazon autdtipus mérete is novekszik dj tipus vdltozat esetén: a személygépkocsik
dltal elfoglalt vdrosi terek ardnydt az a tény is ndveli, hogy az autégyirték ugyanazon
modell Gjabb verzidinak méretét minden alkalommal né¢hdny centiméterrel megné-
velik. Ez az egyes verziévéltdsok esetén szinte észrevehetetlen méretnévekedés, tobb
évtized tdvlatiban mdr 30-40 cm névekedést eredményez.

1. tdbldzat: Nébdny azonos tipusii személygépkocsi méretének vdltozdsa
Table 1: Changes in the sige of several identical types of passenger cars

Korébban Napjainkban

i . L . A 4 is (9
Tipus Hossza, cm | Szélessége, | Hossza, | Szélessége, Viltozis (%)

(év) cm (év) cm (év) cm (év)

Volkswagen Golf | 382(1974) | 163 (1974) | 428 (2022) | 179(2022) | 112 110

Opel Astra 405 (1991) | 169 (1991) | 437(2022) | 181(2022) | 108 107

BMW 3 435(1975) | 161(1975) | 471(2022) | 183(2022) | 108 114

Forrds: sajdt szerkesztes.
Source: own construction.
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A fentebbiek eredményeképpen a vérosi térhaszndlat forduléponthoz ért: a vrosok egy-
re nehezebben tudjék kielégiteni mér a jelenlegi mobilitdsi igényeket is (f8leg a nagyobb vi-
rosokban, de egyre inkdbb a kis és kdzepes méret(i vdrosokban is), mikdzben — figyelembe
véve a virosi népesség virhaté novekedését — a ,kozlekedési kereslet” tovibbi drasztikus
b8vilésére szimithatunk (Szdcs et al., 2017). Mindez egyttal az urbanizdciés hitrdnyok
novekedéséhez is vezet (Lengyel — Rechnitzer, 2004; Lengyel, 2010).

Kézy és szerz8tdrsai (2018) kiemelik, hogy alapvet8 problémdt jelent a virosi kozlekedés
erdteljes autdorientdltsiga. A mult szdzadban a virosokat oly médon tervezték és alakitot-
tak dt, hogy idedlis feltételeket teremtsenek az autdknak, aminek eredményeként az autk
méra uraljdk a virosi kéztereket. Ennek szdmos problémdja adédik, amelyek hosszu tivon
negativan befoly4soljik a viroslakdk egészségi dllapotdt, a virosi kdrnyezet mindségét, a he-
lyi gazdasdgot és még a tirsadalmi sszetartozdst is (Vernez Moudon et al., 2006). A legtdbb
vdrosban jelenlegi formdjukban a kozlekedési rendszerek nem fenntarthaték (Lerner-Lam
etal., 1992).

Kézy és szerz8tarsai (2018) arra is rdvildgitanak, hogy a fenntarthat6 kozlekedési rend-
szerek irdnyédba t6rténd elmozdulds kulcsa a virosokban a szemléletvaltds: a virosfejlesztés-
nek arra kellene koncentrélnia, hogy az emberek, nem pedig az auték viroson beliili gyors és
hatékony mozgisdt biztositsa. Ehhez sziikséges az aktiv kdzlekedési médok (gyalogos kozle-
kedés és kerékpdrozds) elényben részesitése és a kozosségi kozlekedés ardnydnak névelése az
egyéni autds utak ardnydnak csokkentésével pirhuzamosan (Southworth, 2005).

Napjainkra a nyugati tdrsadalmakban ez a folyamat kozelit a tet§pontjdhoz. Ezzel
egyiitt egyre intenzivebben érzékelhetéek a megnovekedett kozuti forgalom negativ tulaj-
donsigai a pozitiv jellemz8k mellett. Ezek a negativ hatdsok egyre nagyobb teriiletet érin-
tenek, az utébbi években hazdnkban is mindennapos jelenséggé viltak a csticsforgalom-
ban jelentkezd torléddsok, dugdk. Egyre tobb embert foglalkoztat a kérdés, hogy milyen
hasznos tevékenységre lehetne forditani a jelenleg munkdba jérdssal, ingdzdssal tolt6te id6t.
Ezenfeliil a forgalomban részt vevs és vdrakozd, parkold jirmiivek helyigénye is szimottevd.
fgy a forgalom volumene a telepiilések szempontjibdl is érzékeny kérdés.

