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A HungaroControl Magyar Légiforgalmi Szolgélat Zrt. viligszinvonalt technoldgidja, élenjaro fejlesztései és
szolgaltatdsai révén a nemzetkozi légiforgalmi irdnyitds egyik legpontosabb, leghatékonyabb és legmegbizha-
tobb szolgéltatoja, az Egységes Eurdpai Egbolt keretében zajlé unids integracié aktiv regionalis kezdeménye-
zGje, egytttmiikodoé partnere.

Az EUROCONTROL statisztikdi és el0rejelzései szerint Eurdpa felett évente csaknem tizmillié jarat kozle-
kedik, 4m ez a szdm a kovetkezd husz évben akdr meg is duplazddhat. Az elmult években a HungaroControl
tobb olyan jelentds beruhdzdst inditott el, amelyek légi navigacios szolgaltatdsainak fejlesztését célozzak, ga-
rantaljak a novekv légi forgalom biztonsdgos kezelését, és egyben el6segitik a kiiszobon allé unids integrdcid
sikerét.

Hagyomanyos légiforgalmi irdnyité szolgéltatdsainak, miszaki-technoldgiai hattérének tovabbfejlesztése
mellett a HungaroControl egyik stratégiai célkittizése, hogy az elkovetkezd két-hdrom évben partnereivel
kozosen egy regionilis, kozép-eurdpai légi navigacios tudaskozpontot hozzon létre. Az j iranyité kézpont
ataddsa lehet6vé tette, hogy a HungaroControl egy helyre — az ANS felszabaduld épiiletbe - telepitse inno-
vacios véllalkozésait. A tuddskozpont kialakitasat a légi navigaciot timogaté kutatas-fejlesztés, szimuldcio és
képzés iranti novekvé nemzetkozi piaci kereslet alapozza meg, amelyet részben éppen az eurdpai integracio
és a funkcionalis légtérblokkok létrehozdsa general.

A HungaroControl célja valamennyi beruhazdsaval az, hogy a hét kézép-eurdpai orszdgot tomoritd regiond-
lis egyiittmuikodés, a kozép-eurdpai funkciondlis légtérblokk (FAB CE) kivald szolgaltatasokat nyujtson és a
legmagasabb miiszaki-technolégiai szinvonalon miikodjon.

A HungaroControl fejlesztéseivel folyamatosan megjelenik a nemzetkozi forumokon, igy bemutatta az uj
magyar fejlesztéseket a madridi légi navigacios expon.

A HungaroControl kutatas-fejlesztési és szimulaciés kozpontjanak (Centre of Research, Development and
Simulation — CRDS) 4] termékeivel és szolgaltatasaival jelent meg a légikdzlekedési szektor rangos szakmai
seregszemléjén.

A CRDS segitségével a légiforgalmi irdnyito szervezetek modellezik és szimuldljak az G eljdrasok és eszkdzok
(CSO, PBN, CPDLC) bevezetését, hogy igy a lehet6 legoptimalisabban hasznaljak azokat sajat légteriikben.

A CINEMA (CRDS Interactive Stress Management) a HungaroControl altal kifejlesztett interaktiv
stresszkezeld tréning. A haromnapos kurzus célja a légiforgalmi irdnyitok stressz kezelési készségeinek fej-
lesztése hozzdjarulva ezzel is a repiilésbiztonsag és a hatékonység javitdsahoz.

A kiallitdson a HungaroControl bemutatta a vilag egyik legfejlettebb légi navigacios szoftverét, a MATIAS-t
(Magyar Automated and Integrated Air Traffic System). Tovdbbi érdekes szinfoltja a magyar léginavigécios
szolgalat madridi kiallitoterének a HungaroControl mérnokei dltal kifejlesztett MergeStrip elnevezésti uittord
jellegli forgalomtervezési koncepcio és tdmogato szoftver, amely a repiiltérre érkezé gépek folyamatos siily-
lyedését, és igy optimélis izemanyag-felhasznélasat segiti el6.
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Lakott teriilet valg(y kiilteriilet?
Hogyan érzékelik az uthasznalok
az atmeneti zonakat?

A kozlekedésbiztonsag szempontjabdl jelentGs téma a szakemberek
érdekl6désére méltan szamot tarthat. A bemutatott és alkalmazott
mddszerek innovativ jellege kiilonosen értékes.

Az eredmények és a levont kovetkeztetések nagymértékben segithe-
tik mind az elméleti mind a gyakorlati kozlekedésbiztonsagi munkat.

Ertékes dbrak és fényképek segitik a jobb megértést.

Ivan Gabriella — Dr. Koren Csaba
egyetemi tandrsegéd _egyetemi tandr
Széchenyi Istvén Egyetem Széchenyi Istvan egyetem
e-mail: ivang@sze.hu, koren@sze.hu

1. BEVEZETES

Az utak forgalomszabélyozdsardl és a kozuti
jelzések elhelyezésérél szolo rendelet szerint
[1] a lakott teriiletre vonatkozé kozlekedési
szabélyok hatalyédt a ,Lakott teriilet kezdete”
jelzétéblaval kell elrendelni és a ,,Lakott teriilet
vége” jelz6tabléval kell megsziintetni. A lakott
teriiletek kijelolésénél figyelemmel kell lenni
a kozit forgalménak és a szabalyozasba bevo-
nando¢ tertilet lakoinak biztonsdgara, a beépi-
tettség jellegére, az utkornyezet lakott teriiletre
jellemzd kiépitettségére (példaul jarda, kozvi-
lagitas, utcsatlakozasok és kapubehajtok stird-
sége). Ebbdl a megfogalmazasbol lathatd, hogy
a lakott tertilet kijel6lése, — ami egyben sebes-
ségkorlatozast jelent — sok tényez6 mérlegelését
koveteli meg és nem mindig egyszert feladat.

A sebességhatarok szerepe altalaban az, hogy
tajékoztassa a gépjarmi vezetGjét az atlagos
kortilmények kozotti biztonsdgos haladasi se-
besség mértékérdl. Tudjuk azonban azt is, hogy
a korlatozas nem vezet automatikusan a kivant
sebesség betartasahoz. Ha a gépjarmivezetok
ugy vélik, hogy a megengedett sebesség hitel-
telen vagy nem megfelel6 az adott ttszakaszra,
akkor figyelmen kiviil hagyjak a korlatozast és
sajat dontést hoznak.

A gépjarmiivezetSk altal megvalasztott menetse-
besség leginkdbb a kozit kornyezetének kialaki-
tdsatol és a pillanatnyi forgalmi kortilményektél
fiigg [2]. Az tthaszndlok altal vélasztott sebesség
meghatdrozdsa hagyomanyosan sebességmérés-
sel torténik. Az utébbi id6ben viszont tébb kiil-
foldi tanulmany alkalmazta azt a modszert, hogy
egy-egy utkialakitdst (road scene) bemutato fény-
képek alapjan kérdezik meg a vizsgélt személye-
ket a sebességvilasztasrol [3, 4, 6].

A vezetési hibak elkertilése érdekében az titnak és
az Gt menti kdrnyezetnek 6nmagat magyarazénak
kell lennie. A tipikus kiilteriileti és lakott teriile-
ti utkialakitds kozott altalaban éles kiilonbségek
vannak, ezért a jarmivezetok konnyen meg tudjék
kiilonboztetni azokat egymastol. A telepiilések be-,
illetve kivezet szakaszan, az in. dtmeneti zénaban
viszont gyakran el6fordul olyan ttszakasz, amely
nem egyértelmdi, a jarmivezetSk felé nem kiild
félreérthetetlen jeleket arrél, hogy milyen haladési
sebességet kell valasztaniuk az adott ttszakaszon.
Ez a bizonytalansdg a sebességek szdrasaban tiik-
r6z6dik, ami onmagaban egy rizikofaktor.

A cikk két kiilonbozé modszert mutat be az 4t-
meneti zonakban a jarmtivezetdk bizonytalans-
ganak szamszerGsitésére.

2. ONLINE KERDOIVES FELMERES A
SEBESSEGVALASZTASROL

Az emlitett kutatiasokhoz hasonléan a sebessé-
geket és azok szérasat online kérddives felmé-
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Kozt izlekedes

réssel tanulmanyoztuk. A résztvevok kiilonbo-
26 kozati keresztmetszetekben készilt fényké-
peket kaptak, amelyek valédi kozuti helyzete-
ket abrazoltak a magyar utakon. A képek vélet-
lenszerti sorrendben kovetkeztek egymds utan,
annak érdekében, hogy kizarhato legyen a sor-
rend hatdsa. Minden egyes kép esetében a rész-
vevoknek arra a kérdésre kellett valaszt adniuk,
hogy milyen haladasi sebességet valasztananak
az adott helyzetben. A résztveviéket természe-
tesen nem tdjékoztattuk az adott utszakaszok-
hoz tartozé megengedett legnagyobb sebesség
értékérdl. Kordbban ramutattunk, hogy mind
az atlagsebességek, mind a sebességek szordsa
tekintetében egyezés van a kérdodives felmérés
és a miszeres sebességmérések kozott [5].

A teljes kérdo6iv 45 db fényképet tartalmazott,
de a kutatds ezen részéhez a vizsglt kilenc
kategoriabol csak harmat hasznaltunk fel (15
utkeresztmetszetben késziilt kép). Ezen hd-
rom kategoridra mutatnak egy-egy példit az
1-3. abrak. Az 1. dbra egyértelm kiilteriileti,
mig a 2. dbra egyértelm lakott teriileti ttsza-
kaszt mutat. A telepiilések be- vagy kivezetd
szakaszdn gyakorta el6fordul6 kialakitasra
mutat példat a 3. abra, ahol az egyik oldali
utkornyezet lakott teriileti, mig a maésik ol-
dali utkornyezet kiilteriileti jellegre utal, igy a
megengedett sebesség az ttkialakitdsbol nem
allapithaté meg.

A kérd6ivet 624 f6 toltotte ki. Atlagéletkoruk 31
év volt, a jogositvanyuk megszerzésétdl atlagosan
11 év telt el. A kitoltSk 74%-a férfi, 26%-a né volt.

1. abra: egyértelmi kiilteriileti utszakasz,

=90 km/h

megengedett

2. dbra: egyértelmii lakott teriileti utszakasz,
v =50 km/h

megengedett

3. abra: dtmeneti zona utja,
v =?km/h

" megengedett

4. abra: Eloszlas fiiggvények: egyértelmi
kiilteriileti utszakasz, egyértelmii lakott
teriileti utszakasz, atmeneti zona

e——filteriileti ~e——lakottterileti -~ itmeneti 7ona

Minden kép esetében meghataroztuk a valasz-
tott sebességek dtlagat és a v, sebesség értékét.
Tovidbba meghataroztuk minden egyes ttke-
resztmetszet esetében a szdras és a relativ sz6-
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1. tablazat: A kérdoives felmérés eredményei

Egyértelmii kiilteriileti itszakasz (90 km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin sorszama 1 2 3 4 5 ot helyszin atlaga
atlagsebesség (km/h) 859| 81,6/ 881| 882 86,6 86,1
szoras (km/h) 10,2| 10,8 8,7 9,3 9,3 9,7
relativ szoras (%) 12% | 13%| 10%| 11%| 11% 11,3%
v,, (km/h) 96,51 92,8 97,01 97,8 96,3 96,1
Egyértelmii lakott teriileti itszakasz (50 km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin sorszdma 6 7 8 9 10 ot helyszin atlaga
atlagsebesség (km/h) 52,0 46,3| 48,6 52,1| 434 48,5
szoras (km/h) 53 8,1 6,4| 12,7 7,8 8,1
relativ szoras (%) 10%| 18%| 13%| 24%| 18% 16,6%
v,, (km/h) 57,5| 54,7| 552| 652 51,5 56,8
Atmeneti zéna (? km/h megengedett legnagyobb sebesség)

helyszin sorszama 11 12 13 14 15 ot helyszin dtlaga
atlagsebesség (km/h) 61,1f 71,0| 553| 594| 68,6 63,1
szoras (km/h) 12,3 15,2 92| 11,1 16,2 12,8
relativ szérds (%) 20% | 21%| 17%| 19%| 24% 20,1%
v, (km/h) 739| 868| 648 709| 854 76,4

ras értékét is, amely jellemzi az egyes valaszok
és az atlag kozotti eltérés mértékét. Ezek utdn
csoportba rendeztiik az egy kategéridba tartozo
képeket, kategéridnként megadtuk az eloszlds-
gorbét (4. abra) és valamennyi szdmitott érték
atlagat is (1. tablazat).

Az eredmények azt mutatjik, hogy a valasztott
sebességek szorasa és relativ szordsa a nem egy-
értelm(i szakaszokon joval nagyobb, mint az
egyértelmi lakott tertileti és kiilteriileti szaka-
szokon. A sebességek az egyértelmii kiilteriileti
és lakott teriileti kategoria esetében normalis el-
oszlast kovetnek, mig az atmenti zéna eloszlasa
szokatlan és kisebb ugrédsok is lathatok benne.

A felmérésben az atmeneti zondkban tapasztalt
nagyobb szords azt mutatja, hogy a jarmiive-
zeték bizonytalanabbak annak megitélésében,

hogy milyen sebességet kell az adott helyszinen
vélasztaniuk. Ez a nagyobb szdrds a valdsigban
pedig nagyobb veszélyt is jelent, hiszen tudjuk,
hogy a nagyobb sebességkiilonbségek veszélye-
sebbek.

3. KEPOSZTALYOZAS SZAMITOGE-
PES SZOFTVERREL

Egy masik mddszert alkalmazva, képfelismerd
szoftvert hasznaltunk lakott teriileti és kiilteriileti
utak azonositasara. A folyamat két részre osztha-
to, a tanitd és az osztdlyozo fazisra. A tanitd fa-
zisban egyértelmii lakott- és kiilteriileti képeket
toltiink fel a programba bemenetként. Megfelel6
szam tanit6 kép haszndlataval a program képes
lesz tovabbi képek lakott- vagy kiilteriileti jelle-
gének meghatdrozésdra. Valamennyi kép kap egy
osztélyzatot, ez az un. egyértelmiségi tényezd,
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amely az egyik vagy madsik kategoridba valo tar-
tozds mértékét hivatott jelezni. Ezen értékelési
folyamat segitségével a nem egyértelmi utszaka-
szok azonosithatok, megel6z6 intézkedések hajt-
hatok végre a kozuti biztonsag novelésére.

A vizsgalat célja a fényképek vizualis tartalma
alapjan megallapitani, hogy a fénykép az adott
objektumot tartalmazza vagy sem. Tovabbd
arra a kérdésre is kerestitk a valaszt, hogy a
szoftver miikodése, az dltala végzett felismerés
mennyire hasonlit az emberi felismerésre.

A vizsgalathoz nagy mennyiségti fényképre volt
sziikség, amelyet fedélzeti kamera videofelvéte-
leibél nyertiink. A képek olyan utkeresztmet-
szeteket abrazolnak, amelyek a gépjarmiivezet6
elé vezetés kozben taruld latomezot abrazoljak.
A vizsgdlathoz az adatbazis képeit osztalyokba
kell sorolni, és valamennyi osztalyhoz sziikség
van tanito és tesztképek sorozatara is.

A felismeréshez hasznélt program a VLFeat
program, amelyhez a keretprogramot a Matlab
szolgaltatja. A hasznalt program, illetve a ki-
dolgozott mintafeladat készitéi Zisserman és
Vedaldi, az Oxfordi egyetem munkatarsai (7, 8].
A program az egyes képeken részletesen feltér-
képezi a jellemzé pontokat szabdlyos racsszer-
kezetben, amelyekbdl leird informéciot képez,
majd ezeket a leird adatokat, un. ,vizualis szava-
kat” egy szétarban gytjti dssze. A ,vizualis sza-
vak” stirtiségérél képenként hisztogramot képez,
majd racsonként wjabb, térlakott ,,i” hisztogra-
mokat készit. Ezt foglalja 6ssze az 5. dbra.

5. dbra: A szoftver miikodése [7]

3.1. Az osztalyozo tanitasa a tanitoé
képadatbazissal

Az osztalyozo a tanito képek sorozatabdl a ki-
gytjtott ,vizualis szavak” sorozatabol olyan
szOtérat épit fel a hisztogramok segitségével,
amely ismerni fogja a felismerni kivant katego-
riara leginkabb jellemz§ ,vizudlis szavakat” és a
legkevésbé jellemzdeket is. Ez alapjan elkésziil
a modell.

A tanité képek két csoportjat hasznaljuk, az
egyikben a pozitiv tanité képek vannak, ame-
lyek a felismerni kivant kategoriat abrazoljak,
mig a masik, a negativ képcsoport, olyan képek
sorozatat adja, amely nem a felismerni kivant
kategdriat mutatja. Ez alapjan tehat pozitiv és
negativ modell is késziil. A modellhez viszo-
nyitva minden egyes kép kap egy pontszamot,
amely annal nagyobb lesz (abszolat értékben),
minél kozelebb van az adott kép a modellhez.
A pontszam tehat negativ lesz, azon képekre,
amelyek nem a felismerni kivant osztalyt tar-
talmazzdk.

A kisérleteknél a lakott teriileti utkategéridt
vettiik pozitivnak, a kiiltertiletit pedig nega-
tivnak. 100 db pozitiv és 100 db negativ tanito,
valamint ugyanennyi tesztképet vittiink be a
programba. A tanité képek kiillonbozé kiil-
tertileti utakon, illetve kiilonbozd telepiilési
utakon készitett videofelvételekbdl vegyesen
keriiltek a tanité adatbazisba. A tanité adat-
bazis csak egyértelmiien megkiilonboztethetd
lakott- és kiilteriileti keresztmetszetekben ké-
sziilt képeket tartalmaz. A lakott teriileti ké-
pek egy része siir(in, masik része pedig ritkéb-
ban beépitett varosi vagy falusi utkdrnyezetet
dbrézol. A kiilteriileti tanit6 képek kozott egy-
ardnt taldlhat6 olyan kép, ahol az utkérnye-
zet sirli novényzetet dbrazol és olyan is, ahol
ritkdbb a novényzet. A képek kozott vegyesen
talalhatok er6s, jol lathato burkolatjelekkel el-
ldtott szakaszok és kopott vagy burkolati jelek
nélkiili szakaszok is. A 6. dbra vizszintes ten-
gelyén a 100+100 db tanitd kép, a fiiggdleges
tengelyen pedig a hozzdjuk tartozé osztalyza-
tok lathatok. A pozitiv értékek lakott teriile-
ti, a negativak kiilteriileti jelleg érzékelésére
utalnak.
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6. abra: A tanit6 adatbazisba tartozo
képek osztalyzatai

kiilteriileti képek

: : s s s " L L
20 40 &0 B0 100 120 140 60 180 200

3.2. A tesztképek osztalyozasa

A mar betanitott osztilyozét alkalmazzuk
tesztképek osztilyozdsara. A tanité képekhez
hasonléan a tesztképeknek is két csoportjat,
pozitiv és negativ képhalmazt alkalmazunk. Az
osztalyozo a kép tartalma alapjan a modellhez
viszonyitva ugyantgy pontszamokkal értékeli
az egyes képeket, mint a tanité képek esetében.
A képek két csoportban bekiildésére azért van
sziikség, hogy az eredmény megsziiletése utdn
az osztalyozé értékelni tudja a sajat munkajat,
tehat azt hogy milyen pontossaggal dolgozott.

Az els6 kisérletnél a tesztadatbdzis a tanité ké-
pekhez hasonléan vegyesen, tobb utszakaszon

2. tablazat: Az 1. kisérlet eredményei

B SRR it et

késziilt képeket tartalmaz, viszont itt is tigyel-
tiink arra, hogy ez a képhalmaz egyértelmiien
megkiilonboztethetd lakott- és kiilteriileti ké-
peket tartalmazzon. A tesztbdl kapott eredmé-
nyek alapjan azt latjuk, hogy a betanitott osz-
talyozo viszonylag jol felismeri a két kategoria
kozotti kiilonbséget, csak 12 db olyan kép volt,
amely nem a sajat kategoridjaba, lakott tertileti
helyett kiiltertiletibe keriilt. A képek 94%-t si-
keriilt helyesen besorolni (2. tdbldzat).

Ezutdn a tanité képadatbdzist valtozatlanul
hagytuk, mig a tesztadatbazist teljesen lecse-
réltiik. A tesztképeket egy adott szakaszrol vé-
lasztottuk, Herendr6l egyértelmti lakott tertileti
képeket és a 8. sz. fout egy szakaszarol kiilte-
ritleti képeket alkalmaztunk. A vizsgalattol azt
reméltiik, hogy hasonléan jo felismerési arany
adddik majd, mint az 1. kisérletnél vegyes hely-
szineken késziilt képek esetében. A varakoza-
sunk beigazolddott, ebben az esetben is magas-
ra adddott a helyesen besorolt képek aranya,
a képek 91%-at sikeriilt helyesen besorolni (3.
tablazat).

A tovabbiakban a tanité képadatbdzist ismét
véltozatlanul hagytuk. A tesztképeket egy
Gjabb szakaszrol vélasztottuk, az 1. sz. fottrol,
a Komarom és Tata kozotti szakaszrol. A lakott
teriileti képek Komarom, SzOny és Almadsfiizitd
telepiilésen késziiltek. Késziiltek tobb olyan ut-
keresztmetszetben is képek, amelyekrdl nem le-
het egyértelmien eldénteni, hogy lakott-, vagy

1 Pozitiv Negativ
Tipus Lakott | Kiilteriileti z
teriileti Gt ut

Tanito kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200
Ide sorolt tesztkép 88 112 200
Helyesen ide sorolt tesztkép 88 100 188
Tévesen ide sorolt tesztkép 0 12 12

izlr)l';:en ide sorolt tesztképek 88% 100% 94%
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3. tablazat: A 2. kisérlet eredményei

2. Pozitiv Negativ
i Lakott Kiilteriileti z
P teriileti it it
Tanito kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200
Ide sorolt tesztkép 84 116 200
Helyesen ide sorolt tesztkép 83 99 182
Tévesen ide sorolt tesztkép 1 17 18
He(lyesen ide sorolt tesztképek 83% 999% 91%
aranya 20 40 60 80 100 120 40 0 W0 M0
Tevese/n ide s<?rolt 1% 17% 9%
tesztképek aranya

kiiltertileten helyezkedik-e el, mivel az egyik
oldali utkornyezet lakott tertileti, mig a masik
oldali utkérnyezet kiiltertileti kialakitast sugall.
A felismerési arany jelentsen vissza is esett ez
esetben, tehat az osztalyozonak nehézségeket
okozott a nem egyértelm(i képek besoroldsa,
hiszen a tanulasi folyamat soran csak olyan ké-
pekkel talalkozott, amelyek egyértelmtien egyik
vagy masik osztdlyba sorolhaték voltak. Igy
mar csak a képek 65%-at sikeriilt helyesen be-
sorolni. A lakott tertileti képek esetében 42%-ot
sikeriilt felismerni (4. téblazat).

Ezutdn ismét lecseréltiik a tesztadatbazist, ezuttal
alakott teriileti képek Moron késziiltek, a kiilterii-

4. tablazat: A 3. kisérlet eredményei

letiek pedig a 81. sz. fout egy szakaszan. A telepiilés
beépitési jellegébdl adédoan az el6zé kisérlethez
hasonldan ebben az esetben is el6fordultak nem
egyértelm keresztmetszeti képek. A vérakozéaso-
kat igazolva tehat hasonl6 eredmények sziilettek,
mint a 3. esetben, tehat itt is nagyon eltorzult a
felismerési arany. A képosztalyozé minddssze a
képek 60%-4t volt képes helyesen besorolni. A
lakott teriileti képek esetében, minddssze 20%-ot
sikeriilt felismerni (5. tablazat).