AZ ONVEZETO TECHNOLOGIA MINT AZ URBANIZACIOS
HATRANYOK CSOKKENTESENEK MEGALAPOZOJA?

Az elmalt id8szakban jelent8s valtozdsnak indult mindaz, amit eddig a vérosi kozleke-
désrél ismertiink. Az el8ttiink 4116 paradigmaviltds kézéppontjdban az 6nvezetd jirmd-
vek és a mobilitdsi szolgdltatdsok 4llnak. Az ezen a tertileten bekévetkezd 4ralakuldsnak
koszonhetden megkérdéjelezédik egy kozel szdzéves motorizdcids trend, amely az utébbi
években meghatdrozta a teleptilések fejlesztési irdnydt.

Az Eurdpai Bizottsdg (2019) rdimutat arra, hogy hatalmas viltozdsok el8tt 4ll a vdrosi
kozlekedés, amelyet elsésorban a technoldgia fejlédése és az emberek kozlekedési szokd-
sainak viltozdsa hoz létre. A virosi stratégidkban egyre nagyobb hangsulyt kap a tomeg-
kozlekedés és az aktiv kozlekedés ardnydnak névelése az autdzdshoz képest. Az igényalapd
mobilitdsi szolgdltatdsok megjelenése a virosi kdzlekedési lehetdségek sokféleségét noveli,
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beleértve az autd- és kerékpirkolesonzést. Az elektromos jirmdvek szima né, ami ,,zol-
debbé” teheti a hagyomdnyos szennyezd kozlekedést, feltéve, hogy fenntarthaté energia-
forrdsbdl szirmazé elektromos energit haszndlnak. Ezen kiviil kozeleg az 6nvezetd autdk
forradalma is. A mobilitdssal kapcsolatos kihivdsok kozott felmeriil a jogalkotSk feladata is,
akiknek gondoskodniuk kell arrdl, hogy az 4j technolégidk a tomegkézlekedés mitkodésée
segitsék eld, és ne veszélyeztessék azt. Fontos figyelni az dtalakulds sordn fellépd térsadalmi
és gazdasdgi hatdsokra is.

A tuddsok és kozlekedési szakemberek kozott egyetértés van abban, hogy a CAV-ok
elterjedése dtalakitja majd a kozlekedési rendszereket, a foldhaszndlatot és a térsadalmi-gaz-
dasédgi hatalmi struktdrat (Shepard et al,, 2022). Gavanas (2019) szerint a vérostervez8knek
emiatt figyelembe kell venniiik az 3sszekapcsolt autoném jirmivek vérosokra gyakorolt
lehetséges hatdsait és a virostervezés jovébeli kihivisait.

A nemzeti kormdnyzatoknak ¢és a helyi 6nkormdnyzatoknak értékelniiik kell a kapcso-
16d6 stratégidikat (Thomopoulos—Givoni, 2015), a tervezésnek pedig alkalmazkodnia kell
majd a j6v8 bizonytalansdgaihoz (Litman, 2015). A vérostervezdi vélemények megoszlanak
arrdl, hogy a CAV-ok képesek-e hozzdjirulni a tervezési célokhoz, illetve a j6v8 vérosainak
meg kell taldlniuk a mddjit annak, hogyan alkalmazkodjanak az autoném mobilitds elter-
jedéséhez (Bayer et al., 2010; Chen — Shaheen, 2016).

Az elmult évtizedben jelentés mértékben névekedett a jirmdcsatlakoztatdsi és automa-
tizdldsi technoldgidkba torténd beruhdzdsok és fejlesztések mértéke (Cohen et al., 2020).
A CAV-ok képesek dtformdlni vérosainkat és mélyrehaté vdltozdsokat okozni a vérosi élet-
ben. A CAV-ok legfontosabb el8nyei az alibbiak szerint foglalhatéak dssze (Almeida Cor-
reia et al., 2019; Malokin et al., 2019):

— felszabadithatjék a vezetési id8t, hogy a hosszt utazdsok sordn produktivabb és/
vagy élvezetesebb mddon haszndlhassuk fel az utazds idejét,

- biztonsigosabbd is tehetik Gtjainkat azéltal, hogy elkeriilhetSek velitk az emberi ve-
zet8i hibdk, amelyek a legtobb kozlekedési balesethez hozzdjirultak (Luttrell et al.,
2015),

- olyan mobilitdsi szolgdltatdsokat nydjtanak, amelyek az emberi sofér koltségének
kiesése révén olcsébbak (Bosch et al., 2018), és hozzéférhetbbek azdltal, hogy ki-
szolgdljdk azon felhaszndl6kat, akik nem akarnak vagy nem tudnak vezetni (Harper
etal, 2016),

- megoldjik az els8/utolsé mérfold problémdjdt, amelynek kiszolgildsa a hagyomd-
nyos vérosi kozlekedési rendszerekkel nem valdsithaté meg hatékonyan (Moorthy
etal, 2017),

- képesck a kozlekedési rendszer energiahatékonysdginak javitdsira a kézati torlédé-
sok mérséklésével (Stanek et al., 2017), az 6ko vezetés megvaldsitdséval (Ozkan —
Ma, 2021; Zhao et al., 2019) és a jirm{platooning lehetévé tételével (Chen et al.,
2021; Wadud et al., 2016);
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AZ OSSZEKAPCSOLT ONVEZETO JARMUVEK MEGJELENESE-
NEK VARHATO HATASAI A VAROSOKBAN

A vérosokat érint8 kihivisok kézil talin az egyik legtrividlisabb az autoném jirmd-
veknek a virosok kozlekedési rendszerébe vald integrdldsa (beleértve a Maas$, illetve MOD
rendszerek kialakitdsdt is), mely szdimos j feladat és kihivds elé 4llitja a vérostervezést és
annak részteriileteit, valamint a vdrosi koltségvetés tervezit (Rouse, 2018). Szintén jél
azonositott kihivds az AV-kompatibilis infrastruktdra tervezés, kivitelezés, menedzsment
és fenntartds témakdre (Saeed, 2020), melyek nélkiil az autondém jirmdvek tdjékozéddsa
bizonytalan lenne. Mares és térsai (2018) kiemelik, hogy az autoném jirmavek éltal el8idé-
zett véltozdsok érzékenyen fogjdk érinteni a virosok koltségvetését (pl. parkoldsi bevételek,
kiilonboz6 dijak adk csokkenése, majd eltinése). A nem hatékony szabdlyozdsi keretrend-
szer rdaddsul a csokkentés helyett inkdbb novelheti a biztonsdgi kockdzatokat, a megtett
tdvolsigot, a kibocsdtdst, a torléddsokat és a tirsadalmi egyenlStlenségeket (WEE, 2020).

Narayanan ¢és tdrsai (2020), DuPuis és tdrsai (2015), Chapin és tdrsai (2016), valamint
Fraedrich és térsai (2019) megéllapitottdk, hogy a virosok tertilethaszndlata az egyik legje-
lentSsebb témateriilet, amelyre 6nvezetd technoldgia és az életmédbeli tendencidk egytit-
tesen szdmottevd véltozdsokat idéznek el8. Ezek egyik £6 irdnydt az értékes virosi teriile-
tek felszabaduldsa és djfajta hasznositisdnak lehet8sége (NACTO, 2019), a mdsikat pedig
a véros és vidéke kozotti kapesolatok 4talakuldsa jelenti (Gonzilez-Gonzélez et al., 2019).
Mindkettd igen jelentds tervezési és el8készitési feladatokat 16 a virosokra.