3.3. Az eredmények elemzése

A felismerési folyamatot tehat nagyon megzavar-
hatja, ha a tesztadatbazis jelentésen eltér a tanuld

3. Pozitiv Negativ
T Lakott | Kiilteriileti| 2 |

pus teriileti ut it g
Tanit6 kép 100 100 200 A
Tesztkép 100 100 200
Ide sorolt tesztkép 54 146 200 f

-4

Helyesen ide sorolt tesztkép 42 88 130 l(
Tévesen ic.le sorolt tesztkép 12 58 70 | lakott teriilet \
Hejlyesen ide sorolt tesztképek 42% 88% TR B TS PR I P N Y JWJ
aranya 20 4 @ W 100 120 140 180 W0 20
Teveseln ide s?rolt 12% 58% 350
tesztképek aranya
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5. tablazat: A 4. kisérlet eredményei

4. Pozitiv Negativ
Tious Lakott | Kiilteriileti |
P teriileti ut at
Tanité kép 100 100 200
Tesztkép 100 100 200
Ide sorolt tesztkép 20 180 200
Helyesen ide sorolt tesztkép 20 100 120
Tévesen ide sorolt tesztkép 0 80 80
Hglyesen ide sorolt tesztképek 20% 100% eo% | L ]
aranya 20 4 ® 8 100 120 40 180 W0 20
Tevesgn ide s?rolt 0% 80% 40%
tesztképek ardnya

adatbazistol, igy akar teljesen mas iranyba is elvi-
heti azt. Hasonlo ez az emberi tanuldssal is, hiszen
az ember is sémakban gondolkodik. Olyan objek-
tumot, amelyhez hasonl6t mér kordbban létott,
konnyebben felismer, hiszen azt a sémat el tudja
venni a hosszd tdvii memoridjabol. Viszont ami
teljesen ismeretlen, azt a meglévé sémdi alapjan
akar teljesen tévesen is besorolhatja.

Az ismeretlen utkialakitds bizonytalansagot
okoz a gépjarmiivezet6kben. Az egyes jarmii-
vezet6k eltéréen érzékelhetnek egy adott ttsza-
kaszt, igy eltéréseket lehet tapasztalni a sebes-
ségvalasztasukban is, ezéltal tehdt nagyobb lesz
a sebességek szorasa, a sebességek inhomogén
eloszlasa pedig novelheti a baleseti kockazatot.
Elmondhatd tehat, hogy esetenként a nem egy-

értelm(i vagy félrevezet utkialakitds kozvetve
novelheti a baleseti kockazatot.

Ha megnézziik az osztilyozé dltal a képekre
kiosztott egyértelmiiségi tényezGket (6. tabla-
zat), vildgos, hogy az elsd két kisérlet esetében
a képek tobb mint 70%-at be lehetett sorolni
(egyértelmiiségi tényezd 0,5 vagy 1,0 folott). A
kiiltertileti képek felismerése esetében a pon-
tossag 100%-os volt. Az 6sszes kép nagyjabol
11%-a keriilt a bizonytalan zonaba (egyértel-
muségi tényezd -0,5 és 0,5 kozott). A 3. és 4.
kisérlet esetében dtlagban a képek 23%-a kertilt
ebbe a bizonytalan zoéndba. A lakott tertileti ké-
pek minddssze 20%-a volt biztosan besorolva.

A 7. dbran a helyesen besorolt képek koziil
lathatunk néhdny példat. A helyteleniil beso-
rolt képekre pedig a 8. dbra mutat példakat. A
9. abrdn olyan képeket lathatunk, amelyeknek
besoroldsa bizonytalan volt, vagyis a program
altal kiosztott egyértelmiiségi tényezd 0 koriili ér-

6. tablazat: A 4 kisérlet soran a képekre kapott pontszamok eloszlasa

egyértelmuségi tényezd 1. 2 3 4
1 folott (egyértelmiien lakott teriilet) 39 67 20 1
0,5 és 1 kozott (inkabb lakott teriilet) 33 9 14 3
-0,5 és 0,5 kozott (bizonytalan) 26 17 54 36
-1 és -0,5 kozott (inkabb kiilteriilet) 2 7 26 24
-1 alatt (egyértelmtien kiilteriilet) 100 100 86 136
z 200 200 200 200
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7. abra: Néhany példa a helyesen besorolt tesztképekbol

Lakott teriileti tesztképek
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téket adott. A bizonytalan besorolas okait keresve
ezeken a képeken felfigyelhetiink a rossz fényviszo-
nyokra, esetenként tul sotétek a képek, ahol az tit és
az ut menti objektumok nem kiiloniilnek el kelld
mértékben. Mas képeken pedig olyan objektumo-
kat vehetiink észre, amelyek ismeretlenek lehettek
az osztalyozd szamadra, mint példaul egy hid, vagy
New Jersey elemek a padkan, és volt olyan is, ahol
csak néhany épitmény lathato a képen.

4. AZ OSZTALYOZO MUKODESENEK
OSSZEHASONLITASA AZ EMBERI
FELISMERESSEL

A 2. fejezetben térgyalt mdédszerhez hasonléan
itt is egy online kérddives felméréssel probaltuk
megfigyelni a szoftver miikodésének az emberi
felismeréssel valo hasonldsigat. A kérddivben
hasznélt képeket a négy kisérletben hasznalt ké-
pekbél vélogattuk ki. Mivel a kisérletekben nagy
mennyiségl fényképet hasznaltunk fel (200 db

PEET R Vo Vddedss

tanitd kép, 4x200 db tesztkép), a kérdéives felmeé-
résben ezen képeknek csak egy részét alkalmaz-
tuk, dsszesen 50 db képet. A valogatast a szoftver
altal kiosztott pontszamok alapjan végeztiik, tgy
hogy a pontok egész skaldja szakaszosan megje-
lenjen a vélasztott képek csoportjain, valamint
egyarant legyenek lakott teriileti és kiiltertileti
képek, olyan képek, amelyeket a szoftver helyesen
sorolt be és olyanok is, amelyeket helytelentil.

A felméréshez itt egy kisebb mintat hasznaltunk,
86 16 toltotte ki ezt a fényképes kérddivet. A ki-
tolt6k atlagéletkora 28 év; a kitolték 70%-a férfi,
30%-a né volt. Valamennyi vélaszadé rendelke-
zett jogositvannyal, a jogositvanyuk megszerzése
ota eltelt id6 atlagos idStartama 10 év.

A résztvevOk tehat 50 killonbozé kozuti kereszt-
metszetben késziilt fényképet kaptak. A képek
véletlenszerli sorrendben kévetkeztek egymds
utdn, annak érdekében, hogy kizarhatd legyen

9. abra: Néhany példa a bizonytalanul besorolt tesztképekbol
(egyértelmiiségi tényezo -0,5 és 0,5 kozott)
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7. tablazat: A felmérés eredményei - egyértelmiiségi tényezo szerint csoportositva

egyértelmliségi |, | 1502 | 1015 | 05501 | 055005 | 156005 | 155601 | 250015 | o2
tenyezo

o, 2,9 1,8 1,3 0,8 0,1 0,7 1,3 1,8 2,5
valasztott

sebesség 92,6 | 858 81,0 | 804 | 70,1 55,2 50,5 | 49,1 47,2
atlaga

v85

sebesség 103,2 97,9 94,7 93,4 81,8 65,5 57,9 57,7 53,9
atlaga

széras atlaga 10,2 117 13.2 12,5 1i1eD) 10,0 7,2 8,3 6,5
relatfvezérds | 449 15% 17% | 16% | 16% | 18% | 14% | 17% 14%
atlaga

y=-96919x + 67491

R*=0,7206

\ad *
P A >+
\. &
B
§ > o +
60
g e * AR 7 4 *
40
y =-10,682x + 77,945
20 R*=0,7292
-4 3 -2 -1 0 1 2 3
Egyértelmiségi tényezé

a sorrend hatdsa. A ko-
rabbi felméréshez ha-
sonloan a valaszaddoknak
haladasi sebességet kel-
lett valasztaniuk minden
egyes kép esetében. A
vélaszadokat nem téjé-
koztattuk az titszakaszon
érvényes megengedett
legnagyobb sebességrol,
sem annak lakott tertileti
vagy Kkiilteriileti jellegé-
ol

Az eredményeket a 7.
tabldzat mutatja egyér-
telmiségi tényezd sze-
rinti csoportositdsban.

A 10. dbra és a 11. dbra
a vélasztott sebességek,
illetve a v, sebességének
atlagat mutatja az egyér-
telmiségi tényezd fligg-
vényében. Megallapitha-
t6, hogy a sebességek és
a szoftver altal megitélt
egyértelmiiségi  tényezd
kapcsolata linedris fuigg-
vénnyel irhato le.
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12. dbra: Sebességek szérdsa csoportonként
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14. dbra: Néhany példa a képekbol

kiilteriiletinek sorolt lakott teriileti kép,
c=-0,937 v,

g=70,6 km/h, relativ szoras 22%

A 12. dbra és a 13. dbra
a sebességek szorasdt, il-
letve relativ szérasat mu-
tatja az egyértelmiségi
tényezé  fliggvényében.
Elmondhat6, hogy ab-
szolut értékben nagyobb
egyértelmiiségi tényezd-
hoz kisebb szdras péro-
sul, vagyis ahol a prog-
ram biztos volt a besoro-
lésndl, ott a vélaszadok is
biztosabban vélasztottak
sebességet, kisebbek vol-
tak a valaszok kozotti
kilonbségek.

A 14. abrin egy kép-
part valasztottunk ki az

elemzéshez.  Mindkét
kép lakott teriileten,
dtmenti zéndban ké-

szilt és mindkét képet
tévesen kiiltertiletinek
sorolt be a szoftver. A
bal oldali kép kisebb
bizonyossaggal keriilt a
kiltertileti képek kozé
c=-0,937  egyértelmi-

ségi tényezdvel, mig a
jobb oldali kép elég ma-
gas pontszamot kapott

kiilteriiletinek sorolt lakott teriileti kép,
c=-2,153 vmag=93,6 km/h, relativ szoras 10%
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abszolut értékben, ami nagyobb bizonyossagra
utal (c=-2,153).

A felmérésben a résztvevék altal adott véla-
szok nagyon hasonléan alakultak a szoftveres
eredményekhez. A bal oldali képnél sokkal
nagyobb relativ szérds adédott, mint a jobb
oldali kép esetében, tehdt elmondhaté, hogy
a vélaszadok sokkal nagyobb bizonyossdggal
vélasztottak nagyobb sebességet a jobb olda-
li képnél, vagyis biztosabbak voltak a szakasz
kiilteriileti jellegében. A vélasztott sebességek
atlaga is erre utal.

A jobb oldali képet szemlélve érezhetjiik, hogy
a bal oldali atkornyezet valoban egyértelmiien
kiiltertileti jellegre utal, a hdzakat eltakar6 stirt
novényzet a jobb oldalon pedig tovabb fokozza
a megérzés helyességét, teljesen félrevezetve ez-
altal az uthasznéldt. A bal oldali kép pedig a te-
lepiilésre bevezeté atmeneti z6nak gyakori hi-
bdjat hordozza magaban, hiszen az egyik oldali
utkornyezet lakott teriileti, mig a masik oldali
utkornyezet kiiltertileti jelleget sugall.

Lathatoan tehdt nem a szoftver hibdjabol tor-
tént a téves besorolds, amelyhez raaddsul nagy
egyértelmiségi tényezd is tdrsult, hiszen az
emberi érzékelés is ugyanolyan eredményeket
hozott.

5. OSSZEFOGLALAS

Régoéta ismeretes, hogy a jairmiivezetdk sok-
kal inkdabb az eléjiik tarulé ut latvanya alapjan
vélasztanak haladési sebességet, mint a meg-
engedett legnagyobb sebességet jelzé tablak
szerint. Az ismeretlen utkialakitds bizonyta-
lansagot okoz a gépjarmiivezetékben. Ameny-
nyiben az utkialakitasb6l nem kovetkezik,
hogy az adott szakasz bel- vagy kiilteriileten
helyezkedik el, és az uthasznalok felé nem
kiild egyértelm( utasitdsokat arrél, hogy mek-
kora itt a megfelel6 haladdsi sebesség, akkor
az egyes jarmuvezetok eltéréen érzékelhetnek
egy adott utszakaszt, igy eltéréseket lehet ta-
pasztalni a sebességvalasztdsukban is. Ezdltal
tehat nagyobb lesz a sebességek szorédsa, a
sebességek inhomogén eloszldsa pedig novel-
heti a baleseti kockdzatot. Megallapithatd te-
hdt, hogy esetenként a nem egyértelm(i vagy

félrevezetd utkialakitas kozvetve novelheti a
baleseti kockazatot.

Ez a tanulmany kétféle megkozelitésmddot
mutat a jarmivezetdk bizonytalansdganak fel-
tardsdra. Az elsében a kiilonboz6 utkereszt-
metszetekben valasztott sebességek tanulma-
nyozdsa rémutatott, hogy a nem egyértelmi
kialakitas esetén a sebességek szordsa nagyobb,
mint az egyértelmi szakaszokon és a sebessé-
gek inhomogén eloszlasa novelheti a baleseti
kockazatot.

A masodik mddszer a jarmiivezetSk felismerési
folyamatat szimulalja egy képosztalyozo szoft-
ver segitségével. Azon utkeresztmetszetek ese-
tén, amelyek egyértelmtien besorolhatok bel-
vagy kiiltertileti Gtkornyezetiikbdl adoddan, az
osztalyozé elég jol miikodik. Tovabbd, amint
az vérhat6 volt, a nem egyértelmi helyzeteknél
az osztalyozé program bizonytalan osztdlyza-
tot ad. Ezen mddszer alkalmazhatdsagat tjabb
felméréssel, képek alapjn torténd sebességva-
lasztassal tdmasztjuk ala.

Mindkét itt bemutatott mddszer kimenete egy-
egy mérdszam, a sebességek relativ szordsa és
az egyértelmiségi tényezd. Mindkét mérészam
eszkozt szolgaltat a jarmiivezet6k bizonytalan-
sagi mértékének megallapitdsdéhoz, ezaltal a
bizonytalan és kockdzatos helyzetekhez vezetd
utkeresztmetszetek és utelemek azonosithatdk.
A modszer a koziti biztonsagi felilvizsgalatok
elvégzését segitheti.
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k‘ 7‘ Built-up or non-built-up?
% N How drivers perceive transition zones?

It is widely known that road users choose their speed
based on their visual impression of the road scene,
rather than on speed limit signs. Often it does not fol-
low from the road design, whether the given scene is
within or outside the posted built-up area. This paper
shows two methods to assess the degree of uncertainty
of the drivers in these situations. In the first approach,
a survey of requested speeds at various road scenes
has shown that in unclear situations the standard de-
viation of chosen speeds is higher than in unambigu-
ous situations. In the second method, the recognition
process of drivers was simulated by image classifica-
tion software. For road scenes which are definitely of
built-up or non-built-up nature, the trained classifier
works reasonably well. Furthermore, as expected, for
unclear situations, the classifier gives an uncertain clas-
sification. Each of the two methods produces an out-
put indicator, the standard deviation of speeds and the
certainty score, respectively. Both indicators can serve
to identify road scenes leading to uncertain and there-
fore risky situations.
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Classification Practical, 2011http://www.
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(8] Vedaldi, A., Fulkerson, B.. VLFeat, an

Open and Portable Library of Computer
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annual ACM international conference on
Multimedia, Firenze, Italy, 25-29 October
2010, (Winner of the ACM Open Source
Software Competition 2010) pp. 1469-1472.

Es ist bekannt, dass die Fahrer ihre Geschwindigkeit
durch den visuellen Eindruck der Strafenszene wih-
len, anstatt durch Tempolimits. Oft folgt es nicht von

dem Straflenausbau, ob die gegebene Szene inner-
halb oder auflerhalb des angezeichneten bebauten
Gebietes liegt. Dieser Beitrag zeigt zwei Methoden,
um den Grad der Unsicherheit der Fahrer in sol-
chen Situationen zu beurteilen. Im ersten Ansatz,
eine Umfrage der gewiinschten Geschwindigkeiten
bei verschiedenen Straflenszenen hat gezeigt, dass
in unklaren Situationen die Standardabweichung
der gewihlten Geschwindigkeiten hoher liegt als in
eindeutigen Situationen. Bei dem zweiten Verfahren
wurde der Erkennungsprozess der Fahrer durch eine
Bildklassifizierungssoftware simuliert. Fiir die Stra-
Renszenen, die eindeutig von bebauten oder nicht
bebauten Natur sind, funktioniert der eingelernte
Klassifizierer recht gut. Weiterhin, wie erwartet, bei
unklaren Situationen gibt der Klassifizierer eine unsi-
chere Zuordnung. Jede der beiden Methoden erzeugt
ein Ausgangsmerkmal, die Standardabweichung der
Geschwindigkeiten und die Gewissheit Punktzahl
auf. Diese Indikatoren konnen dazu dienen, diejeni-
gen Straflenszenen zu identifizieren, die zu unsiche-

ren und daher riskanten Situationen fiihren.
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A vontatasi energetika elsd fofeladatanak

megoldasa

A vasuti személy- és teherszallitas fejlesztése mind energetikai, mind
kornyezetvédelmi szempontbol integrans része a szakmapolitikai t6-
rekvéseknek. A kozati motorizacié mindkét tekintetben feszegeti a
specifikus hazai hatarokat, a varhat6 villamosenergia-kapacitasb6vi-
tés ennek alternativdja. A komplex koltségkimél6 alkalmazas lényeges
szempont. A legolcsobb energiaforras az észszert tervezéssel, iizemel-
tetéssel elért megtakaritds. A vasiti izem energetikai aspektusainak

elemzése teljességgel idészeri.

Prof.Dr. Zobory Istvan

BMGE Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar
Vastiti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék
e-mail: zobory@rave.vjt.bme.hu

1. BEVEZETES

A vasuti kozlekedés alapja a menetrend. A
vonatot adott emelkedési és gorbiileti viszo-
nyokkal bird vasuti palyan kell tovabbitani az
dlloméskozonként, ill. megéallohelykozonként
a palyéra el6irt sebességkorlatok betartdsa
mellett. A vonat meginditasai, ill. megallita-
sai soran megvaldsithatd gyorsuldsértékek
eléirhatok ugyan, de egy ilyen eldirdsndl mar
figyelembe kell venni a vond- és fékezéerd ki-
fejtési viszonyokat, elsédlegesen a maximalis
megvaldsithat vonderét és fékezéerdt, ill. a
legnagyobb kifejthetd vontatdsi és fékezési
teljesitményértéket. Mindez azt jelenti, hogy a
vonattovabbitas eldirhato, pusztain mozgasta-
ni feltételei is bizonyos kapcsolatban (fiiggo-
ségben) allnak az alkalmazasra szoba keriil6
vontatéjarmi muszaki paramétereivel. Vala-
mely vontatdjarmii esetén a vontatdsi feladat
ellitisa sordn megvalosulé energiahasznosi-
tdsi viszonyokat alapvetden a realizalhato se-
besség-vonoerd értékparok, valamint a vons-
erdtol és a sebességtol fliggd hatasfokfiiggvény
specifikalja. Természetesen bizonyos tovabbi
adatok is sziikségesek a kielégité folyamatle-
iréshoz, hiszen ismerni kell a vontatéjarmi
€s a mozgatni tervezett kocsisor tomegét és

P —

a forgd tomegeket jellemzé aranyszamokat
mind a mozdonyra, mind a kocsisorra, tovab-
ba a vontatéjarmi és a kocsisor sebességfiigg-
vényében masodfoku polinommal megadott
alapellenallas-eré fliggvény egyiitthatoit. A
vonattovabbitds sordn befutandd vasuti pa-
lya jellemzése a palyaivhossz fiiggvényében
megadott emelkedési iranytényezd és gorbiilet
fiiggvénnyel torténik. Ezen adatok birtokaban
az adott vonalon az adott vonderdgorbével és
hatasfokfiiggvénnyel bir6 mozdonnyal meg-
valésuld vonatmozgis sebesség = f(befutott
uthossz) menetébrdja és ehhez sziikséges
vonderémunka-bevezetés  meghatarozhato
a vonatmozgas differencidlegyenletének nu-
merikus megolddsaval, illetve a kialakult me-
netdbra, az ismert vonderégorbe és a hatés-
fokfiiggvény adta informdciéra tdmaszkodd
utofeldolgozassal. A most emlitett szimuldcids
eljarassal elvileg lehetdség nyilik a rendelke-
zésre allé vontatéjarmiivek mindegyikével az
adott vonatterhelés és palyaviszonyok mellett
szimuldlni a vonattovabbitds energiafelhasz-
naldsi folyamatat és a szimuldcié eredmé-
nyeképpen kivdlasztani a legkisebb energia-
felhaszndldst biztositd vontatdjarmi-tipust
és ezt a tipust hozzarendelni az adott vonat
tovabbitasara. A vonoerd-kifejtés természete-
sen nem csak mozdonyos vontatdssal, hanem
motorvonat esetében is megvalosul. A kovet-
kez6kben, amikor vontatdjarmivet emlitiink,
akkor az ottani allitaisok a motorvonatokra is
érvényesek. A jelen tanulmanyban dltalanosabb
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keretekben vizsgaljuk az energetikai szempont-
bol kedvezd vontatdjarmli hozzarendelését a
vonattovabbitasi feladathoz. A tervezett vonat-
menet menetabrajihoz elsé lépésben meghatd-
rozasra kerdil a sziikséges vonder6 abra, mint a
befutott palyahossz fiiggvénye, és kiértékelhetd
az Osszetartozd sebesség-vonderé parok eld-
forduldsanak relativ gyakorisaga, ill. az ezekre
tdmaszkodva kiadddé sebességtél és a kifejtett
vonoder6tdl fiiggd kétvaltozos terhelésallapot-
eloszlasfiggvény. Masodik lépésben a tervezett
vonatmenethez tartozé adatokra és az egyes
szdba jott vontatdjarmii-tipusokra jellemz6 ha-
tasfokfiiggvények ismeretében minden egyes
tipushoz alkalmas feltételes szélsGérték-keresési
eljarassal meghatérozasra keriil az a menetsebes-
ségtdl és a kifejtett vonoerétol fiiggd kétvaltozos
terheléséllapot-eloszlas, amelynek érvényesiilése
esetén az illetd vontatojarma-tipus a szerkezeti
felépitésébdl kovetkezben a lehet6 legkedvezSbb
energiahasznositdst mutat. A hozzirendelési
feladat megoldésat azon vontatéjarmii-tipus ki-
valasztasa jelenti, amelynek sajat legkedvezdbb
energiahasznositdst ado terhelésdllapot-elosz-
lasfiiggvénye a legkozelebb esik a legkisebb
négyzetes eltérések értelmében a vonattovabbi-
tési feladat soran megvalositani sziikséges terhe-
lésdllapot-eloszlasfiiggvényhez.

2. ATERVEZETT VONATMENET JEL-
LEMZESE

Az L 6ssz-hosszusagu vonalra nézve az egyes
dlloméaskozok alkotta L,L,....L, —tdvolsdg-

sorozat ismertnek vehetd, ahol -3 A terve-

zett vonatmenet egyik alapadata a teljes vonal
befutdsanak tiszta menetideje. Ez az id6érték
sszetevodik az egyes dllomaskozok befutdsa-
hoz sziikséges tiszta részmenetidokbél, azok
egyszerli Osszegeként. Ha A SRR jeloli az
egyes allomaskozok befutdsdhoz tartozé tiszta
részmenetiddket, akkor a tervezett teljes tiszta

menetido:
T = Zt,.

Jelolje az egyes allomaskozokre vonatkozdan
megkivint menetdbrikat (sebességprofilokat)
a pélyaivhossz fiiggvényében meghatirozott
v (8)v,(s),...,v (s) fiiggvényrendszer. Az itt
szereplé minden egyes fiiggvény tartéinterval-
luma (amelynek csak a végpontjaiban tiinik el,

R vaitrlhedss

kiilonben pozitiv értéket vesz fel) az adott inde-
x(i dllomaskoz intervallum. Valamely sebesség-
profil sajat tartéintervalluman kiviil azonosan
zérus értéket vesz fel. Ezen el6késziilet utdn
szamithatoak az egyes allomaskozok befutdsa-
hoz tartozo6 idotartamok a

ds ds ds
L= — ty= [—— st = [—
l ‘!; nis) / O R AAO)

L

integralok kiszamitdsaval. Igy az adott sebes-
ségprofil kivanalomhoz kiadédnak az egyes
dllomaskoz-befutési idok, és Osszegezve ezeket
a T teljes tiszta menetid6 kiadodik. A vizsgd-
lat ezen pontjan mdd nyilik a T id6 kivanalom
szerinti modositasara, mivel a kozlekedési szol-
galtatds fejlesztése természetszeriien igényli a
tiszta menetidé lehetGség szerint minimumra
csokkentését.

A részmenetidGket megadd integral-kifejezé-
sekbdl vildgos, hogy a sebességprofilok konkrét
modositasaval érhetd el a részmenetidok csok-
kentése. Ez a menetciklusok soran megvaldsu-
16 sebességértékek novelésével torténhet, ami
egyrészt a ciklusra megengedett maximalis se-
besség novelését, masrészt az inditasi és fékezé-
si gyorsuldsok intenzivebbé tételét kivanja.

Az dllomaskozonként megvaldsitando sebesség-
profilok kozelitéssel valé meghatarozasa alapeset-
ben az allandé inditési és fékezési gyorsulasérték
felvételével, az allandd sebességszint megvalasz-
tasaval és a fékezés megkezdése eldtti kifuttatds
hosszanak megaddsaval torténhet. Az ilyen sebes-
ségprofil specifikéci6 a kés6bbi konkrét vonatto-
vabbitast végzé vontatéjarmivek tulajdonsagai-
tol fiiggetlennek tiinik. Mindjart latszik azonban,
hogy az ilyen ,fliggetlen” sebességprofil megva-
lasztas mozgastere sziikitendd, mivel a vonatto-
vabbitashoz szoba johetd vontatdjarmiivek altal
kerékperdiilés-mentesen kifejtheté legnagyobb
vonderd és a hajté gépezet beépitett névleges telje-
sitménye egyarant korlatos. A kifejtheté vonoerd
korlatja feliilr6l behatarolja a vonat legnagyobb
tekintetbe vehetd inditdsi gyorsulasat, a beépi-
tett névleges teljesitmény rogzitett értéke miatt
az ezen teljesitménykorlat belépéséhez tartozd
un. ,atmeneti sebesség” felett a kezdeti gyorsitasi
szakaszban érvényesiild allandé gyorsulas értéke
mér nem tarthat6 fenn. Ily modon az adott to-

e

megli és forg6tomeg-tényezGjii vonat tovabbitd-
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sahoz elvileg rendelkezésre allo vontatéjarmiivek
vonderégorbéinek sajatossagai mar befolyasoljak
a tervezhetd sebességprofilok alakulasat. Hason-
l6képp befolyassal bir a vonat alapellenalls-ere-
jének alakuldsa, amely alapellenallas-er6t masod-
foku parabola irja le a sebesség fliggvényében.
Elektrodinamikus visszataplalo fékezés megvald-
sitasakor hasonld probléma 1ép fel a fékezési fo-
lyamatszakasz sebességprofiljaval kapcsolatosan,
tehdt az ekkor érvényesiil6 dtmeneti sebesség és
a névleges fékezési teljesitmény itt is mértékado
lehet. A fékezési sebességprofil esetén azonban
az dllando fékezési lassulds értéke ilyen esetben
is megvaldsithato a jarmtivon mindig jelenlévd
légfék megfelel6 alkalmazasaval, amellyel a sziik-
séges mértéki kiegészit§ fékezberd kifejthetd, és
igy a kozelit6leg dllando fékezési lassulds a vonat
teljes megallitasi folyamata soran fenntarthato.

Ratériink az dllomdskozi sebességprofil konkrét
esetben valo meghatdrozasanak targyaldsara. A
kovetkezékben elegendé egyetlen allomaskoz
esetére vizsgalni a viszonyokat majd a nyert
oOsszefliggéseket az egymds utan kovetkezo dl-
loméskozokre sorozatosan alkalmazva adddik

a feladat teljes megoldasa.

A sebességprofil adott alloméskozre érvényes v(s)
fiiggvényének a gyorsitasi szakaszt leir6 része két
fuggvényszakasz folytonos kapcsolodasaval all
el6. Legyen s a vizsgalt sebességciklus tartSinter-
valluménak als6 végpontja. Legyen a kerék/sin
kapcsolatban biztonsdgosan (perdiilésmentesen)
atvihetd vonderd F, a vontatdjarmii sajétossag-
ként rogzitett dtmeneti sebesség v, és legyen a
vontatéjarmii névleges teljesitménye P,. Tegyiik
fel, hogy a vonat teljes m tomege és eredd y forgo-
tomeg jellemzdje is adott. A sebességprofil kezdé
szakasza ezen feltételek mellett konstans a > 0
gyorsuldsi mozgast ir le, amelynek fiiggvényvo-
nala az s, pontban induld gyokos masodfoki pa-
rabola lesz. Ennek a parabolédnak az egyenlete a
kovetkez6 kifejezéssel meghatérozott:

v(s) =, /2ag(s - S50):

hasDSSSsl,

ahol s a v dtmeneti sebesség eléréséhez tartozo6
palyahossz: s, = s, + v,”/2a . Az dtmeneti sebes-
ség meghaladdsa utdn a névleges teljesitmény

allando értéke melletti sebességvaltozas tovabb

mar nem allando, hanem csokkend gyorsulast,
azonban tovabbra is névekvo sebességti (pozitiv
gyorsuldst) mozgas alakul ki. Ezen fiiggvény-
szakasz szarmaztatasdhoz vegyiik tekintetbe,
hogy a vonatra hato ered6 er6 az allandé név-
leges teljesitménykifejtéshez tartozo, a sebesség
figgvényében hiperbola mentén csékkend F,
vonoerd és a vele szembe dolgozd, a sebesség-
tol F = a v* + ¢ kozelité alakban négyzetesen
fuggo alapellendllds-eré Osszegébdl adodik.
Sik egyenes palyat feltételezve a vonat mozgas-
egyenlete (Newton 2. tdrvénye szerint) most a
kovetkezo alakot nyeri:

m(1+y)ﬁ=Fv—Fm =—P°~—(av2+c)
dt v

Figyelembe véve, hogy

adodik az
m(l+ y)i‘iv & (@’ +¢),
ds v

majd rendezve a

ds m(l+y)|V

elsérend(i nemlinearis autondm differencial-
egyenlet adodik. Ezt a differencidlegyenletet az
s=s, palyahosszndl a v=v_ kezdeti feltétellel nu-
merikusan megoldva adodik a keresett

v=us) ; SEL

sebességfelfutasi profil. Ha a menetellenallast
kozelitéssel élve konstansnak tekintenénk,
akkor a sebességfelfutasi fiiggvényprofilnak
az dlland6 gyorsuldst gyokos masodfokd pa-
raboldahoz csatlakozé masodik szakasza zart
alakban ad6d¢é gyokos harmadfokd parabo-
laként nyerhet6. Ez utobbi esetben azonban
a maximalis sebességre torténé felfutasi id6
mintegy 10%-kal kisebb lesz a redlisnal, tehat
ez a kozelités nem ad megfelelé eredményt.
A levezetett differencidlegyenletre vonatkozé
kezdeti érték feladatmegolddsat a numerikus
megoldas lépéskozével meghatirozott idé-
pontsorozaton ismertnek lehet tekinteni a ko-
vetkez6 vizsgdlatok sordn, igy a sebességfelfu-
tasi szakaszra az s, pontbol zérus sebességrél
indulé v (s) figgveény s > s ivhossz értékekre
meghatarozott.
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A sebességciklus konstrukcidjanak masodik
lépéseként kijelolendé a ciklus v _legnagyobb
megengedett sebessége. Ennek ismeretében a
kordbbiakban meghatdrozott v (s) fliggvény-
profil alapjan kiadédik azon s, fvhossz érték,
ahol fennall a v = v/(s,) egyenléség. Ezen
s,-t6l jobbra a v,(s) = v konstans sebesség-
fuggvény lesz érvényes azon s = s, ivhosszig,
amelynél bekovetkezik a vonderd-bevezetés
megsziintetése (vasuti szaknyelven: bekovet-
kezik a ,lezaras”), és megkezdddik a csupdn az
alapellenallas-eré mozgast akadalyozni kivand
hatdsa melletti szabad kifutds tizemallapota. A
vizsgalat ezen pontjan tehat a pélyaellenallaso-
kat (emelkedési és gorbiileti ellenallds) egyeld-
re figyelmen kiviil hagyjuk. A kifuttatas soran
kialakul6 sebességcsokkenés szdmbavételekor
els6 1épésben azon kozelitéssel lehet élni, hogy
az alapellendllds-erd értéke kozelitéleg a v__
sebesség mellett adodd értékkel egyenld, azaz
F =av: +r.
ea max

A vonoerokifejtés-mentes kifuttatasi tizemalla-
pot kozelit6leg konstans lassuldsat az

a, ~=F, [m(l+y),

képlet szolgaltatja. Marmost a kifuttatds kez-
detét jelz0 s, palyaivhossz érték alapjan a kifut-
tatds soran érvényesiil6 kozelitd sebességprofil
egyenlete mar felirhatd. A kozelit6leg allandd
lassuldsu kifutds esetében azon s, palyaivhossz,
ahol az alland¢ lassulassal kifuté vonat megall-
naazs =s, -V’ /(2a) képlet szerint adédik.
Figyelembe véve az a,_negativ el6jelét, kiilo-
nosebb magyarazat nelkil felirhaté a kifutas
esetében négyzetgyokos parabolaval meghata-
rozott v,(s) sebességprofil az s < s, ivhosszakra:

vile) =2, (s =5,) =\[2a,(s - [5, V2 / (2,)))

A menetciklus sebességfiiggvényének negye-
dik szakasza a megadott allandé a, < 0 lassu-
last fékezési szakasz. Itt feltételezziik, hogy a
vonat fékberendezése altal megvaldsitott fé-
kezési teljesitményelvonds mindig biztositja a
konstans fékezési lassulds kialakuldsat. Ez tisz-
tan pneumatikusan fékezett vonatnal teljesiil,
elektrodinamikusan fékezett vonatnal pedig
(pl. villamos motorvonat) a nagyobb sebessé-
geken megfelelé pneumatikus fékrasegitéssel
érhetd el. A konstans lassuldsi fékezés v,(s)
masodfokt gyokés parabola-fiiggvénye az L

B v kideds

allomastavolsaggal meghatdrozott s, = s, + L {v-
hosszndl éri el a zérus értéket. Ezek figyelembe-
vételével a fékezési sebességprofil egyenlete az

s 2 5, tvhosszakra:
vi(s) = \[2a,(s-s,)

A fentiekben meghatdrozott v (s), v,(s), v,(s) és
v,(s) nemnegativ sebességfliggvények ismereté-
ben az L allomastavolsag folotti teljes sebesség-
lefutds (maga a menetdbra) egyszertien meg-
adhat6 az s > s > s +L fvhossz értékekre:

@)= min, {n (36D}

A most kapott Osszefliggés lehet6séget ad az
allomdskozi kivant menetabra sebességfiigg-
vényének a meghatarozdsara, a kovetkezé tiz
paraméterként szereplé mennyiség megvalasz-
tdsa mellett: s, s, L,a, a,,v__, v, P, a c. A
szerepld paraméterek koziil csupan az s, para-
méter olyan, amely a vonat vezetésének konkrét
alakuldsatol fiigg. Ertékét elvi alapon korlatoz-
za a sebességfelfutds befejez6déséhez tartozd
s, ivhossz és a megallitd fékezés sziikségszerti
megkezdéséhez tartozo s, = s, + L -v2_/(2|a])
ivhossz-koordindta, azaz érvényesiilnie kell az
s, <'s < s korlatozo feltételnek.

Tekintettel arra, hogy a gyakorlati vonattizem
tervezéséhez célszer(ibb a kifuttatds s_hosszat
megadni paraméterként, az s, értéket ezen ki-
futtatdsi ivhosszal célszert kifejezni. Ez a tar-
gyalasmod sziikségessé teszi a fékparabola és a
kifuttatasi parabola metszésponti abszcisszé4ja-

nak meghatdrozdsat a

24, (s - [5,- Ve 2a)]) = 2a,(5-s,)

egyenlet megoldéséval Mindkét oldal négyzet-
re emelése és rendezés utdn a metszésponti s_
ivhossz-abszcissza

1

8 TRAY [s3 2/ (2a, )] 7y _ak)s4
alakban irhato fel. Figyelembe véve, hogy més-
részt definici6 szerint s_= s, + 5, tovabba, hogy
s,=s,+ L,adodik az s, klfuttatam hossz és a ki-
futds megkezdéséhez tartozé s, ivhossz-koordi-
nata

(a,-a,)

1-(a,~a,)

Vow / (2a) +a, (s, + L)
1-(a,~a)

=As, - B

k

Yk
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linedris fuiggvénykapcsolata. Normdlis esetben
a, << a,, ezért a szerepld A egylitthat6 negativ,
amibdl leolvashato, hogy a kifuttatasi hossz no-
vekedése a kifuttatds kezdetéhez tartozo palya-
pont ivhossz-koordinatdjanak csokkenésével
jar egyiitt, ami egybevag a varakozasunkkal. A
most elmondottak megadjik az alapjat annak,
hogy a gyakorlati szamitédsokndl a tekintett
mozgasciklus sebességfiiggvénye az s, s,, L, a
a,, v, Vg P, a, c paraméterekkel jellemezheto.
Tekintettel arra, hogy a vizsgalt mozgasciklus
sebességfiiggvényének szakaszai ismertek, a se-
bességfiiggvény megvaldsitasdhoz biztositando
gyorsitoerd pélyaivhossz menti vagy id6beli le-
futdsa meghatdrozhaté. Fennall ugyanis a

dv(t) _dv(s)ds _dv(s) J
dt ds dt ds
oOsszefliggés, tehdt a mozgésciklus tetszdleges
pontjéban (barmely s palyaivhosszhoz tartozo-

an) meghatarozhat6 az ott kifejteni sziikséges
F, gyorsito er6 értéke az

F (s) =m(1+y)a(s)

képlettel.

Tekintettel arra, hogy a vonatmozgds sordn a
gépezet altal kifejtendd F, vonderot fenti képlet
alapjan ad6do nemnegatlv gyorsitoerokon ki-
viil az alapellendllas-erdk és a palya emelkedési
és irdnyviszonyaival meghatérozott jérulékos
menetellenallds-er8k (emelkedési és gorbiile-
ti ellenalldserdk) lényegesen moduldljdk, ezen
utébbi erdket is szdmitani kell a vizsgdlt moz-
gasciklus L hosszit befuté pontsorozaton. Az
alapellendllas-er6 a kivdnt sebességprofil isme-
retében szamithato, a palyaellenallas-erdket pe-
dig a vizsgalt vonalszakaszra meg kell adni az
emelkedési irdnytangens fiiggvény és a palya-
gorbiilet fliggvény linedris interpolacidval vald
szdrmaztatdsdra alkalmas ivhossz/emelkedd és
ivhossz/gérbiilet pontpérok koordindtasoroza-
taival. Képletszer(i meghatdrozast az aldbbiak
szerint lehet megadni:

F,(s) = max {0, m(1 + y)a(s)} +(av*(s)+¢) +
+max {0, mge(s)} + mgH (G(s))
A fenti képletben szerepld két maximum-ope-

rtor jelenlétét a gépezeti vonderd-sziikséglet
gyorsitassal kapcsolatos erdrészének a pozitiv

e

vonatgyorsulds esetében jelentkez$ szerepe,
tovabba az emelkedési ellendllaser6vel kap-
csolatos erorésznek a hegymeneti tizemalla-
potokban kialakulé vonderé-sziikségletet be-
folyasold szerepe magyardzza. Az emelkedési
irdnytangens e(s) fiiggvényét torottvonal jel-
lemzi, mivel konstans emelkedésti palyarésze-
ken e = all, mig két kiill6nb6z6 konstans emel-
kedésti részeket Osszekotd lekerekits korives
szakaszokat mésodfoku parabola szakaszokkal
kozelitve ezek derivalt fiiggvényei linedrisak az
ivhossz fliggvényében. A pélya G(s) gorbiile-
ti viszonyainak leirasa szintén szakaszonként
linedris torottvonallal lehetséges, mivel a kor-
ives részek gorbiiletei konstansok, az egyenes
szakaszon pedig a gorbiilet zérus értékd. Az
atmeneti iveket klotoidnak véve itt a gorbiilet a
palyaivhossznak definici6 szerint linedris fiigg-
vénye. Az L ciklushosszon beliil tehat az emel-
kedési viszonyokat az

(392,05 (88, )55~ 55,8 155, 1580 1.
értékpar-sorozat, a gorbiileti viszonyokat pedig a
(8pGohs (85G))s--(8,G), (s, ,G,, - -o(L,G,)

i+ i+
értékpar-sorozat jellemzi. A konkrét szdmita-
sokat az

»(Lee,)

e(s)=e +—L b =4 (s )

S=8E8. 51 —0,1,2,...,m—1
ésa
G(0) =G, + 24— LN

121y

0,s0s0, ; i=012,.,k-1

(U o)

interpoldcios formulak biztositjdk. A gorbii-
leti ellendllds kifejezésében szereplé H fiigg-
vény a G-t6l linedrisan fiigg, az egyiitthato
pedig a futéomii tengelytdv linedris fiiggvénye
(Protopapadakis formula, [8]).

3. A TERVEZETT VONATMENET VO-
NOERO- ES TEL]ESITMENYSZUK-
SEGLETENEK MEGHATAROZASA

A 2. fejezetben tdrgyaltak szerint rendelkezésre
4ll a vizsgalt ciklusra vonatkozé szdmitds min-
den lépésében a kifejtendd gépezeti vonderd
F (s) és a haladdsi sebesség v(s) értéke, igy ezek
szorzataként a szorzat alakban el64llo P(s) =
F (s)v(s) gépezeti teljesitmény fiiggvény lefu-
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tasa is meghatarozott a vizsgalt ciklusra nézve.
A szdmitdsok elvégezhetSk a tekintett vasttvo-
nalon szoba jové osszes L, L,...,L_ dallomds-
kozre, amivel a tervezett vonatmenet gépezeti
vonoerd és teljesitményigénye teljes mértékben
meghatdrozotta valik.

A vizsgdlt vonalon megvalésitandd vonatmenetet
jellemzé fiiggvényeket statisztikai kiértékelésnek
kell aldvetni, annak jellemzése érdekében, hogy az
tizemallapotok milyen valdszintséggel fordulnak
els. A statisztikai elemzésnek ki kell terjednie a
menet soran megvalosuld maximalis vonéers- és
teljesitménysziikségleti értékek meghatdrozasara és
a sebesség — gépezeti vonderd- vektorfolyamat két-
véltozos eloszlasfiiggvényének meghatarozasara. A
maximalis vonderd és teljesitménysziikségleti érté-
kek korlatot allftanak, és el6szelektalasi kritériumot
jelentenek a tervezett vonattovabbitds megvaldsitd-
sara szoba johet6 vontatdjarmiivek paramétereire
nézve. Amennyiben a maximalis sziikséges vonderd
és teljesitményértékek valamely vontatéjarmi-ti-
pusra a névleges értékeken beliil esnek, akkor kovet-
kezhet az energiahasznositds szempontjat figyelem-
be vevé optimalizalasi feladat megoldasa.

4. A VONTATOJARMU TERHELESAL-
LAPOT-ELOSZLASA A TERVEZETT
VONATMENET SORAN - STATISZTI-
KAI JELLEMZES

A vonatmenet statisztikai jellemzése a tel-
jes vonal befutdsdra szimuldcioval meg-
hatdrozott F (t) vonderdfiiggvény és V()
sebességfiiggvény ekvidisztians idépontsoro-
zaton rendelkezésre allo {F (t)}2 és {V(t)}
mintasorozatait haszndljuk fel. A vonatto-
vabbitdshoz igényelt teljesitménymaximum
meghatdrozasiahoz képezzitk a két sorozat
szorzataként a sziikséges keriileti teljesitmény
{P(t)}r, = {F (t) V (t)}"  sorozatit, és megha-
tarozzuk a

= max {P(r)}

maximalis értéket, és ezt additive potlékoljuk
a maximalis segédiizemi teljesitménysziik-
séglet értékével. Az igy kapott érték mér
mértékadd arra nézve, hogy valamely ismert
névleges teljesitmény(i vontatdjarmii-tipus
egyaltalan alkalmas lehet-e a vizsgalt vonat-
tovabbitdsi feladat adott kovetelmények sze-
rinti realizélasara.

R i ket

A kétdimenzids terhelésallapot-eloszlastiigg-
vény becsléséhez a fenti két numerikus soroza-
tot az egyiittes szint el nem érési gyakorisagok
kiszdmitasaval értékeljiik ki. Az eljaras el6ké-
szitéséhez tekintsiik a lehetséges (eléfordult)
sebesség értékek [0,V™™] intervallumanak és a
lehetséges vonderdértékek [0, F**] intervallu-
ménak direkt szorzataként adodo H = [0, V™=]
x [0, F"*] zdrt téglatartomdnyt. Ezt a tarto-
manyt a két tényezd-intervallumban valasztott
ekvidisztans felosztassorozatok figyelembe-
vételével racsszertien felbontjuk, és a kiadodd
racspontok sorozatdt mdtrixba rendezziik. Igy
rendelkezésre all a

ng, np
{VT * E'}s=0, r=0

osztaspontok rendszere és minden ilyen osztas-
pont valasztdsra meghatdrozhaté annak relativ
gyakorisdga, hogy a szimuldcids eredmények
{v(t)}r, ¢és {F (t)}", mintavételezési soro-
zataiban a kilonb6z6 i-indexekhez rendelt
V(t), F(t), sebesség- és vonderé-értékparok
koziil hanyra teljesiil a {V(t)<VAF (t)<F}
esemény. Jelolje ezen esemenyek szamat f
num{V(t)<VAF (t)<F}, akkor ez az altalunk
vizsgalt {V(t)<V AF, (t)<F } esemény gya-
korisagat ]elentl az n-elem teljes realizacios
sorozatra nézve. Képezve az f /n hanyadost
akkor az {V(t)<VAF (t)<F} esemény relativ
gyakorisagat kap)uk ami a nagy szamok tor-
vénye szerint — elegendGen nagy n esetén - az
{V(ti)<V§/\Fv(ti)<Fr} esemény eléforduldsi va-
16szintiségének jo kozelitését adja. Figyelembe
véve a terhelésallapot eloszlasfiiggvény defini-
ciojat, ezzel az

FMFV(K,E)=P{§<VS AE, <Fr}~fw/n

kozelitd Osszefiiggést kapjuk, ami most mdr a
H tartomdny Osszes s,r index(i racspontjahoz
megadja a terhelésallapot eloszlasfiiggvény
becslését. A statisztikai feldolgozés tehdt a jelzett
f,/n relativ gyakorisdgok meghatdrozasat és az
s,r racsponti indexek szerinti matrixba rende-
zését jelenti. A terhelésallapot-eloszlasfiiggvény
fentiek szerinti diszkrét racsponti helyettesitési
értékei kozott azutan barmely kozbensd (V, F )
értékparhoz a legkozelebb fekv négy racspont—
hoz rendelt fiiggvényértékek alapjan alkalmas
numerikus interpoléciéval nyerhetd.
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5. ADOTT VONTATOJARMU ENERGIA-
HASZNOSITASA, A SZAMARA LEG-
KEDVEZOB ENERGIAHASZNOSITASU
TERHELESI VISZONYOK MEGHATA-
ROZASA

Adott vontat6jarmi valamely F gépezeti vond-
eré-kifejtéshez és V haladasi sebességhez tar-
tozd staciondrius tizemallapotaban az energia-
atviteli viszonyok meghatarozottak az n(V,F )
kétvaltozos hatasfokfiiggvénnyel, amely az
adott iizemadllapotban a gépezeti vonderd
P(V,F) = FV teljesitményének és a teljesit-
mény biztositdséhoz felhasznalt P (V,F) ener-
giadramnak (hélézatbol valo villamosenergia-
felvétel vagy a dizelmotor gézolajfogyasztasbol
adodo energiabevitel) a hanyadosa:

_B(V.F)
R(V.F)

A fenti formuldval kapcsolatban hangsulyoz-
ni kell, hogy a hatésfok értéke a szamlaloban
szereplé P (V,F ) = F -V szorzat kifejezés miatt
szitkségképp nulla, ha a szorzat legaldbb egyik
tényezbje zérus értéket vesz fel. Ez egyben azt
is jelenti, hogy a V vagy az F koordindtaten-
gely kozel kornyezetébe esé tizemallapotok-
ban az energiahasznositds nagyon rossz lesz. A
tényleges lizem energiahasznositasi viszonyai
nagyban fiiggnek att6l, hogy a tervezett vonat-
tovabbitds sordn az egyes tizemallapotok (ter-
helésillapotok) milyen valdszintiséggel esnek
alacsony vagy jo hatdsfoku tartomanyokba. A
vonatmenet soran realizalodott terhelésallapo-
tok valdsziniiségét az elézdekben statisztikai
analizis utjan meghatdrozott:

Fy V,F) =P8 <V A & <F]

kétvaltozos valdszintiségi eloszlasfiiggvény jel-
lemzi. Ennek az eloszlésfiiggvénynek az ismere-
tében azutin mar lehet6vé valik a vonatmenet
tényleges energiahasznositasanak értékelése, és
kialakithaté a maximalis energiahatékonysdg-
hoz vezetd stratégia is.

nv.r)

A kovetkezékben felirjuk a vonattovdbbitds
sordn leadott hasznos munkat, valamely T,
idSkeret esetén. A T, dssz-idének az a AT(V,
F) —vel jelolt része, amelyet a vontatdjarmii a
(V, F) tizemallapot kis kornyezetében a vizs-
gdlt menet sordn eltlt, a fentebb bevezetett

e

eloszlasfiiggvény AF,
szamithato: '

(V,F) megviéltozésaval

VEFV

AT(V;E)=T,AF,(T).