A CAV-ok azonban novelhetik az autéfiiggéséget is, tobb autés utazdsra és hosszabb
ingdzdsra 6szténdzhetnek, ami magasabb Gsszes megtett jirmiikilométerhez vezet, ez pedig
tobb szennyezést és szén-dioxid-kibocsétdst jelenthet (Auld et al., 2017; Kim et al., 2015),
valamint a vérosok kiilvirosokba terjeszkedését (Guan et al., 2021; Thakur et al., 2016).
A nagyobb autéfiigg8ség a fizikai inaktivitdst is dszténdzheti, ami a betegségek széles lis-
tdjdval, példdul a sziv- és érrendszeri betegségekkel, a demencidval, a cukorbetegséggel és
a rdkos megbetegedésekkel valé kapcsolat révén rontja a kozegészséget (Rojas-Rueda et al.,
2020; Sohrabi et al. 2020). Az alédbbiakban néhdny szempontot részletesebben térgyalunk:

1. Kozlekedési, parkoldsi feltételek és teriilethaszndlat: A kapcesol6d6 autoném jérmiivek

kisebb kovetési tdvolsigot és sivszélességet igényelnek, mint a hagyomdnyos jirmd-
vek, ezért a CAV-ok novelhetik a kozati infrastruktdra kapacitdsit (Metz, 2018).
A CAV-ok minimilis parkoldsi igénye értékes tertileteket szabadithat fel a vdros-
kézpontokban t6bb zoéldteriilet és/vagy nagyobb stirliségd vegyes teriilethaszndlat
szdmdra (Stead — Vaddadi, 2019; Yigitcanlar et al., 2019). Ezen tdlmenden a CAV-
ok hatékonyabb teriilethaszndlata lehet8séget ad arra, hogy utcdinkat dctervezziik,
hogy jobban jirhatéak legyenek, és viltozatosabb tevékenységeknek adjanak helyet,
amelyek az utcdkat élettel teli vdrosi terekké alakitjak 4t (NACTO, 2019; Riggs et
al., 2020). A tervez8knek fel kell mérnitik a véros parkoldsi rendszerének 4tszervezé-
s¢bdl szdrmazé elénydket és a lehet8ségeket, tobbek kzott a vonzé uti célok korili
teriiletek felszabaditdsinak lehet8ségeit (Gavanas, 2019).

2. Infrastruktiira, zondk: a CAV-ok széles kord elterjedése virhatéan j kovetelményeket és

szabvényokat tesz majd szitkségessé az infrastrukttra kialakitdsdval kapcsolatban, hogy
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megkonnyitsék a CAV-ok navigicidjit és biztositsik a kozuton kozlekedSk biztonsigit
(Bosch et al., 2018; Albino et al., 2015). A vérosi infrastrukttira kialakitdsdval kapcsola-
tos mésik kovetelmény a pick-up és drop-off z6ndkhoz kapcsolédik. Ezeket a teriileteket
ugy kell kialakitani, hogy egyszerre legyen biztositva az utasok biztonsiga és kényelme.
E teriiletek hatékony kialakitdsdndl figyelembe kell venni, hogy az AV-kat a fogyatékkal
él6k és a veszélyeztetett felhaszndlok szdmdra is hozzdférhetdvé kell tenni.

3. Utak dllapota: A virosok kordntsem homogén terek a CAV-ok alkalmazisi lehet8sé-
gei szempontjibdl. Mitteregger és szerz8tdrsai (2022) szerint a CAV-ok térben sze-
lektiv telepitése valdszindsithetd a varosok utcdinak eltérd alkalmassdga miatt. Meg-
figyelhet8, hogy a vdros autdbardtabb peremteriiletei dltaldban elényben vannak
a régebbi, Gsszetettebb kozponti virosrészekkel szemben. Mig az elébbi teriiletet
a CAV-ok jelentSs kiigazitdsok nélkiil és feltehet8en viszonylag hamar elérhetnék,
addig az utdbbi tertileten a CAV-ok kozlekedése csak akkor lenne elképzelhetd, ha
az utcaképet, infrastruktirdt jelent8sen 4talakitandk, a sebességet csokkentenék és
a teriiletet digitdlis infrastruktdrdval korszersitenék, de az ilyen viltoztatdsokra je-
lenleg nincsenek szabvinyok.