Mirmost a AT(V, F) részid6 alatt a (V, F)
tizemallapot kis kornyezetében érvényes ha-
tasfokfiiggvény-értékre tdmaszkodva felirhatd
az ezen iizemallapot kis kornyezetében leadott
hasznos vonéerémunka kifejezése:

A teljes  idékeretben  leadott  Ossz-
vonderémunka meghatarozésa pedig a fenti
AW (V;F) részmunkdk Osszegzését kovet ha-
taratmenettel a kovetkezd Stieltjes-integrélra
vezet:

W(L) =T, [[n(V.F)R(V,FJF, . (V,F,)
Q

A kapott kifejezés szerint tehdt a lehetséges
tizemallapotok Q tartomanya folott kell integ-
rdlni a vonderémunka n(V.F )P (V;F) kifeje-
zését a vonatmenethez tartozd eloszldsfiigg-
vényre nézve. Itt a szorzatalakban megjelend
n(V;F )P (V;F) kétvéltozos fliggvényt a von-
tatéjarmi miszaki sajatossagaival hatéroz-
tuk meg, amely sajatossagok fiiggetlenek a
ténylegesen el6forduld tizemallapot-eloszlas
sajatossagaitdl. Az igy értelmezett szorzatfiigg-
vényre bevezetjik a y(VF) jelolést. A meg-
adott integralkifejezés rendezi - kombindlja
- egységbe a miiszaki rendszer sajatossigait az
tizemben jelentkezd kovetelményeket titkrozé
eloszasfiiggvénnyel. Nyilvanval6, hogy a msza-
kilag meghatdrozott jo energiadtviteli tulajdon-
sagok — magas hatasfokértékek — akkor tudnak
kedvezden érvényesiilni, ha ezek a tulajdonsagok
osszhangban vannak az tizem altal megszabott ki-
vanalmakkal, masképp kifejezve: ha a jé hatasfo-
ka tizemallapotok fedésbe keriilnek a nagy vald-
szintiséggel fellépd gyakori tizemallapotokkal.

Az elmondottak szerint adott miiszaki para-
méterekkel rendelkezé vontat6jarmt akkor
valosit meg a vonattovabbitdsi feladat elldtasa
sordan kedvez6 energiahasznositést, ha a vonat-
tovabbitdsi feladat dltal igényelt terheléséllapot-
eloszlds teljes 6sszhangban van a vontatéjar-
mii felépitésével meghatdrozott tulajdonsagai-
val, azaz a vonattovabbitasi feladathoz tartozé
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(VF)=P{E<V és & , <F '} eloszlasfiggvény-

‘:v EF
nyel”

A feladat ilyen megfogalmazdsa természe-
tessé teszi azt a kérdésfelvetést, hogy adott
energiadtviteli jellemz6 fliggvénnyel bir6
vontatdjarmi esetén milyen terhelésallapot-
eloszlds esetén lehet maximalis értékii a le-
hetséges tzemallapotok (terhelésallapotok)
Q tartomdanyan vett integral. Az tehat a kér-
dés, hogy milyen {izemi terhelési viszonyok
mellett lenne a legkedvezébb az adott felépi-
tésti — és ezért adott energiadtviteli jellemz6
fiiggvénnyel biré - vontatéjarmi energia-
hasznositdsa. Igy tehat a vontatéjdrmiihiz
legjobban illeszkedd iizemeltetési feladat sa-
jdtossdgait azonosité kétvdltozés terhelésdlla-
pot-eloszldsfiiggvényt kell a feladat ismeret-
lenjének tekinteniink.

A most korvonalazott feladat megoldasahoz
az  F, (VF) kétvaltozos eloszlasfiiggvényt
véges sok adattal leirhaté kozelitd felirassal 4l-
litiuk el6. A kétvaltozos eloszlasfiiggvény  is-
meretében  ugyanis  egyértelmlien  megha-
tarozott a két perem- eloszlésﬁiggvény az
E,(F) = Fy(F) é a2 E, (V) = F, (Vo)
osszeﬁlgges ekkel, tovabba minden rogzitett F,
vonderbértékhez az F. (V|F) feltételes sebesseg—
eloszdsfiiggvény. Ezek a'l/ap)an a kétvéltozos terhe-
lésallapot-eloszlasfiiggvény az F integracios valtozo
alkalmazésaval el6allithat6 a kovetkezd alakban:

, F) P{g <Vés &, <F}
dFy, (F)-

&EF

A fenti 6sszefugges sorozatos alkalmazasdval
meghatarozzuk a kétvéltozos terheléséllapot-
eloszlasfiiggvény differencialjanak kozelitését
ad6 AF, . (V;F) véges novekmény felirdsaval:

F +AF,
AF .V, F)- f i, 7 + AV [F)dF, (F)-
f s,V +AV|F)dF, (Fv) -

£ +AF,
[ Py

Figyelembe véve, hogy AF kicsi és az (V|E) fel-
tételes eloszlasfiiggvények folytonosak minden

V> 0 értékre, a kovetkezd kozelitd dsszefiiggés
adodik:

o (F)+ f NF,(VlF»ngFv(m

Vasiti kozlekedés

F +AF,
NPy O E)= [ Fy 0 V), (F)-
F+AF i
- [ RO RN )
"'v«»AFv
[ A »FV(V+AV|F) oV |FD Yy ()=
F
AF, , (V|F )AF, (F)

A kapott kifejezés mutatja, hogy a kétvdltozos
eloszlasfiiggvény kis novekménye eléall a kons-
tans vonoerd melletti feltételes sebesség-elosz-
lasfiiggvény és a vonoerd-eloszlasfiiggvény dif-
ferencialis névekrnényei szorzataként:
er,(VF)=dF, (V/F‘)ngFV(F‘)

Az energ1ahasznos1tas értékeléséhez kialaki-
tott integral kifejezésben érvényesitve a most

kapott 0sszefiiggést az adott T, id6keretben le-
adott vontatdsi munkdra a:

FPaX yax

W@)=T, [ [90.F)dF,, (V|F)dF, (F)
0 0

kifejezés adodik.

A nyert kifejezésben megjelent Stieltjes-

integralok zart alakd szémitisa nehézségbe
titkozik, mivel a szerepl F, (VJF,) feltételes
eloszlasfiiggvény és az F, (I5 j perem eloszlas-
fiiggvény képletszer( alakja nem ismert. Ugyan-
csak nem ismert az integraland y(V,F ) kimend
teljesitmény fiiggvény képletszerfi felirasa. Ezért
a feladat numerikus kezelése valik sziikségessé.

A térgyalds ezen pontjan érdemes hangsulyoz-
ni, hogy a tekintett vonattovabbitdsi feladat
esetén szoba joheté N-szamu vontatdjarmiire
az azokra érvényes
Y (V,F ) k=1,2,..,.N
kimend teljesitmény fiiggvények numerikus
adatrendszerrel torténé megaddsa birtokaban
a vizsgalt menetre vonatkozé terheléséllapot-
eloszlasfiiggvény ismeretében, az utobbibol
szarmaztatott feltételes eloszlasfiggvények és
a vonderd peremeloszlas ismeretében megha-
tarozhato a
A Vinax
W () =T, f fwk(V F)dF,,,
k=12,.,N
vonderémunka érték sorozat. Ennek ismereté-
ben az adott vontatasi feladat megvalositasara

Fy (F)
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azon k* index-szel jellemzett vontatéjarmi
alkalmazdsa célszerti, amelyhez a fenti soro-
zatban a legnagyobb energiahasznositasi érték
tartozik, azaz:
W, (T, )=max!

Az elmondottak szerint azt a vontatéjarmiivet
kell tehdt elényben részesiteni és hozzaren-
delni az adott vontatasi feladathoz, amely az
adott terhelésallapot-eloszlasi viszonyok mel-
lett a legnagyobb energiadtviteli hatékonységot
valositja meg. A kovetett eljardsunk lényegét
tekintve gy mutathaté be, hogy az adott vo-
nattovabbitdsi viszonyokhoz tartozé terhelés-
allapot-eloszlas elézetes szimuldcioval tortént
meghatdrozdsa utan ,kiprobaltuk’, hogy me-
lyik vontatojarmd illeszkedik legjobban a meg-
kivant tizemi feltételekhez.

Az tizemeltet vasut jarmiibeszerzési igény ese-
tén a fent kovetett eljardst abban a valtozatban
utalhatja az ajdnlattevé jarmugyar hatdskoré-
be, hogy a jarmtigyar szillitson szdmdra olyan
vontatéjarmivet, amely a vasut altal el6re
megadott F, .. (VF) terhelésallapot-eloszlds-
fiiggvény mellett maximalizdlja a hasznositott
vonderémunkat. Természetes, hogy az igy
kialakitand6 jérmud hajtdsrendszere most is
jellemezhetd egy y(V,F) hasznositott teljesit-
ményre jellemzé fiiggvénnyel, azonban most
a 1y fuggvény figgetlen valtozoi kozott fel kell
tiintetni egy optimalizalast biztosité qakcidpa-
raméter vektort, amelynek megfelelé6 q megva-
lasztisa megvaldsitja a megkivant

max
Fv'" Vmax

W(Q) = jo‘ { Wk(VaEniD ng\,gpv (V’E,) = max!

feltétel teljestilését, azaz maximalizélja az
integralkifejezéssel megadott tobbvaltozos ska-
lar célfiiggvényt [4].

A kovetkezokben egy altalainosabb megkoze-
litésben targyaljuk az 1. féfeladat megoldasat,
természetesen kihaszndlva az adott vonatto-
vabbitasi feladat keretében a kordbbiakban
mar definidlt terhelésallapot-eloszlasfiiggvény
ismeretét, illetve az abbol szarmaztatott — egy-
elére ismeretlen - feltételes eloszlasfiiggvénye-
ket és perem-eloszlasfiiggvényeket.

A gondolatmenetlényege az, hogy a véges szdmu
rogzitett F, vonoerdszint estében linedris prog-

ot i

ramozassal megkeressiik azokat az F. ( V/E ) fel-
tételes sebesség-eloszlastiiggvényeket, amelyek
mellett a tekintett F, vonderdszintek esetében
a tekintett vontat6jarmtvet jellemzd y(V,F)
fiiggvénybdl F = F_ helyettesitéssel ad6do, mar
csupan V ~fliggd, egyvaltozés y(VF ) kimend
teljesitmény fliggvény esetén a leghatékonyabb
energiadtvitel valésulna meg. Az igy soroza-
tosan, tehdt kiilonboz6 F, vonderészintekhez
nyert feltételes sebesség-eloszlasfiiggvények is-
meretében azutan felépithetd a vizsgalt jarm
energiaatviteli tulajdonsagait teljesen jellemzd
rogzitett Y(V.F) kimend teljesitmény fiigg-
vényhez tartozé legkedvezébb (energiadtvitel
szempontjabol optimalis) terheléséllapot-el-
oszlasfiiggvény, mint a tekintett vontatdjdrmii
Féﬁp (VE ) tipusjellemzdje.

Hangsulyozzuk, hogy az eddig megtett 1épé-
sek sordn még nem vettiik figyelembe vala-
mely konkrét vonattovabbitdsi feladat sordn
érvényesiild terhelésallapot-eloszlasfiiggvényt.
Eddig csupan a vontatéjarmi szerkezeti felépi-
tésébdl fakaddan keriilt behatdrolasra a hajtds-
rendszer felépitéshez legjobban illeszked azon
Fs . (VE) terhelésdllapot-eloszldsfiiggvény,
amely a leghatékonyabb _energiafelhasznaldst
jelenti, masképp: amely F, . (VF) terhelésal-
lapot-eloszlasfiggvény mellétt az erdatviteli
rendszerben (egyébként felépitésébdl adoddan
sziikségszertien) megvaldsuld energiaveszteség
a lehet6 legkisebb.

6. AZ ADOTT F, VONOEROHOZ
TARTOZO OPTIMALIS FELTETELES
SEBESSEG-ELOSZLASFUGGVENY
MEGHATAROZASA LINEARIS PROG-
RAMOZASSAL

A linedris programozdsra alapozott optima-
lizdldsi feladat Ilényegének bemutatdsahoz
jelolje a vontatéjarmii valamely rogzitett F
vonoerészinthez tartozé kimené teljesitmény
fiiggvényét y(V), ahol 0<V<V .
Tételezziik fel, hogy a sebességtengelyen adott
egy ekvidisztans felosztas, pl. 5 km/h osztds-
kozzel, azaz adotta V,, V,, VioseaWp Vo= Wi
sebességérték-sorozat. AV értéket zérusnak
valasztva, igy n-szdmu nem zérus, monoton no-
vekvé sorozatba rendezett sebességérték adodik.
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Legyen most T, = 0,5(V, +V_ ) ;i=1,2,...,n a ki-
indulasi sebesség-osztaspontokkal meghataro-
zott n-szdmu sebesség-intervallum felezdponti
abszcisszaibol képzett sorozat. A bevezetett
Y(V) kimend teljesitmény fiiggvényt az utdb-
bi intervallum felezési pontsorozaton fel-
vett helyettesitési értékeivel reprezentdlva az
W= )= Ce = )t =00 (E,)

sorozat adodik.

Tételezziik fel, hogy az lizemben realizald-
dé haladasi sebességet megjelenitd értékeit a
0<V<V__ intervallumbdl felvevd g valoszi-
niiségi "Valtozé E. (V) eloszlasfuggvenyenek
a kiinduldsi V| =0, V | O
ségérték- sorozathoz tartozo jellemz(ji, a V=0
helyi F=F, (V") jobb-oldali hatarérték, és az
F=F, (V) F —F AV Yiswe. nas ,F =F, (V) helyet-
tesitési-értékek ismertek. :

Ismeretes [1], hogy a vizsgilt egyszerUsitett
esetben (konstans vonderdszint fennéllasat fel-
tételezve) a hajtasrendszer altal leadott hasznos
vontatdsi energia a § sebességjellemzé valdszi-
niiségi valtozénak a kimend teljesitmény fiigg-
vénybe helyettesitéssel nyert (& ) valdszintiségi
valtozo varhaté értékével ardnyos, ezen vérhat6
értéket pedig a kovetkezd integral-kifejezés adja:

Vmax

By = [ y(/XF, ().

A kapott Stieltjes-integral kozelité értékének
konkrét meghatdrozasat a reprezentdns sebes-
ség osztaspontokra és az ezekhez tartozo elosz-
lasfiiggvény-értékekre alapozva az integralko-
zelité Osszeg kiszamitasaval végezziik el, azaz:

Ey ~ gw,@: ~F,;)

véges Osszegkifejezés adodik. Itt figyelembe
vettiik, hogy a kimeng teljesitmény fiiggvény a
zérus sebességnél zérus értéket vesz fel.

Az adott kialakitdsi erdatviteli rendszerrel bird
vontatdjarmii legkedvezébb - legnagyobb ener-
giahasznositast biztosité - {izemi viszonyaihoz
tartozo sebesség-eloszlasfiiggvényt a vontatasi
lizem sajatossagait figyelembe vevd feltételes szél-
soérték szamitassal hatarozzuk meg. A kimend
teljesitmény fiiggvény varhato értékének fenti
kozelitd kifejezésére tekintve lathat, hogy az a
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sebesség-eloszlasfiiggvény AF, = F, - F, | > 0 nem
negativ novekményi értékeinek linearis kombind-
cidjaként irhato fel az aldbbi n tagti dsszeggel:

By~ Y,(F~F.)= YYAF

A képletben a szerepeltetett 1, egyiitthatok
energetikai jelentése az el6z6ekbdl nyilvanva-
16. A feladat marmost keresni azon AF,,...,AF,
nemnegativ értékeket, amelyek az adott kime-
nd teljesitmény fliggvény helyettesitési értékei-
vel meghatérozott v,..., konstans egyiittha-
tok mellett maximalizaljak Ey véarhato értéket.
A célfiiggvény tehat:

i’/’.AE = max!

A AF,,...,AF  nemnegativ eloszlasfiiggvény-
novekmény ertékekkel — mint akcidoparamé-
terekkel — kapcsolatban korldtozo feltételeket is
ki kell szabni, ugyanis a legkedvezdbb energe-
tikai viszonyokat eredményez6 eloszlas nem
koncentralédhat egyszertien a legmagasabb
kimend teljesitményértéket add sebességnél,
mivel a [0,V ] sebességtartomdny gyengébb
teljesitményatviteli értékeket felmutatd rész-
halmazaiban is - az azokon valé athaladas
id6hdnyada mellett (gyorsitasok, fékezések,
sebesség-elbirasok) - sziikségszerlien tartdz-
kodni kénytelen a rendszer. Az eredeti se-
bességfelosztas minden részintervallumahoz
hozzdrendelhetd egy m, alsé és egy M, felsé

valoszintségi korlat az adott intervallumban
megvalosuld tizemre nézve. A feltételrendszer
a kovetkezd egyenlitlenségrendszerrel fogal-
mazhaté meg:

m, 10000]| 2 N,
m, 100 0| AF M,

= B <[ s
11000 aF, || M
by 0001 on M

Az elobb megadott alulrdl és feliilrél korlato-
z6 linedris egyenlétlenség-rendszeren tul egy
tovabbi, linedris Gsszefiiggéssel meghatarozott
korldtozo feltételnek is teljesiilnie kell, mivel az
eloszlasfiiggvény tulajdonsdg érvényesitése mi-
att még a .
JAE=1-F,
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egyenldségnek is érvényesiilnie kell. Trivialis
ugyan, de sziikséges rogziteni, hogy az n szdmu
mindegyike nem negativ, azaz érvényesiilnie
kell a

AF 20, AF,>0, ..., AF. 20

feltételeknek is.

A fenti gondolatmenet alapjan vildgos, hogy itt
egy olyan linedris programozdsi feladatrél van
sz0, amely a AF,,...,AF, nem negativ akciépara-
méterekre nézve n szama két oldalrél megadott
egyenlStlenséggel és egy hatdrozott egyenl6séggel
korlatozott. A korldtozo egyenl6tlenségek az R egy
téglatartomanyat jelolik ki, mig a szerepl6 egyen-
18ség egy n-dimenziés hipersikot hatéroz meg. A
feladat megoldasa tehdt a jelzett hipersiknak a
téglatartomdnnyal adodo kozos részeként adodo
hipersik rész valamely pontjéba esik. Tekintettel
arra, hogy a feladatban szereplé egyenlétlenség
rendszer az R" ,pozitiv tér-2"-edében” fekvd tég-
latartomadny, és mint ilyen egy P-jelti konvex polié-
derként azonosfthato, ezért a korldtozo feltételként
szerepld ZAF =1-F, egyenletli S hipersikkal vett

kozos része egy, ugyanezen korlitozd hipersikra
esd zart részhalmaz lesz, amelyeta PNS ,, hipersikbeli
poligon” hatarol. Ezen poligonnak a sarokpontjai
adjdk a lehetséges extrémalisokat. Az a sarokpont
lesz extrémuilis, amelynek koordinatdit a

gw..AF.

linedris célfiiggvénybe helyettesitve a kiadodott
érték maximalis lesz. A véges sok lehetséges sarok-
pontot egy ciklussal bejarva az egyértelmd megol-
das kiadodik, vagy pedig valamely sarokpont-par
Osszekotd hiperegyenesének minden pontja megfe-
lel, ez utobbi esetben tehat végtelen sok megoldas
létezik.

Tekintettel arra, hogy a vontatéjarmiivek esetében
a hatasfok nem csupédn egyvéltozds, hanem min-
denképpen fiigg még az éppen kifejtett vonderdtol
vagy éttételesen annak vezérlési véltozojatol (haj-
tdsvezérlés) is, a most végigvitt gondolatmenetiin-
ket ugy kell tekinteni, hogy az egy adott - rogzitett
- vonderdérték mint feltétel mellett érvényes. Tehat
ily modon feltételes kimend teljesitmény fiiggvény fi-
gyelembevételével dolgoztunk, és ezen feltételes ki-
mend teljesitmény fiiggvényhez tartozé optimlis
feltételes sebesség-eloszlasfiiggvényt nyertiik.

7. A VONTATOJARMU KETVALTO-
Z0OS TELJESITMENYATVITELI FUGG-
VENYEHEZ TARTOZO OPTIMALIS
KETVALTOZOS TERHELES-ALLAPOT-
ELOSZLAS MEGHATAROZASA

A tényleges vontatdjarmli tizemre vonatko-
z6an szitkséges az eléforduld vonderdk inter-
vallumdban felvett vonderd felosztés értékei
mint feltételi értékek mellett sorozatosan meg
kell ismételni az el6z8 gondolatmenet szerin-
ti eljdrdst, és ezzel adédnak az adott vondersi
értékekhez tartozoéan a legkiesebb energiavesz-
teségetbiztosito feltételes sebességeloszlds-fiigg-
vények.

A fentiek alapjan tehdt rendelkezésre 4ll a te-
kintett vontatéjarmu-tipus erdétviteli rendsze-
rének energiahasznositasi szempontb6l opti-
miélis feltételes sebességeloszldsfiiggvény sorozat,
amely a vizsgdlt vontatéjdrmii tipusjellemzé-
sorozata.

Mivel a megvaldsitandé tényleges vonattovab-
bitdsi feladat jellemzdjeként menetdinamikai
szimuldcié végrehajtdsa utdn ismert a menet
soran alkalmazandé6 vonderdértékek eléfordu-
lasi valoszintiségeit jellemzd FE (F,) eloszlas-
fiiggvény, a kimend teljesitmény fuggvenyevel
jellemzett vontatéjarmiihéz a fentiek szerint
meghatarozott legkisebb energiaveszteséghez
tarozo feltételes sebesség-eloszésfiiggvények
ismeretében meghatarozhaté most méir az
energetikailag legkedvezdbb iizemviszonyokat
rogzitd F o, (ViF,) kétvdltozos terhelésallapot-
eloszlasfuggveny

Fontos kiemelni, hogy ez a legkedvezébb

(VE) kétviltozos terhelesallapot elosz-
las’fuggveny azonban mdr nem tipusjellemzé,
mert a tekintetbe vett vonderéértékek valdszi-
niiség-eloszldsa az adott vontatdsi feladathoz
(vonattomeg, megkivint sebesség és gyorsu-
lasviszonyok, palyajellemzdk) kapcsoléddan
hatérozhat6 meg.

Targyalasunk jelen szakaszaban feltételezziik,
hogy a vizsgdlt vontatasi feladatra vonatkozo
menetdinamikai szimuldciéval mar meghatd-
rozasra kertilt a kivant feltételek melletti von-
tatdsi feladat megvaldsitdsahoz sziikséges F,
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vonderévaltozast jellemzd &, valoszintiségi val-
tozo szint el nem érési valdszintiségeit rogzitd
F,, (F) perem-eloszlastiiggvény.

A vontatasi feladat természetébdl adéddan a §,
valoszintiségi valtozo kevert eloszlast. A zérus
vonderdérték tizem kozbeni eléforduldsaval
miér csak a kifuttatasok célszertisége és a fé-
kezési tizemmodok jelenléte miatt is szamolni
kell. Azaz a zér6 vonder kifejtés eseményéhez
diszkrét nem zéré valoszintiség tartozik. Igy az
F, (F) eloszldstiggvénynek az F, = 0 helyen
ugrasa van, jelolje ezt az F > 0, az F, r,(F,) €l-
oszlasfiiggvény zérohelyi )obb oldali hatérérté-
ke, azaz F = F, (0*). A vonoerd eloszlasfugg-
vénye a (0, F"“‘"T intervallumon mar folytonos.

Szerepeltessiink m-elem(i ekvidisztans felosztdst
avonderé tengelyen, akkoraz F = 0€ésF ,....F
= Fm osztaspontok adodnak. Ertelmezzuk a
AFEF‘ th, F_F(, , )_0 nem negativ perem-eloszlds-
fiiggvény novekményeket, amelyek minden i > 0
-indexre a €, von6erének az (, F, . ) felosztds-

intervallumba esése Valoszmuseget jelentik.

A fentiek alapjan mar konnyen nyerheté az
adott vontatdjarmii adott vontatdsi feltételek
részbeni figyelembevétele mellett, nevezetesen
a tekintett vontatéjarmiihdz tartozéan a terve-
zett vonatmenet megvaldsitasakor érvényesii-
16 vonoderd-eloszlashoz a jarmii felépitésével
meghatdrozott viszonyok kozott legkedvezdbb
energetikai viszonyokat megadd F’E 25 (V,F)op-
timalis terheléséllapot-eloszlasfiiggvény.

Jeldlje a korabbiakkal 6sszhangban F, (V[F,)az
F vonoer¢ kifejtés feltétele mellett meghataro-
zott feltételes optimdlis sebesség-eloszldsfiigg-
vényt, akkor a tekintett vontatasi feladat ellata-
sdhoz a vizsgalt vontatéjarmiire vonatkozdan

F§v§Fv (V’F:’) - ZFﬁ'IEFV (V F‘VI)AF§FV (E’l)

ennek a kétviltozos terhelésallapot-eloszlas-
fiiggvénynek kellene realizlédnia a megvaldsi-
tand6 vonatmenet soran - ekkor lenne ugyanis
minimélis a hajtasrendszer energiavesztesége.

Ismételten ki kell emelniink, hogy az igy fel-
épitett  energiahasznositds szempontjabol
optimalis FL e, (VF) terhelésallapot-eloszlés
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egyrészt a jarmi felépitésével meghatdrozott
- mivel a y(V,F) kimené teljesitmény fiigg-
vény a jarmii sajat alapjellemzdje —, mdsrészt a
megvaldsitani kivant, tervezett vonattovabbi-
tasra vonatkozoan szimuldciéval meghatdro-
zott £, (F,) vonderd-eloszldsfiiggvény ismere-
tére tamaszkodik.

Természetesen elképzelheté eljaras lenne vala-
mely kozelit6 érvényességii a-priori vonoerd-
eloszlasfiiggvény felvétele is (amely korabbi
specidlis esetekre vonatkozo eredmények sta-
tisztikai altaldnositasbol adodhat), amely eset-
ben a most megfogalmazott optimalis terhelés-
allapot-eloszlasfiiggvény mar tisztan kozelito
jarmiijellemziként lenne azonosithato.

Mivel azonban a vontatasi energetika 1. fofel-
adata megoldasahoz amugy is sziikséges a ki-
vant vonatmenet dinamikai szimuldcidja és
az eredmények statisztikai kiértékelése, ezért
az adott vonattovabbitashoz sziikséges kétval-
tozds ,a vonattovabbitasi tizem altal igényelt
terhelésallapot-eloszlas™nak a menetdinami-
kai kiértékelés eredményeként rendelkezésre
kell allnia, és ennek peremeloszldsai is ismer-
teknek tekintheték. Igy az energiahasznosités
szempontjabol legkedvez6bb vontatdjarmi
kivalasztashoz hatdrozottan indokolt egy be-
csiilt a-priori vonderd-eloszlas helyett a vizsgalt
vonatmenetre végrehajtott szimulacié eredmé-
nyeinek kiértékelésével meghatarozott tényle-
ges vonoerdigény E, () eloszléstiiggvényével
dolgozni.

8. AZ ENERGIAHASZNOSITAS SZEM-
PONT]ABOL LE(JKFDVEZOBB VON-
TATOJARMU HOZZA‘RENDELESE AZ
ADOTT VONATTOVABBITASI FEL-
ADATHOZ

A vontatasi energetika 1. féfeladatdnak megol-
ddsahoz minden rendelkezésre all. Egyrészrol a
tervezett vonatmenet szamitogépes dinamikai
szimuldacidjaval kapott eredmények kiértéke-
lése alapjan rendelkezésre all a vonatmenethez
tartozd G(V,F)) kétvdltozos terhelésallapot-el-
oszlasfiiggvény. Masrészt a szoba johet6 véges
sok (k=1,2,...,N-szdm) ,versenyre bocsatott”
(konkurrens) vontatoéjarmi-tipusra az adott
vonattovabbitdsi feladat dltal igényelt E (F,)
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vonder6-eloszlasfiggvény ismeretében  kiér-
tékelésre keriilt (linedris programozassal) a
legkedvez6bb  energiahasznositést  biztosito
terheléséllapot-eloszlastiggvények lﬂ‘Engv( ViE)
k=1,2,...,N sorozata.

A hozzdrendelési feladat megolddsakor azon
vontatéjarméi  kivalasztdsat kell végrehajta-
nunk, amelynek a tipushoz rendelt legkedve-
z6bb  energiahasznositast biztositd terhelés-
allapot-eloszlasfiiggvénye legkézelebb esik a
tervezett vonatmenethez tartozé G(V,F) két-
véltozds terhelésallapot-eloszlasfiiggvényhez.
A kozelséget itt a fiiggvényértékek eltérése négy-
zetének minimuma értelmében tekintjiik. A
hozzérendelési feladat megoldasa most tehdt az

Py max s 2 .
D= f {(F;’EFV(V,E)—G(V,E)) dVdF, = Min

szélséérték  feladatra vezet. A feladatnak
csak numerikus megolddsa johet széba (az
integrandusban szerepld fliggvények egy pont-
racson felvett numerikus értékeikkel ismer-
tek), éspedig oly modon, hogy a széba jott
k = 1,2,...,N vontat6jarmi valtozatokra meg-
hatdrozzuk az D, D,,..., D szdmokat, és azon
k index(i vontatojarmivet valasztjuk, amelyre
D, = Min! teljesiil.

Ezzel a vontatdsi energetika 1. fofeladatat
megoldottuk. Természetszerti, hogy a feladat
megoldasanak a targyalt elvek alapjdn térténd
tényleges kivitelezéséhez jelentds adatbdzis és
szoftverhdttér megléte sziikséges.

9. OSSZEFOGLALAS

A jelen tanulmdny bemutatja a vontatdsi ener-
getika 1. féfeladatdnak megoldasat. Ez a feladat
az adott vonattovabbitdsi feladathoz energe-
tikailag legkedvezdbb vontatdjarmii hozzdren-
delését fogalmazza meg. A végigvitt gondo-
latmenet motorvonatok esetében is helytallo.
Bemutattuk, hogy miképp lehet a versenyre bo-
csétott (konkurrens) vontatdjarmi-tipusok vo-
noéerd karakterisztikdi és kimend teljesitmény
jellegfeliiletei ismeretében, valamint az adott
vonalon, adott miiszaki jellemz6jli jarmuvek-
bdl dsszedllitott vonat tervezett menete sordn
meghatdrozni a menethez tartozo teljesitmény-
sziikségletet és a kialakuld (realizalt) terhelésél-

lapot-eloszlasfiiggvényt. Meghataroztuk, hogy
ez a realizalt terhelésillapot-eloszlasfiiggvény
a versengd vontatéjarma-tipusok koziil melyik
esetében fekszik legkozelebb az illeté vonta-
tojarmire nézve a legkedvezébb energiahasz-
nositast biztosité ,optimélis terhelésallapot-
eloszldshoz” A vontatéjarmii adott vontatdsi
feladathoz rendelése a kidolgozott algoritmus
alapjan késztilt programmal végrehajthato. Ter-
mészetesen a tervezett vonatmenettel kapcsola-
tos szémitdsok elvégzéséhez rendelkezésre kell
allnia szdmos, a palyara és a jarmtvekre vonat-
kozé szamszer(i miiszaki jellemz6nek.
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Energy costs constitute a large percentage of the total
cost of traction of trains. The costs that can be con-
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Solving of the first main task
of railway energy management

nected to the engines’ energy consumption (like elec-
tric energy or fuel costs) can amount to approximately
30-35 per cent of the total LCC (Life Cycle Costs) of
some railway traction vehicles. Consequently, railway
companies strive to acquire and operate engines with a
high efficiency and a specific power that makes the es-
tablishment of a traction with a low energy consump-
tion possible.

The author of this paper has previously conducted an
extensive analysis focusing on railway energy man-
agement and based on this previous research, he has
now attempted to solve the so-called first main objec-
tive: to assign an energetically optimal engine type to
the proposed traction task. Likewise, a successful and
well thought-out application of methods of probabil-
ity theory can be derived from the author’s previous
works. Taking all this into consideration, the focus of
the examination is the description, using stochastic in-
dicators, of the tracks and the locomotive engine types
which can be considered for them.
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Die Losung der ersten Hauptauf-
gabe der Traktionsenergetik

Unter den Kosten der Fortbewegung von den Zii-
gen haben die Energiekosten einen wesentlichen
Anteil. Ungefihr 30-35% der Gesamtkosten fiir
die volle Lebensdauer eines Triebfahrzeugs (LCC=
Life Cycle Costs) machen die Kosten der zur Rea-
lisierung der Traktion notwendigen Energiekosten
(Elektrizitit, Dieselol) aus. Deshalb ist es eine natiir-
liche Bestrebung der Eisenbahngesellschaften, solche
Triebfahrzeuge zu beschaffen und betreiben, deren
Wirkungsgrad und gewichtsbezogene Leistung eine
energieeffiziente Fortbewegung der Ziige ermoglicht.

Der Autor hat frither eine umfassende energetische
Analyse des Bahnverkehrs durchgefiihrt. Auf diesem
Grund hat er in dieser Arbeit unternommen, die ers-
te Hauptaufgabe, ndmlich die optimale Zuordnung
eines aus energetischer Hinsicht optimalen Trieb-
fahrzeugs zum Traktionsanspruch zu lsen. Auch
die durchdachte und erfolgreiche Anwendung der
Methoden der Wahrscheinlichkeitstheorie kann auf
seine frithere Arbeiten zuriickgefithrt werden. Mit
deren Einbeziehung wird die Beschreibung der Bahn
und der in Frage kommenden Triebfahrzeugtypen
mit stochastischen Kennwerten in den Mittelpunkt
der Untersuchungen gestellt.

E szamunk lektorai

Dr. Gulyas Andras
Prof.Dr.habil. Kolonits Ferenc
prof. Dr. Nemes Gyorgy
Dr. Tiner Tibor
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Torokorszag kulcsszerepldvé valik-e
az eurazsiai tranzithan?

A kozlekedésfoldrajzi kutatasok egyik legtekintélyesebb hazai szak-
embere hosszi ideje behatéan foglalkozik az Eurdpa és Azsia kozotti
kozlekedési kapcsolatok alakitdsiban érvényesiils, nagy jelentéség
kozit- és vastithalozat-fejlesztések eredményeivel és tavlati terveivel.
Jelen tanulmény a kozlekedési stratégiai helyzetét illetGen kulcspozi-
ciot betoltd Torokorszag fokozatos folértékelddését veszi goresd ald,
részletesen elemezve a folyamat el6zményeit, okait és az eddig meg-
valosult fejlesztések eredményeit és hidnyossagait.

Dr. Erddsi Ferenc DSc
emeritus kutatd professzor
MTA KRTK Regiondlis Kutatasok Intézete
Dunéntdli Tudoményos Osztaly
e-mail: frickd@rkk.hu

1. BEVEZETES

Kedvez§ foldrajzi fekvése Torokorszagot eleve a
szomszédos vildgrészek, nagyrégiok kozotti ka-
pocsszerepre predesztindlja:

- az eurdpai és az dzsiai orszagrészt elvalaszto
tengerszorosok a mindenkori Orosz Biroda-
lom (valamint az idénként vazallus statust or-
szdgai) dltal uralt zart beltenger, a Fekete-ten-
ger és a Mediterrdaneum (illetve végsé soron
a vildgtenger) kozott teremtenek E-D irdnyud
természetes hajoutat, tovabba

-a hdrom oldalrdl tenger altal hatérolt kicsiny
Isztrandzsa és a hatalmas Anatdliai-félsziget
az Eurdpa és Azsia kozotti Ny-K irdnyu keres-
kedelmi forgalomhoz kindlkozik szarazfoldi
tranzitteriiletként.

= Az utobbi id6kben esély mutatkozik arra, hogy
Anatdlia (a késébbiekben ismertetett tényezok
hatdsdra) az E-D irdnyd nemzetkozi szarazfol-
di, illetve kombinalt szallitds szamara is tran-
zitteriiletté valjon.

A torok nemzeti kozlekedésfejlesztési stratégia
egyik f6 célja, hogy a hatéron étivel6 —a zokkend-
mentes, megbizhat¢ tranzitot is lehetévé tevé -,

megfelel6 infrastruktira-kapcsolatok megte-
remtése utdn a kiilonboz6 iranyt forgalom-
dramldsok keresztez6désébol adodd eldnyoket
kihasznalva az orszdg tavlatilag nemzetkozi for-
ditékorongga véljon [27].

E cikkben arra keresiink valaszt, hogy korunk-
ban és a beldthat6 jovében Térékorszag miként
képes gazddlkodni az interkontinentalis vi-
szonylatokban kivételesen kedvez tranzitszal-
litasi potencidljaval, hogyan alkalmazkodik a
szomszédos orszagokban gyakorta el6dlld kri-
zishelyzetek teremtette kihivdsokhoz, valamint
hogy hogyan taldlja meg a sajit nemzeti érdekei
és kiilfoldi partnerei szdmdra egyarant elfogad-
hat6é modus vivendit?

2. TORTENELMI ELOZMENYEK

A mai Torokorszagon és a Kelet-Balkanon kiviil
Nyugat-Azsia nagy részére (Levantére, az Arab-
félsziget partvidékeire, Mezopotdmidra stb.) ki-
terjedé Oszman Birodalmon beliili kohéziét (a
gyakorlatilag az Isztambulbdl torténd kézponti
iranyitast, a hadsereg mozgatasat, illetve az 4l-
lamvallés gyakorldsat) szolgdlé nagy tavolsigu
vasutak koziil stratégiai jelentdségét tekintve ki-
emelkedett a birodalom déli és délkeleti perifé-
ridi felé tarté Hedzsdsz vasut és a Bagdad vastit.

A Damaszkuszb6l (a mai Izraelen és Jordani-
an keresztiil) az ardbiai Medindig tart6 keskeny
nyomtavii Hedzsdsz vasut hivatalosan a Mek-
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kéba tart6 zarandoklatot volt hivatva elésegiteni.
Ezen tilmenden a torok hadsereg is hasznalta a
Voros-tenger mellékén lazongo arab torzsek elle-
ni harcok sordn, majd az els6 vilaghabor alatt a
Szuezi-csatorna térségében allomdsozo brit had-
er6 elleni felvonuléshoz (1. abra).

Az el6z6eknél még nagyobb stratégiai jelentdsé-
get tulajdonitottak a Bagdad vasutnak a finanszi-
rozasaban és az épitésében egymast valté nyugati
nagyhatalmak, Nagy-Britannia, majd Németor-
szdg. Az Isztambulbdl Torokorszag délkeleti ré-
gidiba vezetd (Konya-ig tart6, a német Anatdliai
Vastttarsasag dltal mar az 1890-es évekig megépi-
tett) Anatdliai vastt folytatasdban a (mai) Sziridn
keresztiil Mezopotdmiaba vezetd, Bagdadig tarté
vasutat valamennyi szerepléje az olajbeszerzés
lehetséges eszkozének tekintette. A gazdasdginal
azonban jéval jelentSsebb lett volna a stratégiai
szerepe. Németorszag irdnyitoi részben a Szuezi-
csatorna forgalmdt csokkenteni képes eszkozként
preferédltik, de a hadvezetés Perzsa-6bolbeli ta-
maszpont épitését, ezzel az Indidhoz valé koze-
lebb jutds igényét is megfogalmaztak.

Végs6 soron az egykori Oszmdn Birodalom a
tartomanyai kozotti hires vasutjaival és néhany
tavolsdgi utjaval mar megteremtette az Eurépa
és a Kozel-Kelet kozotti szarazfoldi kozlekedési
alap-infrastruktdrat. Az elsd vildghdboru egyik
veszteseként a birodalom szétesett, a kozel-keleti
térségei szamos (egy ideig angol és francia ellen-
6rzés alatt 4ll6) entitdsra szegmentélodtak [1]. A
torzsteriiletén 1923-ban kikidltott Torok Koztar-
sasdg és az onéllosodott korabbi tartozéktertiletek
kozott gyakran baratsagtalan viszony alakult ki,
ami nem kedvezett az Anatdliai-félszigeten ke-
resztiil vezet, nemzetkozi tranzitkozlekedésnek.
A német és t6rok politikusok altal megdlmodott
Berlin-Bagdad vastit nem télthette be az eredeti
interkontinentdlis stratégiai tengely, illetve a gaz-
dasagi folyoso szerepét, mint ahogyan a Hedzsdsz
vastit sem, amelyen ugyancsak tobb orszdg osz-
tozkodott. Az egyes vonalszakaszokat a nemzeti
vastttarsasagok nagyon kiilonboz6 médon ke-
zelték; rossz esetben korlatoztdk, helyivé deg-
radaltdk, esetleg teljesen megsziintették rajta a
forgalmat [25].

A masodik vilaghabort utan a kiilpolitikdjaban
erésen az Egyesiilt Allamok felé orientalodott

I Nemzetkizi kizlekedéspolitika

Toérokorszag importhelyettesitd, azaz az Onel-
latésra torekv gazdasagpolitikdja kovetkezté-
ben meglehetésen elhanyagolta a szdrazfoldi
kozlekedési infrastruktira fejlesztését, és mint
a NATO legkeletibb orszdga a szomszédos (po-
tencialis ellenfél) orszdgokkal 6sszekotd infra-
strukturakat tobbnyire csupan korlatozott szin-
ten mikodtette. A politikai enyhiilés, a kiilpo-
litikdban a tobbiranyu kapcsolatokra torekvés
és az exportorientalt gazdasagpolitikdra attérés
egyarant felértékelte a kozlekedést. Szazadunk
elején a tempds fejlesztések mar nem csupén a
légi és kozuti, hanem a vastti kozlekedési inf-
rastrukturdban is megkezdddtek, igy javultak a
tranzitkozlekedés feltételei is [5].

Valamennyi szempont (nemzetkozi jelentdsé-
ge, a forgalom fizikai tomege és értéke) alapjan
a tranzitutvonalak koziil korunkban a tenger-
szorosok messze megeldzik a szarazfoldi (vas-
uti és kozati) palydkat.

3. A TENGERSZOROSOK MINT
SZUBGLOBALIS JELENTOSEGU HA-
JOZASI TRANZITVONALAK

3.1. A tengerszorosok atmend forgalma-
nak sokszorozddasa és osszetétele

A Fekete- és az Egei-tenger kozotti vizi Gt
északon a 31 km hosszd, a bejaratanal még
3,5 km széles, viszont Isztambulban helyen-
ként 700 méterre elkeskenyedd, a kozépvona-
lon 36 és 124 méter kozott valtakozoé mélységl
Boszporusszal kezdddik, majd a kozbeikta-
todé Marvany-tengert6l délre a 70 km hosz-
sz, 1200-3200 méter széles Dardanellakban
folytatédik. A szorosok irdnyvonala gyakran
megtorik, a szamos kiugré fok, viz alatti szikla-
zatony és apro sziget nemcsak neheziti, hanem
veszélyessé is teszi a hajozast — kivaltképpen a
Dardanellakban [3]. A kedvez6tlen természeti
(vizrajzi és morfoldgiai) nautikai tényezok je-
lentéségét hatvanyozta a forgalom sokszorozo-
dasaval el6allt gyakori torlodas.

A Boszporuszon 1936-ban 4400 (a maiaknal
atlagosan joval kisebb) hajo haladt at, amelyek
szdma 2011-ben elérte a 48 ezret. A kozel tizen-
kétszeres forgalomndvekedés kovetkeztében ma
mdr naponta atlagosan 123 hajé tranzitdl - a
Malakka-szoros utan - a vilag masodik legfor-
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galmasabb tengerszorosén [15]. Eszaki vonzas-
korzetének gazdasagi szerkezetébdl kovetkezo-
en az atkel6 hajoknak csupan mintegy 15%-a az
olajat, olajterméket, gazt és vegyi anyagot szallit6
tartdlyhajo. Azonban igy is csaknem annyi olajat
széllitanak a torok tengerszorosokon (2009-ben
125 millié tonna olaj és 20 milli6 tonna olajter-
mék), mint a Szuezi-csatorndn és négyszer any-
nyit, mint a Panama-csatornan [26]!

A torok szorosok mar évtizedek ota a globa-
lis tengeri utak legfontosabb ,,chokepoint”-jai
kozé tartoznak, amelyek a globalis energiaella-
tas biztonsaga szempontjabdl kiilonleges jelen-
tdséglek, illetve érzékenységuek.

Az alapvetéen E-D irdnyt olajtranzit az 1990-
es években ugrasszertien nott, amikor Oroszor-
szag 1j, tavoli exportpiacokra tett szert, és ezek
eléréséhez kénytelen volt a sajat fekete-tengeri
kikotsit (Novorosszijszk, Tuapsze, Azov stb.)
igénybe venni az 6ndlléva valt balti orszagok
helyett. Az orosz kikotékbol induld tranzit a
szorosokon keresztiil 2004-ben érte el a tetd-
pontjat 155 milli6 tonnaval. Azéta a Szentpé-
tervar kornyéki dj orosz kikotokig megépiilt
szénhidrogén-vezetékeknek koszonhetéen a
Boszporuszon szallitott olaj mennyisége lassan
csokkend iranyzati. Gazdasagossagi megfon-
tolasbol a hajok dtlagos nagysdga novekedik,
ennek kovetkeztében a hajok szama gyorsab-
ban csokken, mint a rakomdnyuk egytittes t6-
mege. Ez a koriilmény azonban alig valtoztat
azon a tapasztalaton, hogy a szorosokon ne-
hezen kezelhet6vé vilt a forgalom a hosszdban
kozlekedé (tranzitdlo, valamint a parti, féként
az isztambuli agglomeracio kikotéibe tarto, il-
letve azokbol kiinduld) hajok és az ezek ttjat
gyakran keresztez$ komphajok, tovabbd vitor-
1as hajok, jachtok szdzainak mozgdsa miatt.

3.2. ,,Aldasbél atok”
(Torokorszag viszonyanak valtozdsa az
»elidegenedett” tengerszorosokhoz)

Az Oszmdn Birodalom szamdra a Boszporusz
és a Dardanelldk mindaddig nagyra értékelt
természet adta stratégiai potencialt jelentettek,
ameddig forgalmukat felségvizként ellenériz-
hette, amig anyagi hasznot is hizott az dthalad6
hajoktél kiilonféle cimen szerzett dijakbél.