4. Adatok é kiberbiztonsdg: az AV-k, t8ként, ha Gsszekapesolt autoném jérmivekrdl
beszéliink, rengeteg adatot gy(jtenek és kezelnek. Ezt a vdrostervezd hatésigok ki-
haszndlhatjék jovdbeli tervezési céljaikhoz, feltéve, hogy hozziféréssel rendelkeznek
azautondém jirméflotték izemeltetSinek, a forgalomirdnyitd hatésigoknak és jarma-
gyartoknak azadatbdzisaihoz (Eurocities, 2018). Minél automatizéltabbd és dsszekap-
csoltabbd vilnak a jirm@irendszerek, anndl érzékenyebbek lesznek a kiils6 tdmaddsok-
ra és hibdkra, tehdt fontos a megfelel§ védelem biztositdsa a hackertdmaddsok ellen
(Mitteregger et al., 2022). A fokozott dsszekapcsolhatdsdg az autoném vezetési funk-
cidkkal kombindlva tehdt jelent8s veszélyt jelent, n6veli a rendszer sebezhetéségét.

5. Lakd- & telephelyvdlasztds: Mitteregger és szerz8tdrsai (2022) kiemelik, hogy a ma-
ganszemélyek sajit tulajdont automatizélt jirmtvei el8segithetik a népesség no-
vekedését a jol sszekapcesolt kiilvdrosi/vidéki teriileteken, vagyis hozzdjirulnak
a terjeszkedd vdrosi névekedéshez. Ezzel szemben a j6l megszervezett automatizéle
tomegkozlekedés (pl. Gsszekapcesolt és automatizilt transzferjiratok az utolsé ki-
lométeren) a virosokban tarthatja a népességet, és ezzel 6szténzi az urbanizdcids
folyamatokat. Az automatizélt jirm{vek megosztdsi szolgdltatdsokkal is mérsékel-
hetik a vérosi terjeszkedést és a kiilvarosiasoddsi folyamatokat, bér l4tszik, hogy bi-
zonyos demogréfiai csoportok azdltal, hogy javul a kdzlekedési hozzétérés, tdvolabb
koltdzhetnek a véroskdzponttdl (3. dbra).
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3.dbra: Az antomatizdlt jadrmitvek hatdsa az egyénck lakohelyvdlasztdsdra
Figure 3: The impact of automated vebicles on individuals’ location choices

Automatizalt Hatékonyabb tdmegkdzlckedés Automatizall jarmuavek és
maganjarmiivek automatizalassal Jjarmiimegosztis

A népesség és a telepiilések A népesség és a telepiilések
seamanak novekedese szamdanak csikkenése

Forrds: Mitteregger et al., 2022, 74.
Source: Mitteregger et al., 2022, 74.

6. Virosi koltségvetés: Smahé (2021) szerint lényeges bevételkiesés vérhaté a jarmivek-
hez kapcsolédé bevételek drasztikus visszaesése miatt, hiszen ezek nagy része a par-
kolési dijakbdl és a parkoldssal kapcsolatos birségokbdl szdrmazik. A parkolds irdnti
igények fentebb tdrgyalt feltételezett visszaesése értelemszertien ezen bevételekre is
kihat, ami lényeges kihivdst jelent.

A szdmos jol azonosithaté kihivés ellenére a célzottan autoném jirmdvekre irdinyuld
vdrostervezés a virosok dont8 tobbségében még el sem kezd8dott, mds virosokban még
korai szakaszban jir (Smahé6 2021). Az USA téméval foglalkozd szakirodalma arra 8sztdnzi
a virosokat, hogy miel8bb kezdjék meg a tervezést az autondém jirmtvek fogaddsdval kap-
csolatban (Narayanan et al., 2020), néhdny virosban midr el is késziilt az AV-felkésziiltségi
terv (OMT, 2020; COT, 2019; CEK, 2019). Az el6re menekild tengerentili hozz44llds-
sal szemben Eurdpdban sokkal inkdbb a kivirds figyelhetd meg (Gonzélez-Gonzilez et al.,
2019), ami a kés@bbiekben jelentds hdtrinyt okozhat.