A krimi haboru kovetkezményeként a gydztes
Anglia és Franciaorszag ellenérzése ala vonta a
tengerszorosokat. Bar a cari Oroszorszag ebbe
nem nyugodott bele, de képtelen volt a helyze-
tet a sajat javara megvaltoztatni, mint ahogy ez
nem sikeriilt az 1920-as évek elejéig Szovjet-
Oroszorszagnak sem, a Torokorszaggal kotott
semlegességi és meg nem tamadasi szerzddés
ellenére. Népszovetségi kezdeményezésre az
1936. évi Montreaux-i egyezmény aldirasatol
a szorosok nemzetkozi statust vizi utta véltak.
Még be sem fejez6dott a masodik vilaghabord,
amikor a Szovjetunié semmisnek nyilvanitotta
a Torokorszaggal alig két évtizeddel korabban
kotott megallapodast, és kovetelte a nemzet-
kozi egyezmény felmondasat, hogy beleszolasa
legyen a szorosokon dthalado forgalom enge-
délyezésébe, azaz hogy tavol tartsa a szdmadra
nemkivanatos lobogoval kozlekedé hajokat az
altala kisajatitani Ohajtott Fekete-tengertdl [8].

Az 1960-as években a Szovjetunio és Torokor-
szag kozotti ellenséges viszony enyhiilésének
akdr egyik fokmérdje is lehet, hogy a szovjet
kormény elismerte Torokorszag szuverenitasat
a szorosok felett (vagy inkabb a Montreaux-i
egyezményt?).

1936 6ta a szorosokon valamennyi kiilfoldi
haj6 szabadon kozlekedhet. Azonban nagysag-
tol fiiggéen ma is ajanlott vagy éppen kotelezd
(koltségtérités ellenében) a révkalauzok, illetve
a vezeték nélkiili elektronikus forgalomiranyito
rendszerek szolgaltatasainak igénybevétele.

Torokorszag szdmdra a tengeri tranzitbol szar-
maz6 bevételek korunkban mar eltorpiilnek az
elszenvedett kiilonféle kirokhoz és a vallalha-
tatlan kornyezeti kockazatokhoz képest, ame-
lyek a rendkiviil intenziv hajoforgalom szam-
lajara irhatok. Csupan az 1953-2002. években
461 tengeri baleset tortént az ,isztambuli-
szorosban” (a Boszporuszon) és a déli, mar-
vany-tengeri bejaratanal. Féként tartalyhajok
titkoztek mds hajokkal, tranzitdlo teher- és
utasszallito hajok a kompokkal, de néhdny, a
sziklazatonyokon is megfeneklett, vagy a parti
szikldknak titkozott. A balesetekben Gsszesen
tobb szdz tengerész vesztette életét a legkii-
16nb6z6bb modon (nem egy esetben a kitort
tlizvészben).

I Nemzetkizi kizlekedéspolitika
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Szamszer(ien a balesetek 95%-at ugyan a fele-
16tleniil navigalt kis hajok, valamint az er6sen
elhasznalddott, eloregedett kisebb és kozepes
méretli kereskedelmi hajok okozzdk, azonban
a kornyezeti és az emberi kozosségi (életvédel-
mi) szempontbodl bekovetkezett katasztrofak
tobbsége a tartalyhajokbol kiomlé és/vagy tii-
zet fogd veszélyes folyékony anyagok (féként
olaj) miatt keletkezik [15].

Mindezeket a jovére kivetitve feltételezhetd,
hogy a kozel 20 milliés isztambuli agglome-
racio partkozeli negyedeinek lakossagat és
(részben a vildgorokség részének nyilvanitott)
felbecstilhetetlen értéki miemlék-egyiitteseket
teheti tonkre a veszélyes szallitmdanyokat hor-
doz6 hajok havaridja (kiilonosen kigyulladasa).

3.3. Torokorszag restrikcios Boszporusz-
politikaja

A megnovekedett forgalmat 1ényegében valto-
zatlan mederviszonyok mellett kell kezelnie a
torok hatésagoknak, ezért tobb korlatozo intéz-
kedést vezettek be. Bar a nemzetkozi konvencio
ma is érvényben van, ennek ellenére Torokor-
szdg 1982-ben kinyilvanitotta azt a jogat, hogy
sziikség esetén még békeid6kben is lezarhatja a
szorosokat, illetve idoben korlatozhatja forgal-
mukat, s6t az dthaladé hajok nagysagat is.

Azt a régi altalanos szabalyt, hogy a medervi-
szonyokra és a hidak viz feletti magassagara
figyelemmel a Boszporuszon csak a 300 méter-
nél nem hosszabb és 58 méternél nem maga-
sabb hajok kozlekedhetnek, ma is be kell tar-
tani. Ez viszont azt jelenti, hogy a legnagyobb
VLCC kategéridju 6cednjaré tankerek még
akkor sem vehetik igénybe e tengerszorost,
ha a Fekete-tenger partjan levd egyes kikotok
mélységiik és tagassaguk révén alkalmasak len-
nének a fogadasukra, illetve feltoltésiikre.

Azonban a kordbban eldirt maximalis méret
adta lehetéségeket sem lehet az ut6bbi évtize-
dekben minden esetben kimeriteni. A balese-
ti kockazat csokkentésére hivatkozva 2008-ig
még csupan a 250 méternél hosszabb hajok
szamara volt tilos az éjszakai kozlekedés. A
2008. évi kormdnyzati forgalomszabalyozasi
intézkedések értelmében mar a 200 méternél

o L

hosszabb veszélyes drut szallit6 hajok is csak a
nappali 6rakban kozlekedhetnek a szorosokon
(a veszélyes rakoményt hajok kategoridjaba so-
rolték a tartalyhajokon kiviil a konténerszéllitd
és a RoRo hajokat is), tovabba a 150 méternél
hosszabb vizi jarmtvek - rakoményuktol fiig-
getleniil - (még viligosban is) kizér6lag révka-
lauz iranyitdsdval mozoghatnak.

A forgalom nappalra 6sszpontosuldsa, valamint
a veszélyes rakomdnyu kategériaba sorolt hajok
75-90 perces kotelez6 kovetési idejének betar-
tdsa foként télen (a rovid nappalok idején) ve-
zetett torlodasokhoz, az atkelési id6 novekedé-
séhez, varakozasi idoveszteségekhez. Részben a
kozlekedésiranyitas javulasanak (radarhalézat
kiépitésének), részben a tranzitvolumen csok-
kenésének betudhatéan a késések/torlédasok
miatti ,.extra” napok szdma az oktébert6l mar-
ciusig tart6 téli idészakban a tranzitforgalom-
ban a 2006/2007. évi 10,1-r6]l 2010/2011-ben
6,4 napra csokkent. Tovabbi lehetség adédna a
tranzit gyorsitasara, ha az ires tartélyhajok ko-
zotti kovetési idét 30-40 percre csokkentenék
olyan megfontolasbol, hogy az olajrakomany
nélkiili tartélyhajok havériaja joval kisebb kor-
nyezeti, anyagi és életvédelmi kockazatot rejt
magdban [19].

Az elért eredmények nem feledtetik, hogy
idénként tovabbra is el6allnak sulyos forga-
lomtorlédasok, amelyek koltségeit a hajostér-
sasagok kénytelenek viselni. Igy pl. az extra
atmeneti restrikcios intézkedések oda vezettek,
hogy az olajtartalyhajok dtlagos tranzitideje
2011 szeptemberében (az intézkedést kovetd 2
héten beliil) az eredeti 1-2 naprdl 7 napra néve-
kedett. A helyzet azonban igazan 2011. szept-
ember 27-28-an vélt dramaiva, amikor a térok
tengerszorosok torténetében példatlan médon
két napra valamennyi tranzitdlo hajo szdméra
megtiltottak az éjszakai kozlekedést. Rendki-
viili id6jérasi helyzetekben a szorosokat kovet-
kezetesen zarva tartjdk, ami naponta dtlagosan
50-100 ezer USD-vel terheli az egyes tankerek
tizemelési koltségét.

A hajotarsasagok tiltakozasanak eredménye-
ként a torok hatdsagok 2011. oktdber kozepén
enyhitették a tranzitfeltételek szabalyozasat
azzal, hogy a nem kifejezetten veszélyes rako-
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manyt szallité hajoknak (egyedi elbiralas alap-
jan) lehetové tették az éjszakai atkelést. Ezzel az
intézkedéssel sikeriilt elérni, hogy a (varakozd)
hajok késése 4-5 napra, az atkelési id6 pedig
magan a Boszporuszon max. 48 érara csokken-
jen. Vitatott kérdés maradt, hogy a kiilonféle
szallitmdnyokat milyen veszélyességi foku ka-
tegoriaba soroljék, és hogy meg lehet-e tagadni
az atkelést a rendkiviil veszélyes anyagokat (pl.
orosz nukledris hulladékot) fuvarozoktol [3]?

3.4. A tranzitforgalom jovoébeni alakula-
sa a tengerszorosokban

(A tranzitszallitas forrasainak, illetve
iranyainak lehetséges valtozasai)

A szorosok atmené forgalmanak alakuldsa a jo-

vOben alapvetGen kétféle dontéstdl fiigg:

- Mindenekel6tt az olajtermelé orszagok
(Oroszorszag, Azerbajdzsan, Kazahsztan,
Tirkmenisztan stb.) gazdasagpolitikajatol
(hogy az adott gazdasagszerkezet és a bel-
sé fogyasztds figyelembevételével mennyi
szénhidrogént exportalnak), valamint az ex-
portutvonalaik iranyat meghatérozo kiilpo-
litikjatol fiigg. Gyakorlatilag tehat a szallit-
tatok arra irdnyulé dontéseir6l van szd, hogy
milyen mennyiséget kivinnak vagy tudnak
eljuttatni a fekete-tengeri kikotékhoz, és
azokbdl az exportszallitmanyok a szorosokon
keresztiil vagy esetleg a beltenger egy masik
(szemkozti) kikotdjébdl szarazfoldon folytat-
jak-e utjukat.

- Ezenkiviil a tranzit hajéforgalmat az is be-
folyasolja, hogy Torokorszagnak mennyire
sikeriil a szorosok szénhidrogén-forgalmat a
foként altala kezdeményezett elkeriilé csGve-
zetékekbe atterelni.

A Fekete-tenger (és ezzel a szorosok) felé tar-
t6 forgalmat csokkenté tényezék kozott meg-
hatdrozé szerepe lehet az orosz export irdnyok
szerinti radikalis dtalakuldsdénak, ami egyes
elérejelzések szerint oda vezethet, hogy a szo-
rosokon szllitott olaj mennyisége egy-masfél
évtizeden beliil akdr a mai érték 5%-4ra is csok-
kenhet. Ugyanakkor mds szénhidrogén-terme-
16k a jelenleginél nagyobb jelenlétet terveznek
exporttevékenységiik soran a Fekete-tenger
kikotsiben. Igy pl. Kazahsztin a Tengiz-No-
vorosszijszk (CPC) vezeték kapacitdsat 1¢-
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nyegesen (2015-re 67 millié tonndra) akarja
novelni, Azerbajdzsan a foldgaz-, illetve az
LNG-kiviteléhez alternativaként a Fekete-ten-
ger keleti partjan keres terminaltelephelyet. (Az
onnan tengeren tovabbinduld széllitmanyok-
nak azonban csak a kisebb része iranyulna a
szorosok felé, nagyobb részét romdn, bolgar és
ukran kikotékben szivattytazndk ki a hajokbol.)

A hagyomanyos E-D iranytval ellentétes D-E
iranyt forgalmat kelthetnek a szorosokban a
mas kontinensekrdl érkezé szénhidrogének.
(Bulgdaria Katarbol szandékozik LNG-t im-
portalni, de a Marvany-tenger melletti torok
kikotobe, Izmitbe is a Dardanellakon keresztiil
érkezhetnek meg a Katarban LNG-vel toltott
tartalyhajok; Ukrajna — az Oroszorszagtol vald
fiiggés lazitasa érdekében - tobbek kozott Ve-
nezuelabol importal olajat [13].)

Bar a szorosok jovébeni teljes forgalmardl
szamszer( mérleget nem lehet vonni, minden
bizonnyal lassti csokkenésre kell szamitani. En-
nek ellenére Torokorszag minden erével azon
van, hogy a szorosok forgalmat, kiilonosen
pedig a tartalyhajok tranzitjat a lehetd legki-
sebbre csokkentse. Ennek érdekében a szoro-
sokat elkeriild cs6vezetékeket épit és tervez a
sajét teriiletén. Igy mar 2006 6ta miikodik az
azeri olajat Gruzidn és Torokorszag keleti ré-
gioin keresztiil a foldkozi-tengeri Ceyhanba
szallité (évi 46 millié tonna kapacitdst) me-
gavezeték [20]. Kivitelezésre var az északi
Samsun kikotéb6l induld és a déli Ceyhan ki-
kotdig tartd Trans-Anatolia Pipeline is, amely
a Fekete-tengeren athozott orosz olajat juttatna
el a Foldkozi-tenger partjara, ahonnan tanke-
rekben folytatna ttjat a tavoli piacok felé. Az
eur6pai oldalon részben torok teriileten (Trans
Thrace), részben bolgar és gorog (illetve albén,
s6t horvat) kikoték kozotti kilfoldi vezetéke-
ket (Trans-Balkan, AMBO, PEOR) terveznek a
szorosok kivaltasara [9]. Mi tobb, Torokorszag
Isztambultol nyugatra tengeri hajozdcsatornat
szandékozik 2023-ra megépiteni, hogy e ,,mes-
terséges Boszporusz™-ba terel6djon at a teljes
tranzitforgalom [26].

A tervezett el6bbi csdvezetékek épitése azonban
(2013-ban) még meg sem kezd6édott a szoro-
sok térségében. Kérdés, hogy a mind miiszaki,
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mind finanszirozasi szempontbol kiilonleges
méretli, monstre beruhazds, a hajézdcsatorna
megvaldsitdsa sikeriil-e, és ehhez milyen nem-
zetkozi tdmogatasra szamithat Torokorszag?
Megitélésiink szerint 6t éven beliil a legjobb
esetben is inkdbb csak 1-2 trakiai csévezeték
épitésére lehet szamitani, ezért ezekkel a szoro-
sok forgalma radikalisan aligha csokkenthetd.
(A csévezetékek kizardlag a folyékony/légne-
mi rakomanyok szallitdsat segithetik, viszont
a tranzitald vizi jarmivek oroszlanrésze nem
tartdlyhajo.)

4. A JELENTOS TERMESZETES
NY-K IRANYU SZARAZFOLDI
TRANZITPOTENCIAL
KIHASZNALATLANSAGANAK OKAI

Az Eurdpa és Kozel-Kelet, illetve Kozép-Azsia
kozotti szarazfoldi teherszallitashoz Torokor-
szag a koztes fekvése révén, a legrovidebb tt-
vonalaval foldrajzi szempontbol idedlis tran-
zitteriilet, ennek ellenére e szerepet egyeldre
csak meglehetdsen szerény teljesitménnyel
gyakorolja. (Az évente mintegy 4 millié tonna
tomeg(i vasuti nemzetkozi forgalombél csupan
néhany szazezer tonnét tesz ki a tranzit [23].)
Az interkontinentalis forgalom gyengesége az

2. abra: A torokorszagi autopalya-halozat
Jelmagyardzat: 1 - a 2013-ban miikodo, 2 - a tavlati tervekben szerepld, 2023-ig megépitendé

palyak
Forras: [17] abrdja a szerz6 dltal kiegészitve
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aldbbi okoknak és koriilményeknek tulajdonit-

hato:

- K-Ny iranyban a kozel masfélezer km hosz-
szusdgu orszagban még nem 4ll rendelkezésre
a bolgar/gorog hatartdl az irdni/szir/kauka-
zusi hatarokig folyamatosan kiépitett, megfe-
lel6 (a nagy tavolsdgokra tekintettel a gyors
kozlekedést lehetévé tevd) infrastruktira. E
feltorekvo orszagban ugyan az utébbi 10-15
évben elismerésre mélt6 infrastruktira-fej-
lesztések torténtek, azonban még ma is csak a
bolgdr hatartdl Isztambulon at Ankaraig lehet
szamitani folyamatos 2x2 sévos (ttilnyoméan
autopalya-mindsitésii) gyorsforgalmi titra, de
a kizarolag személyszallitasra tervezett (ké-
sobb taldn éjszakai gyorsitott teherforgalmat
is hordozd) nagysebességii vastt is csupén a
févarosig tart (a konyai kidgazdsa is csak az
Antalya térségi tidiiléovezet megkozelitését
teszi konnyebbé — 2. és 3. abra). A Kelet-Ana-
tolidn at a szomszédos orszagok felé vezetd
f6- és egyéb utak valtozdé mindségiiek, és a
hosszt hegyvidéki szakaszukon az ersen ka-
nyargés vonalvezetésiik, meredekségiik mi-
att csak nagyon lassan jarhatok. A jév6ben a
nagysebességii halozat kelet felé terjeszkedé-
sével a tranzitkozlekedés infrastruktara-fel-
tételei javulhatnak. (A nagysebességili vastt-
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3. abra: A torokorszagi nagysebességii halozat

Jelmagyarazat: 1 - 2012-ben iizemeld; 2 - épiiloben 1évé; 3 - kozéptavon megvalosuld; 4 -
hosszu tavon tervezett n.s. vonalak; 5 - iizemel6 hagyomanyos vasutak.

Forras: ,,Torokorszag nagysebességii vasuti kozlekedése” ... wikipedia [12] alapjan

a szerz0 szerkesztése.
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halézat kiterjesztése azon a merész feltétele-
zésen alapszik, hogy Bulgaridban és Sziridban
is fejlesztik a kapcsolddo vonalakat.)

- A transzeurazsiai szarazfoldi tranzitforgalom
[12] gyengeségének f6 oka azonban a szom-
szédos orszagokkal valé gazdasagi, kozleke-
dési kapcsolatokat is erGsen terhel6 (idén-
ként fegyveres konfliktusokban is megnyilat-
koz6), baréitsdgtalan vagy éppen ellenséges
politikai viszony, ami valamilyen mértékben
a hatdratkel6helyek szaméban, és f6ként mu-
kodésében is megjelenik (1. téblazat).

A vastti hataratmenetek tilnyomo része még az
Oszmén Birodalom idején létrejott vastitvonalak
tartozéka. Irdnnal épiilt ki legkésdbb, 1971-ben a
vasuti kapcsolat (azonos nyomtavval). A koziti
hatératjarok szamat a kozos hatdr hossza is ér-
zékelhetGen befolyasolja (legegyértelmiibben a
torok-szir hatdr esetében), de a hatar két olda-
ldn levé térségek népsiiriisége, gazdasagi vonze-
reje, varosiasoddsa és a lakossig valldsa szintén
nem koézo6mbos az atjarok szama szempontjabol.
Az eurdpai oldalon a nemzetkozi kozlekedési
kapcsolatok a régi keletii etnikai ellentétek el-
lenére korrektek. A délkeleti szomszédos arab
orszagokkal ugyan foként a vallasi szektak (siita,

szunnita) kozotti fesziiltségek ellenére békeido-
ben miikodnek az atkelShelyek. Az utdbbi év-
tizedekben lezarasukra atmenetileg az Irakban,
majd Sziridban el6éllt haborus helyzet miatt
tobbszor is sor kertilt. (Jelenleg nem miikodik a
Torokorszagot Sziridn 4t Irakkal 0sszekoté Bag-

dad vasut, de a kamionforgalom is idérél id6re
ledll e viszonylatban.)

Legbonyolultabb a Kaukdzus térségével a koz-
lekedési kapcsolat alakuldsa, amelyben azon-
ban az utébbi idében kedvezd fordulat 4llt be.

5.A I\'AUKAZUSI \ASUTI KAPCSO-
LAT HELYREALLITASANAK POLITI-
KAI HATTERE

A vastti tranzitszerep gyakorlasat a kaukdzu-
si orszagok felé (valamint a vasuti kompokkal
ellatott Ukrajna és Oroszorszag felé) koriilmé-
nyessé és koltségesebbé teszi a nyomtavkiilonb-
ség, ami forgdzsamolycserére, de foként dtra-
kasra készteti az illetékes vasuttarsasagot.

Torokorszagnak 1899-t6l volt Orményorszdgon
keresztiil Gruzia felé vasuti kapcsolata (Karstol
Giimri/Gjumri érintésével Tbilisziig). A torok
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1. tabldzat: Torokorszag hatdratkel6helyeinek megoszlasa

) Vasuti hatdratmenetek Kozuti hatdratkel6helyek
Szomszédos = ; e T ;
orszdg - hatéréllomds- - hatdratkelhely-péarok
parok a hatar két oldaldn
- : — . Pazarkule/Kastanies
Gorogorszag 1 Uzunkéoprii/Pythio 2 Ipsala/Kipoi
fi ; . Kapikule/K. Andreevo, Hamzabejli/
Bulgaria 1 Kapikule/Szvilengrad 3 Lesovo, Derekdy/Malko Tarnovo
- ; Posof-Tiirkgiirii/Vole, Cildir Aktas/

Gruzia 1 Kars-Ahalkalaki 3 Kartsakhi*, Sarp/Sarpi

Orményorszag 1 | Dogukapi-Gjumri 1 | Akyaka-Gyumri
Karkamis/Jarabolus, Jajladagi/Kesab,

N ) Cilvegozii/Babal-Hawa, Onciipmar/
Syiri 3 kf}l}n}e‘/EkIl\JIez (;gbz;nbe)/ 10 Azaz, Cobenbey/Akhtarain, Nusajbin/
na t.ar}ﬁl.’ AR Qamishli, $enyart/Al-Darbasijah,
Dol Akgakale/Tell Abjad, Ceylanginar/Ras

al-Ajn, Miirsitpinar/Ajnal-Arab

Irdn 1 Kapikéj/Razi Giirbulak/Bazargan, Razi/?
Semdinli-Derecik/? *

Irak - = 4 | Cukurca-Uziimlii/? *
Habur/Zakho, Giilyazi/? *

dllamhatar némi médosuldsa utén a Szovjet-
unid is fenntartotta (meglehet6sen gyenge for-
galom mellett) a vastti kapcsolatot.

Az Orményorszag és Azerbajdzsan kozotti ha-
bort idején Térokorszdg (etnikai motivaciobol
adédoan) Azerbajdzsin mellé allva és Ormény-
orszag elszigetelésére torekedve 1993 nyaran
megsziintette a forgalmat Kars és Dogukapi
hataréllomds kozott. E helyzet nem csupén a
hédbort befejezése okén valt tarthatatlanna,
hanem azért is, mert Torokorszdg felismerte
az Burdpa-Kozép-Azsia-Tévol-Kelet viszony-
latd transzeurdzsiai TRACECA (Transport
Corridor Europe - Caucasus - Asia) kozleke-
dési korridorhoz val¢ csatlakozasban rejld le-
het6ségeket. A torok diplomacia eredményesen
lobbizott azért, hogy e korridor déli szekci6ja a
Transzkaukazusbol orszdga felé irdnyuljon. Az
ehhez (gyakorlatilag a nemzetkozi tranzit ma-
gdhoz vonzdsahoz) fliz6d6 massziv nemzeti ér-
dekektd] vezérelve két feladatot kellett miel6bb
megoldani:
- a Baku-Thbiliszi-Poti transzkaukdzusi févo-
nal elérését, tovabba
- a Boszporusz alatti nagy ateresztoképességii
alaguttal az eurdpai infrastrukturdlis kapcso-

lat magas szintre emelését. (Ez a Marmary
projekt keretében - a 2013. oktdberi megnyi-
tdsdval — megtortént.)

A kaukdzusi kapcsolat megteremtéséhez ké-
zenfekvOnek kindlkozott az emlitett {izemen
kiviil helyezett vasut rekonstrukcidja. Torokor-
szag azonban nem élt ezzel a lehetdséggel; min-
dendron el akarta keriilni Orményorszdgot,
ezért inkdbb a kozvetleniil Gruizidba dtmend
j (105 km hosszt Kars-Ahalkalaki) vasttvo-
nal koltséges megépitése mellett dontétt. Ehhez
ambiciézus partnerre talalt Azerbajdzsinban,
amely villalta a sajdt teriiletén mér megle-
v vasut korszerflisitését. Az 4j haromoldala
BTK (Baku-Tbiliszi-Kars) vastti egyezmény
alapjan 2013 elejére elkésziilt a Torokorszégot
a Kaszpi-parti Bakuval 6sszekotd vonalldnc,
amely a Baku-Tiirkmenbasi vasuti komp koz-
beiktatasaval a TRACECA részeként lehet§sé-
get teremt Kozép-Azsia, s6t Kina elérésére. Bar
a torok-graz hatdron a nyomtavkiilonbségbsl
addédo szallitasi koltségtobblettel is szamolni
kell, Azerbajdzsdnon kivill Kozép-Azsia szé-
mara is hasznot hajthat (Kazahsztdn pl. a me-
diterrdn térségbe irdnyulé gabonaexportjahoz
kivénja igénybe venni - [7]).
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Orményorszdg a BTK projekt aldirdsitol a
torténelem dldozatanak tartotta magat és dip-
loméciai offenzivat kezdett a TRACECA-hoz
csatlakozas érdekében — eredménnyel. Ugyanis
az USA és az EU nyomasara Torokorszag 2012
oktéberében , kibékiilési” szerzédést kotott Or-
ményorszaggal, amelynek értelmében megkez-
dédott a kereskedelmet, az aruszallitast hor-
doz6 kozlekedési infrastruktira tjjaszervezése
[16]. Bar a korabbi vasuti kapcsolat rekonst-
rukcidjahoz is megtorténtek az elsé 1épések, az
uj kelet(i dru- és személyszallitas a felek szerint
a jovében is szinte kizarélag a hatdron atmend
utakat veszi igénybe, a vasat mellozésével [21].
Nagyon valészinii tehat, hogy Orményorszag
iranyaban nem alakul ki Torokorszag éltal kel-
tett jelentds vasuti tranzitforgalom.

Torokorszag és a kaukdzusi, a levantei, sét az
eurdpai szomszédjai kozott is a kozhasznalatt
személykozlekedésben a vasut szerepe margi-
nalizalodott. Vasuti tranzit személyforgalomrol
nem beszélhetiink. Az Iran és Isztambul kozott
ritkdn, az Isztambulbdl Eurépaba gyakrabban
kozlekedd személyszallité vonatok ugyan ren-
delkezésre allnak, de a tébbnapos menetidot
és az autdbusz-jaratokhoz képest a nagyobb
menetjegyarat csak kevesek vallaljak. A nem-
zetkozi tdvolsagi (esetenként Torokorszagot
atszel6) személyszallitds feladatat altalaban
autobusz-tarsasagok latjak el, amelyek nem
csak a joval rovidebb menetidével versenyké-
pesek, hanem azzal is, hogy olyan fontos re-
laciokban teremtenek atszallds nélkiili utazasi
lehetdséget, ahol nincs vastti kapcsolat. gy
pl. Gruzia partvidéke és a fekete-tengeri torok
kikotévarosok (Samsun, Trabzon), tovabba a
metropoliszok (Ankara, Isztambul) kozott koz-
vetlen jaratok kozlekednek, s6t Torokorszdgon
keresztiil Athént és Szalonikit is eléri néhany
Thiliszib6l inditott jérat [4]. Hasonlo a helyzet
Torokorszag eurdpai régioi és Gorogorszag ko-
zott [10]. A nemzetkozi tavolsagi személyfor-
galomban mind nagyobb szerepet jitszik a légi
kozlekedés.

6. ATRANZITSZALLITAST IS ELLA-
TO KOMBINALT SZALLITAS

Konténer-iranyvonatok Isztambulbdl a Balkd-
non keresztiil Németorszagig, ellenkezd irany-
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ban pedig Irdnon keresztiil Pakisztanig, tovab-
ba Tirkmenisztanig és Kazahsztanig latnak el
szolgéltatasokat, de egyelére az orszag teljes
hosszaban tranzitalo nemzetkozi tehervonatok
nem kozlekednek. Isztambuli dtrakdssal viszont
(elvileg, részben ténylegesen) lehetéség van az
Eurépa-Torokorszag-Kozel-Kelet  viszonylati
(tovabbi atrakassal a Kaukazus, illetve Kozép-
Azsia felé tartd) konténerszallitasra.

Ugyancsak ,kvézi tranzitteriiletnek” mindsit-
heté Torokorszag az észak-dél irdnyt nem-
zetkozi kombinalt teherforgalomban. A Feke-
te-tenger ukrajnai és oroszorszagi kikot6ibol
(Odessza, Kavkaz, Iljicsevszk) a torokorszagi
Samsunba, Zonguldakba rendszeresen koz-
lekednek vastti kompok, amelyek féként a
torok kiilkereskedelmet szolgaljak tulnyomo-
an konténerizalt arurakoményukkal [28]. A
TCDD (Toérok Allamvasutak) azonban arra
torekszik, hogy lehetéség nyiljon a Kelet-Eu-
ropabol érkezd rakomanyoknak Anatolian ke-
resztiil a torok foldkozi-tengeri kikétkbe vald
tovébbszéllitasdra, majd tengeren Eszak-Afri-
kaba eljuttatasara. Ezt a célt szolgalja a Mersin
és Port Szaid kozott 2012-t6l tizemeld vastti
komp [18]. Mivel az egyiptomi és torok vasutak
egyarant normélnyomtaviak, csupan a fekete-
tengeri kikotében van sziikség a szallitmanyok
atrakdsara. Mindamellett nem hagyhato figyel-
men kiviil, hogy a vasuti kompokkal torténd
szallitds koltségét noveli a konténereket hordo-
z6 vasuti kocsik tomege.

Az ENy-DK irdnyt nemzetkozi kombindlt
tranzitkozlekedés elvi alapjait az érintett vas-
utak kozotti szerzodés biztositja. E szerint a
balti-tengeri (litvaniai) Klaipéda kikot6bdl in-
dul6 ,Viking” irdnyvonat Fehéroroszorszigon
¢és Ukrajndn keresztiil Odesszaba széllitja a
konténereket, amik onnan a vastti kompokon
Samsunba jutnak el, majd a TCDD irdnyvona-
tai viszik tovabb Iranba, békés id6ében Sziriaba,
illetve azon keresztiil Irakba [11].

7. OSSZEFOGLALO KOVETKEZTETE-
SEK

Foldrajzi fekvése révén Torokorszag Osszeko-
té kapocs Eurépa és Azsia, valamint a Fekete-
tenger térsége és a Mediterrdneum kozott. Az
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E-D irdnyu forgalomban kiemelkedé tenger-
szorosok ellendrzése sokdig nem csupan stra-
tégiai szempontbdl volt kiilénleges fontossagu,
hanem gazdaségi hasznot is hozott az Oszman
Birodalomnak. Az utébbi idékben azonban az
Isztambult kettévalaszté Boszporuszon atkeld
veszélyes arut szallitd hajok és a szinte kezel-
hetetlen stirtiségtivé vélt tobbiranyu forgalom
okologiai, miiemlékvédelmi és f6ként életvé-
delmi szempontbol akkora kornyezeti kocka-
zat, hogy a szorosokon atkelés szabadsdgardl
sz016 nemzetkozi egyezményt is sértve a torok
kormany restrikcids intézkedésekkel korlatoz-
za a forgalmat, illetve elkertild csGvezetékekkel,
s6t mesterséges hajozocsatornaval szandékozik
kivéltani a szorosok forgalmat.

A tengerszorosokhoz képest tomegében egy-
elére eltérpil az ENy-DK és Ny-K iranya
szarazfoldi (a Kaukdzus felé még nyomtavkii-
lonbséggel is kiiszkod6 vasuti) tranzit. Ugyan
a hatartdl hatarig terjedd korszert infrastruk-
turak kiépitése is varat magara, de elsdsorban
a szomszédos orszagok tobbségével kialakult
barédtsagtalan viszony miatt, illetve a polgdrhd-
boruk is felelések a forgalom akadozaséért, il-
letve gyengeségéért. (Ahol pedig még koztton
atjarhatd a hatdr, ott a hivatalos szervek pac-
kazdsainak a kovetkezménye, hogy idénként a
15 km hosszusagot is eléri az atkelShely el6tt
varakozé kocsisor.)

Torokorszég az Azsia és Eurdpa kozotti csd-
vezetékes szénhidrogén-szallitas terén sem
tekintheté még igazi tranzitteriiletnek, mert a
Kaszpi-tenger kérnyékérél, tovibba az Eszak-
Irakbol és Iranbol induld vezetékeket csak a
Sziriahoz kozeli exportkikotékig épitették meg.

A gyors kozlekedést lehetévé tevd kozlekedési
infrastruktira kiépitése Torokorszdgban on-
magaban nem elég a transz-eurdzsiai tranzit-
hoz, ha a szomszédos orszagok nem lesznek
elkotelezett partnerek a TRACECA folyoso
teriiletitkre juté szakaszainak létesitéséhez és
békés viszonyok mellett az dtmend forgalom
kiilonosebb kockédzatok nélkiili biztositdsahoz.
Torokorszag, mint kozéphatalom pozicidja to-
retleniil novekszik a tdgabb régidjaban (Irdn
hasonl6 torekvései ellenére), és 2023-ra a vildg
10. legnagyobb gazdasdga lesz, amely befolya-

sdt egyre erdsebben érvényesitheti a Kozel-Ke-
leten, a Kaukdzus térségében és Kozép-Azsii-
ban. A gazdasagi expanzié azonban nagy telje-
sitményti nemzetkozi kozlekedési kapcsolatok
nélkil elképzelhetetlen. Ugyan a kinai-térok
egylittmikodés eredményeként b6 évtized
mulva megvalésulhat a (35 millidrd USD-ba
keriil¢) Kars-Isztambul-Edirne [-Bulgaria]
nagysebességti vonal, de ez csak a személyszal-
litast szolgdlnd. Kérdés, hogy lenne-e végiguta-
z0 utasa, miutdn a légi kozlekedés versenyképe-
sebbnek igérkezik. Még inkabb elgondolkodta-
t6 a Kina-Kozép-Azsia-Toérokorszag-Eurépa
nagysebességi vasit Kina altal kezdeményezett
terve [6]. Ezért feltételezhetd, hogy az Eurdpat
Azsiaval 6sszekotd ,Uj Selyemut” vezetd infra-
struktardja a hatdrokon at a 2020-as évek elejé-
re tobb irdnyban is kiépiilé autépalya/autout-
halézat lesz. Az interoperabilis (azonos nyom-
tavil) transz-eurdzsiai vasutak létrehozdsara (a
kemény anyagi feltételeket figyelembe véve)
csak késébb lehet szamitani. A Boszporusz
alatti alagut 2013. évi megnyitdsdnak a transz-
kontinentélis (torokorszagi tranzit) kozlekedés
szempontjabol egyelére csak szimbolikus je-
lentésége van (igazén a belfoldi Osszekottetést
javitja).
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Turkey, a country that strives to become a member of

Is Turkey becoming a key player
in the Euro-Asian transit?

the EU, has a position of great importance thanks to
its straits like the Bosphorus or the Dardanelles, which
serve as shipping transit lines of sub-global impor-
tance. The first part of this paper offers a necessary
overview of the history of transport in the area, and
subsequently establishes that the significant expansion
of the international cargo ship traffic of the Bosphorus
strait is primarily the result of the rapid growth in the
traffic of the Russian harbours of the Black Sea. The
spectacular expansion of the shipping traffic passing
through the Bosphorus strait offers economic benefits,
however, it also poses a greater risk of accidents as well
as amore and more threatening environmental danger
for Istanbul, the biggest city of Turkey. It is also estab-
lished that the expansion of shipping traffic has led to
stricter and stricter regulations of the passing of large

vessels, and to the introduction of an increasing num-

ber of traffic controlling measures.

Wird die Tiirkei eine Schliisselposition
—— im eurasiatischen Transitverkehr haben?
el 9
Das EU-Kandidatenland aus Kleinasien verdankt
seine aufgewertete Position vor allem seinen Meer-
engen (dem Bosporus und den Dardanellen), die
den Schwarzen Meer mit dem Mittelmeer verbinden
und als ,,subglobale Schiffstransitrouten” dienen. Im
ersten Teil der Studie wird es nach einem verkehrs-
historischen Uberblick erldutert, dap das der machti-
ge Anstieg des internationalen Schiffsverkehrs durch
den Bosporus vor allem eine Folge von dem sprun-
gartigen Zuwachs des Verkehrs in den russischen
Schwarzmeerhifen ist. Das spektakuldre Wachstum
des Schiffsverkehrs durch den Bosporus bedeutet
aber neben dem wirtschaftlichen Nutzen auch ein er-
hohtes Unfallrisiko und dadurch eine immer hohere
Bedrohung der Umwelt fiir Istanbul, die gropte Stadt
der Tiirkei. Weiterhin es wird beschrieben, wie der
zunehmende Schiffsverkehr die immer strengere re-
gulatorische Kontrolle des Transits von gropen Was-
serfahrzeugen ausgelost, und zur  Einleitung von

stets haufigeren Verkehrsbegrenzungen gefiihrt hat.
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informatika kutatasa,

oktatisa a BME Kozlekedésiizemi
és Kozlekedésgazdasagi Tanszékén

A kozlekedési informatikaval kapcsolatos irds beszamol az e tu-
domadnyteriileten folyo, évekre visszatekinté munkardl és annak
eredményérdl a BME-vel kapcsolatban. Jelentds értéke a besza-
moldnak az a tartalmas irodalomjegyzék, amely mintegy targyi
bizonyitéka a kiemelked6 értékli tudomdnyos tevékenységnek.

Dr. Csiszar Csaba - Dr. Westsik Gyorgy
egyetemi docens MTA doktora
BMGE Kozlekedésiizemi

és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

e-mail: csiszar@kku.bme.hu

1. UJ TECHNIKAI ES ISMERETI ESZ-
KOZOK

Az elektronikus elemekbdl felépitett szamitogép
1946-ban harom tonna tomegl volt, térfogata
pedig 10%17%4 méter. A laptopokkal Gsszevetve
a paraméterek viharos javuldsa jol szemlélteti a
technikai fejlodést. Ezzel parhuzamosan a techni-
kai és tudomanyos ismeretek fejlédése is felgyor-
sult és egyre szélesebb kortivé vlt. Uj diszciplindk
jelentek meg. Operaciokutatds, optimalizalas,
rendszertechnika, rendszerelmélet, informacidel-
mélet, iranyitastechnika, szabdlyozaselmélet, stb.
Az 1j diszciplindk visszahatottak a technika fel-
gyorsult fejlédésére. Példdul a tévadatfeldolgozo
rendszerekre, szamitogép-haldzatokra [7, 8] stb.
A vézolt fejlédési folyamat kiséré jelensége az un.
informéciérobbanas volt. Hamar kideriilt, hogy
az emlitett ismeretek, illetve a szdmitogépek al-
kalmazasdnak legnagyobb teriilete és feladata a
szervezeti rendszerek - igy a kozlekedés — mii-
kodéséhez szitkséges informéacioellatas korszerd-
sitése. Az informécios rendszerek kialakitdsaban,
mikodésében szerzett ismeretek vezettek el egy
Gjabb ismeretkornek, az informatikénak a kiala-
kuldsahoz [3, 4, 5, 6, 12].

A viézolt dltalanos fejlédés az akkori Kozleke-
déstizemi Tanszéken foly kutatdsokra is hatést

gyakorolt. E tevékenység tanulmanyok készité-
sében, majd publikaciok megjelenésében valt
kozhasznuva [15, 17, 18, 22, 23]. Ezek koziil
kiemelhet6 a [2] sorszamt modszertani jellegt
publikécio, amelyet a washingtoni Kongresszu-
si Konyvtdr is megkért. Ez az anyag a végzendd
kutatdsaink irdnyat jelolte ki, amelynek helyes-
ségét az emlitett érdekl6dés is aldtdmasztotta.

2. A SZAMITOGEPEK KOZLEKEDE-
SI ALKALMAZASA KUTATASANAK
KEZDETE

A szisztematikus kutatds az 1963-as évtdl kez-
d6dott a Tanszéken. Vezetdje Dr. Turdnyi Istvan
professzor ekkor védte meg a ,Lépcsdzetesen
megvaldsithatd terv az automatikus, operativ
forgalomtervezés és vonatiranyitds megvalosita-
sara” c. akadémiai doktori disszertaciojat. Ez az
altala gondozott és fejlesztett kozlekedési tizem-
szervezési tantargybol kiindulva az automatika
és szamitastechnika felhasznaldsara koncentralt
[1]. Az MTA tamogatta tudomanyos terveinek a
megoldasat, személyi és targyi eréforrasokat biz-
tositottak a kutatémunkdhoz. Még a jelzett év-
ben kérte magihoz a MAV Vasuttervez$ Valla-
lat Automatikai Irodajahoz tartozo, fejlesztéssel
foglalkozd Westsik Gyorgy laboratoriumi mér-
nokot a céliranyos kutatds megkezdésére, aki a
BME Mérnoktovabbképzé Intézet keretében
1965-ben ,Guritédombok vezérlé rendszerei”
cimmel szamolt be a kutatdsok eredményérél.
Még ugyanebben az évben jelent meg az emli-
tett két szerzo altal irt ,,Bevezetés a kozlekedési
kibernetikaba” c. egyetemi jegyzet. Az automati-
zalds elnevezést azért kovette a kibernetika foga-
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lom hasznalata, mert nemzetkozi és hazai hasz-
ndlatban is szélesebb fogalomkort jelolt meg.
Az 1967-ben megjelent [12] publikdcié mdr az
informacidanalizissel foglakozott. Ekkorra vilt
vildgossd ugyanis, hogy a szamitégépek koz-
lekedési felhasznalasa érdekében a kozlekedés
irdnyitasi rendszerét és az ahhoz sziikséges in-
formacidellatast kell kutatni. Az elért kutatési
eredményeket Westsik Gyorgy ,,A vasut iranyi-
tasat végzd informaciorendszer komplex feltara-
sa” cimmel kandidatusi disszertacioként foglalta
6ssze. Ennek kozpontjaban egy altaldnos, a koz-
lekedési kiterjedt rendszerekben jol alkalmaz-
haté irdnyitasi és informdcids rendszeri modell
volt, amelyet elemzésnél és tervezésnél egyarant
fel lehetett hasznélni [5].

A vazoltakbdl kittinik, hogy a Tanszéken a
kezdetben automatizalds irdanydban folytatott
kutatds a kozlekedési informatika felé fordult,
bar fogalmilag ez az Gj tudomanyteriilet még
csak késébb hataroldodott kortl. Az 1968-ban
megjelent ,,Automatizalds a vasuti tizemben”
c. konyv [4] még a kordbbi terminoldgiét al-
kalmazta cimében; tartalmaban azonban azon
talmutatott. Ebben az is kozrejatszott, hogy a
rendszerelmélet és rendszertechnika tovébb
bévitette a kutatds horizontjat. A személyi eré-
forrds ekkor tovabbi két fével béviilt. A Tanszék
a rendelkezésére allo szerény személyi és tar-
gyi eréforrasok ellenére 1épést tudott tartani a
nemzetkozi és a hazai fejlesztések eredményei-
nek megismerésében, adaptalasaban.

Az eredményeket tekintve, azok két f6 pillérre
tdmaszkodtak. Egyrészt a vazolt témakorokben
megrendezett nemzetkozi és hazai konferenci-
dkon publikalt anyagokra, masrészt a kozleke-
dési és hirkozlési hazai szervezetek felkérésére
végzett kutatdsokra. Ezek targyi alapot szol-
galtattak a kialakitott modszerek gyakorlati
felhasznalhatosigdnak megitélésére, valamint
a hazai kozlekedési szervezetek szakemberei
részére a tovabbképzések megkezdésére szak-
mérnoki tanfolyamok keretében.

Az 1960-as évek kutatdsai a nemzetkozi hely-
zet felmérésével teltek el. A hetvenes években
megkezd$dott a kutatdsi eredmények dsszegzé-
se, rendszerezése, valamint kozhaszniiva tétele.
Ennek el6segitésére a Tanszék szakmérnoki

kurzusokat szervezett és tartott, amelyek elne-
vezései a kovetkezdk voltak:

- kozlekedéskibernetikai és automatikai,

- kozlekedési rendszertechnikai,

- szallitasirdnyitasi informatikai.

Egy-egy kurzus négy féléves volt és kozel 600
orat tett ki, a tantdrgyak szdma pedig 15-20
kozott volt. Az utolsé kurzus cimében mar
megjelenik a kozlekedési informatika. Az el-
nevezésekbdl jol kovethetd, hogy a kutatdsok a
szamitogépek kozlekedési alkalmazasat tekint-
ve az automatizalds, kibernetika, rendszertech-
nika, informatika vonalon folytak. Ez megegye-
zik a nemzetkozi konferenciak, szimpéziumok
tartalmi sorrendjével. A szakmérnoki kurzuso-
kat egytittvéve kozel szdzan végezték el, alap-
vetéen kozlekedésmérnoki elsé diplomaval. A
térgyak cimeiben [9, 10, 11, 13] is tiikr6z6dik,
hogy a szamitégépek kozlekedési alkalmazasé-
val 9sszefligg6 kutatasok egyre inkdbb az infor-
mécidrendszerek felé fordultak.

3. AZ UJ DISZCIPLINAK ES A TECH-
NIKA FELSOFOKU OKTATASANAK
NEMZETKOZI ATTEKINTESE

A kutatds sordn folyamatosan ellendrizni kel-
lett, hogy az mennyire felel meg a nemzetkézi
trendeknek. Erre a nemzetkozi konferenci-
4k alkalméval volt lehetéség. A konferencidk
azonban féleg csak kozlekedési véllalati fejlesz-
téseket vettek figyelembe. A Tanszék oktatdsi
profiljt is tekintve sziikséges volt felmérni,
hogy hol tartottak a kiilf6ldi oktatdsi intézmé-
nyek az informatika oktatdsdban. Egy jellemzd
amerikai és eurdpai oktatdsi intézmény helyze-
tét mutatjuk be.

V. Slamecka: Graduate programs in information
science and engineering 1968/69-es tanévre ki-
adott tajékoztatoja az alabbiakat tartalmazza:

A Georgia Institute of Technology 1963-ban
inditotta meg az ,information science” elne-
vezésli képzést. E képzés az informdciok ter-
mészetével, valamint elddllitasuk, szervezé-
stik, atviteliik, atalakitasuk és felhasznaldsuk
irdnyitasaval foglalkozott MSc és PhD szinten
is. Harom képzési irany kozott lehetett valasz-
tant:

www.ktenet.hu



- informaciofeldolgozas, feldolgozd gépek el-
mélete,

- informadciofeldolgozas alkalmazasa,

- szamitogép-rendszermérnok.

Mindhdrom irany el6tt egy altalanos képzési
panel volt. Az elsé irany elméleti, a masodik
gyakorlati, a harmadik pedig technikai infor-
matikdnak tekintendd. A képzés célkitiizései-
ben implicit benne volt a szabalyozokori felépi-
tés. Ez azért fontos, mert a kozlekedés lényege a
helyvaltoztatasi folyamat, amelyet fejletten csak
szabdlyozasi elven lehet iranyitani.

Az eurdpai felséfoku informatikai képzés hely-
zetérél a németorszagi adatok attekintésével
tajékozodhatunk.