CAV-FELKESZULES A VAROSOKBAN — AKCIOTERVEK

Rebalski és szerz8tdrsai (2022) szerint az, hogy a vdrosok milyen mértékben és hogyan
segitik el§ a CAV-ok bevezetését, fiigg tobbek kozott a méretitktdl, a politikai hovatarto-
zésuktdl és a pénziigyi lehetdségeiktsl (Freemark et al., 2019). Mitteregger és szerzGtdrsai
(2022) kiemelik, hogy dontd fontossdgd, hogy a CAV-eredet(i virosi kihivdsokat proakti-
van kezeljiik, és ne virjunk addig, amig az 4j technolégidk mir tdmegesen megjelennek az
utakon. A lehetséges akci6terveket két pillér mentén rendszerezhetjik (Mitteregger et al.,
2022), (1. tabldzat):
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1. pillér: az utcik mint k6z0sségi terek

— Al akcidterv: Viroskompatibilis CAV-bevezetés megtervezése: A CAV-ok bevezetését
a meglevd vérosi szovetbe integriltan kell megtervezni, azaz nem létezik minden vi-
rosra egységesen alkalmazhaté Iépéssor. A virosok kiilonboézéségének az elkészils
tervekben is vissza kell készonnie, kiemelt megolddsokat nydjtva az adott vdros saji-
tossdgaira. A virosi kornyezettel 6sszeegyeztetheté megkézelités kialakitdsa donté
fontossdgu, és a hatdsvizsgilat sordn kulcsszerepet kell jitszania.

— Bl akcidterv: Kozteriiletek visszaszersése: a kevesebb auté a virosokban kevesebb par-
kolShelyet jelent a kézteriileteken, amelyek megteremtik a lehet8ségét annak, hogy
az ily médon felszabadult teriileteken kozosségi tereket (parkok, zold teriiletek,
jatszoterek, taldlkozdsi pontok stb.) alakitsanak ki a vérosok. Ezéltal kvizi a vdrosi
lakossdg ,visszaszerezhetné” az aut6k dltal hosszu évek sordn elfoglalt teriileteket.
Ezlehetdséget ad arra, hogy a virosok javitsdk kozteriileteik és z6ldteriileteik miné-
ségét és bvitsck a teriilethasznilat lehet8ségeit. Ez azonban csak akkor érhetd el, ha
ajirmttulajdonldst megfeleld ardnyban véltja fel a jirm@hasznilat.

—  ClI akcidterv: A kiilonleges koziiti infrastruktiira létrebozdsa és az esetleges teriilet-
baszndlati konfliktusok kezelése: A CAV-ok bizonyos esetekben tovébbi sivokat (pl.
pick-up és drop-oft zéna, K+R (kiss and ride) teriilet) igényelnek, amiket az utakon
és az utak kortl meglévs, gyakran korldtozott és mdr most is er8sen igénybe vett
szabad teriileteken kell kialakitani. Ki kell alakitani tovibb4 a CAV dltal igényelt
infrastruketra technolégiai hitterét (5G, V2V, V2I, V2X). Az egyes ttszakaszok
helyzetétdl fiigg8en nemcsak elézetes kozlekedési és varostervezési dontéseket kell
hozni, hanem ezt tovdbbi érintettek (vdllalkozdsok és lakdstulajdonosok) megfele-
18 bevondsival kell megtenni. Ez vdrhatéan nem fog konfliktusmentesen zajlani,
kiilénssen akkor nem, ha az dtmeneti szakaszban az eredetileg virtnal kevesebb
a “visszaszerzett” teriilet.

2. pillér: Integrélt mobilitdsfejlesztési koncepciok

— A2 akcidterv: A multimod.lis elérbetdség javitdsa és a CAV integrdldsa a vdrosrészek-
be: Ahhoz, hogy a CAV-ok néveljék a virosi mobilitds hatékonysdgat és ne véljanak
kontraproduktivvd, kulcskérdés a meglevé tomegkozlekedési rendszerbe torténd
integrdlds. A mobilitdsi csomdépontok fokozatosan névekvd fontossiggal birnak
majd, mint az Gsszekapcsold pontok az egyes kozlekedési médok kézott a virosré-
szek, a teljes vros és a tdgabb virosi régi6 hatdrdn, valamint minden relevdns részte-
riletiikon. Kiemelten fontos és igen bonyolult tervezési feladat lesz a fix menetrend
szerinti dtvonalak és meghatdrozott megdlldk, valamint a térbeli rugalmassiggal
rendelkezd szolgiltatds Ssszehangoldsa.

— B2 akcidterv: A rendelkezésre dlld teriiletck felbaszndldsa a vdrosrészek fejlesztésére:
A strukturilis viltozdsok vrhatéan hatdssal lesznek az autéiparhoz kapcsol6dé dga-
zatokra az egyes vdrosrészekben, példdul a parkoléhdzakra, benzinkutakra, autémo-
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s6kra, autészerel§-mihelyekre és autékereskedésekre, amelyek fokozatosan 4talakul-
hatnak, és a jelenleg dltaluk elfoglalt épiiletek vagy terek mds célokra is haszndlhatévd
vidlnak majd. Ahhoz, hogy ezek megsziinése ne negativan hasson a virosrész fejlédésé-
re, tudatos beavatkozdsra van sziikség. Ezeket a tereket a meglévé célkit(izésekkel Gssz-
hangban dgy javasolt fejleszteni, hogy mindez a virosrész fejlddését szolgdlja, példdul
a 15 perces varos koncepcié ltal igényelt tertiletigénnyel 6sszehangolva.

C2 akcidterv: Gyakorlati kisérletek végrebajtdsa a vdrosrészekben: A CAV torténelmi
eurdpai virosokban valé bevezetésével jard kihivisok fokozatos és reflektiv megkoze-
litést igényelnek. Tesztelni és elemezni kell az alternativ mobilitdsi koncepcidkat, azok
vérosrészekbe valé bedgyazdddsit és hatdsait. Fontos, hogy az érdekl6d8k megtapasz-
talhassik és kiprobdlhassdk az eddig ismeretlen Gj mobilitdsi szolgdltatdsokat. Ez le-
het4vé teszi a potencidlis fenntartdsok felismerését és a korai fejlesztési fizisok sordn
szerzett kollektiv mindennapi tapasztalatok visszacsatoldsit az innovaciés ciklusba.

2. tdbldzat: Az dsszekapesolt & automatizdlt jarmitvek fenntarthatd miikodtetésére vonatkozd akcidter-

vek és intézkedésck

Table 2: Action plans and measures for the sustainable implementation of connected and automated

vebicles

Al.(cwk 1. Utcdk mint kozdsségl terck 2. Integralt mobll{tasfejlesztésn
/ pillérek koncepciok
A. A CAV integrélisa a Al: Az automatizélt vezethet8ség | A2: A multimoddlis elérhetdség
meglévd kozlekedési és és a CAV-ok viroskompatibilis javitisa és a CAV integrdldsa a
mobilitdsi rendszerekbe megval6sitdsdnak megtervezése vérosrészekbe
B. A koztertiletek meg- B2: A rendelkezésre 4116 foldterii-
osztdsdnak méltinyos B1: A kozteriiletek visszaszerzése letek felhaszn4l4sa a vdrosrészek
megkozelitése fejlesztésére

C1: A kiilonleges kozuti infra-

., struktira létrehozdsdnak mérle- C2: Gyakorlati kisérletek végre-
C. Részvétel ., . o L , [
gelése és az esetleges foldhaszndlati hajtdsa a vérosrészekben
konfliktusok kezelése
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Tobbszint{ sebességrendszer
meghatdrozdsa kiilonb6z4 utsza-
kaszokra és a sebesség dltaldnos
szabélyozdsa (a forgalmi dramldsok

A hibrid mobilit4si szolgiltatdsok
a vdrosi mobilitds gerinceként
torténd kiterjesztése

és kibocsdtdsok szabdlyozdsa)

A kozlekedési médok megosz-
ldsénak megvéltoztatdsa az aktiv
mobilitds és a tomegkozlekedés

javdra

A gépkocsiforgalom mennyiségé-
nek cs6kkentése; a gyalogosok és
kerékpdrosok szimanak novelése

A virosképek mindségének javi-

, L o | A kozteriiletek és az aktiv mobili-
tdsa a méltdnyos koz6s haszndlat Lo, L,
tds hdlézatinak meghatdrozdsa

Intézkedések megtervezésével és biztositdsival

Parkol6helyek, mobilitdsi pontok
és toltdallomdsok helyének kijelo-
lése tigy, hogy tiszteletben tartsdk a
az utcakép meglévd jellegzetessé-
geit

Az automatizilt és Ssszekapcesolt

csomépontok horgonypontként

t6rténd funkciondlis és épitészeti
integraldsa a kornyékbe

Regiondlis koncepcidk kifejlesz-
tése az druszdllitds, logisztika és
elosztds terén

Az elsé és utolsé mérfold kozleke-
désének megszervezése

Transzdiszciplindris elképzelések

Részvételi modell bevezetése a e 1 . Creoa
kozos kifejlesztése az “0j vérosi

koézterek megtervezéséhez A,
8 mobilitds”-rél

Forrds: Mitteregger et al., 2022.
Source: M. itteregger et al., 2022.

OSSZEGZES

A CAV-ok tehdt lehetéségeket kindlnak virosaink hatékonyabbd, biztonsigosabbd,
fenntarthatébbd és élhet8bbé alakitdsdra, de egyben potencidlis zavarokat és 4j kihivdso-
kat is okozhatnak, amelyek ellentétes kovetkezményekkel jérhatnak. A vdrosoknak fel kell
készitenitik infrastruktardjukat, politikdikat, szabdlyozdsaikat és polgdraikat, és fel kell ké-
sziilnilik a CAV-ok témeges bevezetésére, hogy kiakndzhassik a CAV-ok el8nyeit és mini-
malizdlhassik a negativ hatdsokat. A felkésziilést id8ben, még a CAV-ok megjelenése elStt
el kell kezdeni.

Ezen viltozdsokra valé felkésziiléshez a virostervezdknek az autoném mobilitds és a fenn-
tarthat vérosfejlesztés kozotti kapesolat megértésére kell fékuszalniuk, és tisztdban kell le-
gyenek a lehetséges negativ hatdsokkal is. Csak igy lesznek képesek maximdlisan kihaszndlni
az 6nvezetd jairmivekben rejld lehetéségeket és minimalizdlni azok lehetséges hdtrinyait.

Az 6nvezetd technolédgidk alkalmazdsival teljesen Gj alapokra helyezhetjitk a mindenna-
pi kozlekedést és ezzel egyiitt a virosoknak is lehetdsége nyilik egy 6j fejlédési irdny kijelolé-
sére. A vdrosok a fejlesztési politikdjukba tudjék integrélni a megosztott-6nvezetd jirmtvek
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elterjedéséhez nélkiilézhetetlen infrastrukturdlis beruhdzdsokat és egyéb beavatkozdsokat,
ezzel elsegitve a jirmiivek adapticidjit.

Az 6nvezetd technoldgidk alkalmazdsa potencidlisan javithat a virosok kézlekedésének
helyzetén, csokkentheti a forgalmat, megsziintetheti a parkolShelyek irdnti igényt és az
ebbdl szdrmazé elénydket a viros minden lakédja élvezheti. Azonban ezek az elény6k nem
maguktdl értetéddek, a technoldgidk telepitése nem vonja automatikusan magéval ezeket.
Eppen ezért a virosoknak rendkiviil fontos szerepe van a mobilitds dtalakuldsi folyama-
tainak szabdlyozdsdban és irdnyitdsiban, hiszen a szabdlyozatlan fejlédés akir ronthat is
a kozlekedés helyzetén ahelyett, hogy javitana rajta.

KOSZONETNYILVANITAS
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3 The World’s Most Experienced Driver, elérhets: www.waymo.com.
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