W. Brauer, W. Haacke, S. Miine altal szerkesz-

tett, 1973-ban a Springer kiad6 altal meg-

jelentetett ,Studien- und Forschungsfiihrer

Informatik” c. anyag 26 egyetem és 28 foisko-

la informatikai oktatdsanak a lényegét tartal-

mazza. H.-I. Appelrath, R. Zimmerling pedig

a ,Studien- und Forschungsfiihrer Informatik

der neuen Bundeslidnder” c. fiizetében 12 volt

NDK-beli fels6foka képzési intézményben fo-

ly6 képzésbe enged betekintetni. A kiadvanyok

alapjan kiemelhet6:

- a felséfoku informatikai képzés 1965-t6l in-
dul meg,

-a drezdai miiszaki egyetemen 1969-ben
»Informationsverarbeitung” cimmel indul
képzés,

- a rostocki egyetemen 1965-ben tartottak ha-
sonl6 cimmel eléaddsokat,

-a legkoncentréltabb felséfokd informatikai
képzés a karlsruhei egyetemen folyt,

- anémetorszagi fels6foku intézetekben ugyan-
azok a képzési iranyok léteztek, mint amelyet
a georgiai képzésben olvashattunk.

A képzésekben tobbnyire matematikusok
vettek részt; ezaltal az altalénos képzési fel-
fogds az uralkodé. Pl Karlsruheban csak
1990-ben indult meg az tn. ,Hauptstudien
und Erginzungsfach”. Ezek kozott szerepelt a
»Verkehr” szak is.

Kelet-Eurépaban az informatikai képzés 1¢-
nyegesen elmaradt az emlitettekhez mérten. A

TR R fryeteni et

meglévék vagy szamitogép-orientéltak, vagy
elméletiek voltak. Ennek az volt az alapja, hogy
itt alapvetéen kisebb kapacitasu és nem adat-
feldolgozasra orientalt gépekhez lehetett csak
hozzéjutni. Az egyre korszertibb gépek megje-
lenése azonban kikényszeritette az informdcids
rendszerek szervezésére hivatott in. rendszer-
szervezok fels6foku képzését.

Franciaorszagban, Anglidban és mds allamok-

ban is megindultak az informatikai képzések.

Liverpoolban 1984-ben négy f6 témakorre

osztjak a képzést:

- szamitogéprendszerek (beleértve a miikodte-
t6 programokat),

- szoftverfejlesztés,

- informécios rendszerelemzés és -tervezés,

- tizleti tanulmanyok.

Nemzetkozi téren az informatikai képzésrél
megallapithato, hogy a felséoktatdsban hossza
ideig az elméleti targyak voltak az elsédlegesek.
Csak a nyolcvanas évek elején kezd elétérbe ke-
riilni az informatika alkalmazott targykore.

4. AZ INFORMATIKARA SPECIALIZA-
LODOTT RENDSZERSZERVEZO KOZ-
LEKEDESMERNOK-KEPZES MEGIN-
DITASA, TANTERVKESZITES

A szémitogép felhaszndldsaval kapcsolatban
fennélld hazai elmaradas miatt a muvel6dés-
tigyi miniszter 1970. decemberben iranyelveket
adott ki a szamitdstechnikai oktatds tovabbfej-
lesztésére. Ebben kap el6szor hangsulyt, hogy a
szamitogépekhez és a programok készitéséhez
érté szakemberek mellett rendszerszervezdkre
is sziikség van. EI0 is irtdk szdmszerten, hogy
a BME egyes karain, hany ,rendszerszervezs”
meérnokot kell képezni. E képzés annyira siirge-
t6 volt, hogy az 1971/1972-es tanévtdl a tanter-
vek atalakitasaval és a hallgatdk atiranyitasaval
el is kellett kezdeni e képzést. A dékani intézke-
dés szerint 10-10 f6 masodéves hallgatot kellett
atirdnyitani a vasuti, ill. autokozlekedési szak-
irdnyrol erre az 0j képzésre.

A rendszertervezé kozlekedésmérnoki dga-
zat tantervének osszedllitisa 1971. februar és
szeptember kozott tortént a szakmérnoki kur-
zusok tanterve alapjan. ElGszor fel kellett mér-
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ni az 4j képzéshez sziikséges ismereteket, majd
meg kellett allapitani a sziikséges Orakeretet.
Az a dontés sziiletett, hogy a sziikséges Gjsze-
rli ismeretek nagy részét a mdr oktatott tantdr-
gyakba kell beilleszteni. Az oda nem illeszthetd
ismeretek négy uj targykorbe keriiltek:

- helyi tizemt szdmitogépek,

- kozlekedési technoldgia,

- kozlekedési informacids rendszerek,

- kozlekedési rendszertervezés c. targykorok.

Az utolso targykor az informécids rendszerek
fejlesztési metodologidjaval foglalkozott. Az
Uj képzés tantervének Osszeallitdsa ravilagitott
arra, hogy a szdmos, mar megoldott kutatd-
si feladaton tal milyen tovabbi teenddket kell
elvégezni. A tantdrgyi programok elkészitése
sordn nagy koriiltekintést igényelt a beiktatan-
dé tjszert targykorok megvélasztésa, valamint
azoknak logikai és didaktikai szempontok alap-
jan a sorrendbe dllitdsa. A kutatdsok sordn ha-
mar kideriilt, hogy a szimitogépek kozlekedési
alkalmazdsdnak teriileteit alapvetéen deduktiv
eljdréssal lehet csak lehatdrolni. Az ujszerd
diszciplindk figyelembevétele is megkivanta,
hogy a kozlekedési szervezetek egészét mint
a ,legkisebb kozos tobbszorost” vegyiik figye-
lembe. A rendszertervezd kozlekedésmérnok-
képzés négy 1j kialakitott tantdrgyi programjat
a Kozlekedésmérnoki Kar Kari Tanédcsa 1972
janudrjaban hagyta jovd, véltoztatds nélkiil
[19].

5. A KOZLEKEDESI INFORMATIKA ES
RENDSZERTERVEZES TANTARGYAK
BELSO SZERKEZETENEK KIALAKI-
TASA

A négy targykoron beliil a Tanszékiinkre esd
oktatandd teriiletet két targyba soroltuk. Az
els6 targy a kozlekedési szervezetek informa-
cios rendszerének a leirasat, a méasodik pedig
e rendszerek tervezésének a mddszertandt mu-
tatta be a hallgatoknak. A kozlekedési informa-
tika eleinte két féléves targy volt. Az elsé félév
azokat az ismereteket fedte le, amelyek lénye-
gesek voltak a kozlekedési informécios rend-
szerekben, és mds targyakba nem lehetett be-
sorolni. A felkutatott ismeretanyagnak a belsd
sorrendiségét az egyszer(ibbtél a bonyolultabb
felé haladva dllapitottuk meg. A célkitlizés az

volt, hogy a hallgatdsag megértse az informdcié
fontossagat a kozlekedési szervezetek mitkodte-
tése sordn, masrészt sajatitsa el a rendszerszint(
gondolkodasmadot és problémakezelést.

Az els6 félévbeli tananyag a kozlekedési in-
formatika fogalomkorének meghatdrozasaval
kezd3dott, szabalyozokori felépitést figyelembe
véve. Megkiilonboztettiik a mikro-, mezo- és
makroinformatikat.

- A mikroinformatika a jarmuvek irdnyitdséval
kapcsolatos informaciok kezelését tartalmaz-
za (automatizélas).

- A mezoinformatika a szallitdsi folyamatok
iranyitdsahoz sziikséges informacidkezelés
(tizemi folyamatiranyitas).

- A makroinformatika egy-egy kozlekedési
szervezet egészének irdnyitdsdhoz sziikséges
informéciokezelés teriilete (gazdasagi, veze-
tési informatika).

A tananyag mésodik részében a rendszertech-
nikai fogalmakat foglaltuk Ossze. Erre azért
volt sziikség, mert a kozlekedési szervezetek a
térben kiterjedt, bonyolult rendszerek kézé tar-
toznak. A harmadik rész az informaci6 fogal-
mat pontositja, és vilagossa teszi annak fontos-
sagt a kozlekedési szervezetekben. A negyedik
és otodik fejezet egy dltalinos analitikus és
funkciondlis modellt targyal, amely valameny-
nyi kozlekedési szervezetben alkalmazhato.
Az analitikus modell az elemzési és a tervezé-
si fazisban is hasznalhaté. A hatodik fejezet a
sziikséges adatrendszer dltalinos modellezését,
valamint az adatbdzis-kezelést tartalmazta. Az
utolsé fejezet a kiilonféle szdmitogépeket és a
térbeli kozlekedési szervezetekben nélkiilozhe-
tetlen tévadatfeldolgozasi technikat ismertette.

A mésodik félévben a vasuti, kdzati, vizi, 1égi
kozlekedési szervezetekben madr alkalmazott
megoldésokat foglaltuk rendszerbe. Ez a félév
ugyanis az alkalmazott informatikat targyalta
az elsé félévi un. altalanos kozlekedési informa-
tika folytatasaként. Didaktikai szempontok mi-
att és terjedelmi korlatokat is figyelembe véve a
megismert alkalmazasokat csak megfelel6 cso-
portositasban lehetett dsszefoglalni. A kihivést
az 1d6tallo absztrakcios szint meghatdrozasa,
az egyes csoportok kijelolése és a rendszerek
besoroldsa jelentette. A tdrgyhoz tartozo jegy-
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zet anyaga mar kétharmad részben elkésziilt,
amikor azt el kellett dobni, mert jobb, tartd-
sabb csoportositasi elvre lehetett ratalalni. Az
egyik rendszerezd elv a kozlekedési szerveze-
tekben foly6 tevékenységek idérendje volt. Ez
mind makro-, mind pedig mezoinformatikai
szinten alkalmazhat6 volt. Ez utébbinal a szal-
litasi folyamatok tervezési fazisainak (kapaci-
tastervezés, menetrendi idészakra vonatkozo
és operativ tervezés) a sorrendjében lehetett
az alkalmazott megoldasokat ismertetni. Ezt
kovette a szallitasi folyamatok operativ ira-
nyitasanak (lebonyolitas) informatikaja, majd
az elszamolds csoportjaba sorolt alkalmazott
rendszerek kovetkeztek. Hasonl6éan lehetett
eljarni a mellék- és kiegészité tevékenységhez
tartozo alkalmazott informatikai rendszerek is-
mertetése sordn is.

A tantargy anyagainak el6allitasakor arra to-
rekedtiink, hogy a készitett jegyzet [14, 21, 24]
egyrészt idotallo legyen, ami az egyetemi szin-
tli oktatds alapkovetelménye. Mdsrészt meg
kellett ehhez talalni azt az absztrakcios szintet,
ami ezt biztositja. Ezt nem volt konny(i meg-
oldani, ugyanis akkor mar a hazai kozlekedés-
ben is voltak szamitastechnikai szakemberek.
Ok egy-egy konkrét megoldés részletes ismer-
tetését javasoltdk. Ez érthet6 volt résziikrol,
hiszen ez volt a napi feladatuk. Ha az igen
magas absztrakcios szintet valasztottuk volna,
akkor pedig az oktatas tekintélyét nem tudtuk
volna biztositani. A kétféle kovetelmény tgy
volt teljesithetd, hogy a rendszerek ismerteté-
sének eléadasokba soroldsa mellett a gyakor-
latokon konkrét megoldésokat készitettek a
hallgatok.

A harmadik félévben a kozlekedésinformatikai
rendszerek tervezésének a mddszertandt is-
merték meg a hallgatok. Kezdetben hazai méd-
szertani forrast nem lehetett taldlni. Késdbb
nyilvanossa valtak az tigyviteli, ill. gazdasagi-
pénziigyi informatikai rendszerek fejlesztésére
vonatkozé médszertanok. Az Orszagos Terv-
hivatal és a Kézponti Statisztikai Hivatal 1977-
ben jelentette meg a , Mddszertani Gtmutaté a
szamitégépes irdnyitdsi és informécids rend-
szerek létesitésének tervezéséhez” cimii kiad-
vanyat. Ennek felhasznéldsat azonban korlétoz-
ta, hogy a telekommunikaciét, amely a térbeli

Egyetemi oktatds

kozlekedési szervezetekben olyan fontos, nem

tartalmazta. Akkoriban még a nemzetkézi iro-

dalomban sem jelent meg hasznilhaté anyag.

Ezért a modszert is ki kellett dolgozni [16]. En-

nek sordn kovettiik a

— javaslatkészités,

- rendszerkoncepcio készités,

- rendszerterv készités,

— egyes alrendszerek részletes tervezése, felsze-
relése, iizembe helyezése logikai rendjét [20].

Az Uj egyetemi oktatdsba beiktatott targyakbol
csak legaldbb kétszeri el6adds utan lehet id6t-
allo jegyzetet kiadni. Az frott anyag Osszedlli-
tdsa még tovabbi széles korti kutatdst igényelt.
Ennek kovetkeztében a Kozlekedési informa-
tika jegyzetei [14, 20, 21] 1975 és 1983 kozott
jelentek meg. A bel6lik miniszteri rendeletre
irt egyetemi tankonyv pedig 1989-ben keriilt
kiadasra [25]. Egyiittes terjedelmiik eléri az
1500 oldalt.

6. A KETCIKLUSU KEPZES BEVEZE-
TESENEK HATASA AZ OKTATASRA,
AZ AZT MEGALAPOZO KUTATAS
LEGUJABB IRANYAI

Az j tipusu képzés célkitlizéseinek megfele-
16en az évtizedek alatt kiforrott, ,hagyoma-
nyosnak” nevezhet6 kozlekedési informatika és
kozlekedési rendszertervezés c. targyak isme-
retanyaganak tagolasat is at kellett alakitani a
2000-es évek elején.

Ennek kovetkezményeként az alapképzésben
(BSc) az alkalmazott kozlekedési informatikai
és a kordbbi moddszertani ismeretanyagokat a
kozlekedési informacios rendszerek I. és II. c.
targyak fedik le. A targyak tartalméba folyama-
tosan beépiilnek az ismereti és technikai fejlo-
dés legujabb eredményei, mikozben az id6tallo
absztrakcids szinteket és csoportositési elveket
is kovetjiik [35]. A szakiranyok vélasztasat ko-
vetéen a hallgatok kiilon tdrgyak keretében
tovabbra is megismerik az adott aldgazat infor-
matikai sajatossagait és az alkalmazott rendsze-
reket.

A mesterképzés (MSc) elsé félévében a kozle-
kedési informatika c. targy keretében sajétitjak
el a hallgatok az altaldnos, az informdcios rend-
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szerek felépitését és mikodését leiré modelle-
ket, amelyek alkalmazdsat konkrét rendszerek
elemzésén és tervezésén keresztiil mélyitik el.
A kovetkezd félévben az intelligens kozleke-
dési rendszerek c. térgy keretében tovabbi,
a gyakorlatban jol alkalmazhat6 ismereteket
szereznek a hallgatok. A tdrgyak gyakorlati
foglalkozdsaindl szintén id6tédllonak és a vissza-
jelzések alapjan igen hasznosnak bizonyult az
évtizedek alatt kialakitott, az adatbézis-kezelés-
sel Osszefliggd tananyag, amelyben Munkacsi-
né Lengyel Erzsébetnek meghatdrozo szerepe
volt. A felsorolt tirgyakat Juhdsz Janos, Téth
Janos, Mandoki Péter és Csiszar Csaba oktatja.
A Tanszéken oktatott informatikai targyak tar-
talma a logisztikai szak kiilonvéldséval inkdbb
a személykozlekedéssel osszefiiggd irdnyokba
tolodik el [30, 31, 38].

A legtehetségesebb hallgatékat igyeksziink
onallo feladatokon keresztiil felkésziteni a
tudomanyos igényességli kutatdsra. Ennek
eredményeként minden évben tébb kozleke-
désinformatikai témaju dolgozat is késziil a Tu-
doményos Diakkori Konferencidkra, amelyek a
kari helyezések mellett az orszagos konferenci-
dkon is kiemelkedd eredményeket érnek el.

A doktori (PhD) képzésre jelentkezd hallgatok
korében is népszert a kozlekedési informati-
kai teriilet. Az 6sztondijas évek alatt magukéva
teszik a Tanszékre jellemzd rendszer- és folya-
matszemléletet, és ezt alkalmazva publikaljdk
eredményeiket a hazai és a nemzetkézi tudo-
madnyos és szakmai kozosségek részére [41, 42,
43, 44, 45]. Ez az id8szak lehetévé teszi azt is,
hogy révidebb-hosszabb ideig kiilfoldi egyete-
meken vagy kutatéintézeteknél ismerjék meg
az ottani kutatdsi gyakorlatot, majd a szerzett
tapasztalatokat itthon kamatoztassak.

A témakor folyamatos és kiterjedt kutatdsat -
az oktatds korszertisitésének igénye mellett — a
kutatdsi palyazatok és a megbizasos fejlesztési
munkdk is motivaljak. Jol megfigyelheté a koz-
lekedési rendszerek és folyamatok szervezésé-
ben és miikddtetésében az infokommunikécios
eszkoztar és az azzal Osszefiiggh ismeretkorok
egyre gyorsuld titem(i alkalmazdsa [32, 34].
Mivel az élettink szinte valamennyi tevékenysé-
gével, igy a helyviltoztatasainkkal osszefiiggés-

ben is hihetetlen méretii és gyakran valdsidejti
adathalmaz keletkezik, ezért az adatok kezelé-
sével Osszefliggd technikai, szervezési, egyiitt-
mikodési, felhasznaldsi stb. feladatok egyre
nagyobb kihivast jelentenek [37]. Ez ugyanak-
kor egyre tobb, gyakran még nem vagy kevésbé
ismert lehetdséget is magdban rejt. Ilyen, mé-
lyebb felfedezésre varé teriilet pl. a kiilonbozé
adatforrdsok feldolgozasaval leirt mozgdsmin-
tak szerint a mobilitasi igények meghatdrozésa,
el6rebecslése és ez alapjan a ,,statikusnak” te-
kinthet6 kozlekedési rendszertinknek az aktu-
alis utazdsi igényekhez és a vdltozé kdrnyezeti
feltételekhez valo igazitdsa (pl. un. igényvezé-
relt, dinamikusan valtozo, adaptiv tomegkozle-
kedési menetrendek).

A képz6dé adatok kiilonbozé adatbazisokban,
kiilonboz6 szervezeteknél (vagy maguknél az
utazokndl, vagy a jarmfben), eltéré forma-
tumban, eltér6 megbizhatésiggal és idébeli
érvényességgel stb. dllnak rendelkezésre. Igy
a megoldandé feladat lényegében a szerve-
zéshez, az irényitishoz és az elszamoldshoz
sziikséges megfelel6 minéségi adatokhoz valé
gyors hozzaférés és a kiilonb6z6 optimalizalasi
szempontok szerint feldolgozott adatoknak a
felhasznéldsi helyre valo eljuttatasa, egyesitett
informdacié formdjaban. Ezen célok elérését az
adatintegrécids és adatbdnydszati modszerek is
segitik [28, 33, 36].

A helyvéltoztatdsaink sordn mdr nem csak
egy-egy szakasz szervezése és lebonyolitasa,
hanem a teljes utazési lanc, sot tagabb érte-
lemben a mobilitasi igények felmertlésétdl
a realizcioig terjedé valamennyi informd-
ciokezelési muvelet tdimogatdsa a cél. Ennek
megfeleléen, az utobbi mdsfél évtizedben
folyamatosan dttekintettiik, értékeltiik a sze-
mélykozlekedési informdcids rendszereket.
Ez alapjan dolgoztuk ki és publikiltuk - az
4ltalanos kozlekedési informatikai vazszerke-
zeti és funkcionalis modellek alkalmazésaval
- az egyes személykozlekedési modok (ideért-
ve az un. atmeneti formdkat is) informécids
rendszereinek modelljeit [29, 39, 40], kiils-
nos tekintettel az aldgazatok (utazdsi médok)
osszekapcesoldsara, az Gt- és eszkozvdlasztis,
valamint az atszalldsi miveletek és a parkolds
személyre szabott tdimogatdsara.
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Az 1n. intelligens kozlekedési rendszerekben az
egyes Osszetevlk egyre inkabb rendelkeznek a
korszerti informaciokezelés tulajdonsdgaival és
a véltozd kortlményekhez igazodd adaptiv és
gyakran mér ontanuld tulajdonsagokkal is. A fo-
lyamatosan fejl6dd, tokéletesed6 intelligens jarmti
és intelligens infrastruktira mellett az igazi kihi-
vést egyre inkabb az ,intelligens utaz¢” informa-
cidkezelési és dontési folyamatainak modellezése,
befolyasoldsa jelenti. Ezzel is Osszefiiggésben, az
ember-gép rendszerekben az informaciokeze-
lési miiveletek egyre nagyobb aranyban a gépek
irdnyaba tolodnak, ugyanis a human képességek
korlatozottak. Ez nemcsak az utazokat (utasokat,
jarmtivezetdket) érinti, hanem pl. a forgalomira-
nyitok munkajanak részleges automatizalasat is
jelenti. Tobbek kozott ezek a tények is az in. mes-
terséges intelligencia kutatdsok eredményeinek
kozlekedési adaptacidjat tamasztjak ala.

Ezen r6vid torténeti dttekintés és Osszefoglalas
alapjan is lathato, hogy a kozlekedési kutatdsok
egyik legigéretesebb teriilete a jovdben is a koz-
lekedési informatika.

A Tanszéken végzett kozlekedésinformatikai ku-
tatds és oktatds eredményességét az alabbiak is
igazoljak:

- a Tanszéki tananyagok oktatasa tobb fdisko-
lan és egyetemen,

—az el@adasi anyagok németorszagi kiaddsa
(26],

- a kozlekedési informatika bevezetésére tor-
tént vendégprofesszori felkérés német egye-
temen [27],

- ateljes, 0j kozlekedésinformatikai tudomany-
teriilet behataroldsardl készitett akadémiai
doktori disszertacio megvédése.
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Forschung und Unterricht der
Informatics at the Department of Verkehrs-Informatik auf dem Leh-
'A m Transport Technology and Eco- rstuhl Verkehrsbetrieb und Verkeh-
nomics of the Budapest University rsokonomie von TU Budapest
of Technology and Economics

Transport organisations are spatially expanded and
complex systerns, in which ever larger information
sets are to be managed in order to achieve several
aims. Term and subject of transport informatics have
been used since second half of the last century and it
is still in an uninterrupted and ever accelerating pro-
gress since then. Expansion of technical and scientific
knowledge requires the widespread national research
of the theme and the thematic introduction of theo-
retical and practical results into the education. Depart-
ment of Transport Technology and Economics at Bu-
dapest University of Technology and Economics is one
of the effective “workshops” in this regard.

Die Verkehrsorganisationen sind rdumlich ausge-
dehnte, komplexe Systeme, in denen immer zuneh-
mende Informationsmengen behandelt werden um
die vielfiltigen Absichten verwirklichen zu kénnen.
Der Begriff und das Fachgebiet der Verkehrsinfor-
matik wurden von der zweiten Halfte des vorigen
Jahrhunderts ausgestaltet und seitdem entwickelt es
sich ununterbrochen und mit immer beschleuni-
gendem Tempo. Die Erweiterung von technischen
und wissenschaftlichen Kenntnissen erfordert die
umfassende heimatliche Recherche des Themas und
die thematische Einarbeitung der theoretischen und
praktischen Ergebnisse in die Ausbildung. Der Lehr-
stuhl von Verkehrsbetrieb und Verkehrswirtschaft an
der Budapester Technischen und Wirtschaftswissen-
schaftlichen Universitit ist ein erfolgreicher ,,Denk-
fabrik" dieser Tétigkeit.
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Vemény SRS

Hozzaszolas Polanyi Péter:
,Kerékparutak - tévutak?”c. cikkéhez

Kovacs Gergely
okl. kozlekedésmérnik, tanacsadé
TRENECON COWI Tandcsado és Tervezd Kit.
e-mail: grg@trenecon.hu

A Kozlekedéstudomanyi Szemle 2013. decemberi
szamaban ,,Kerékpdrutak - tévutak?” cim(i cikk-
ben foglaltakkal nagy részben egyetértek a cikk
végén felvetett korforgalmi kialakitdssal kapcso-
latban azonban szeretném megosztani vélemé-
nyemet a Szemle olvasdival:

A leirt korforgalmi kialakitas (a kerékpéros koz-
vetleniil a korpalya szélén, , kerékparsav-szertien”
vezetett) a kovetkezd problémakat veti fel:

1. A korforgalmat jarmuvezetSként a kovetkezd
séméval haszndljuk: a korforgalomhoz érkezve
elsébbséget kell adnunk a nekiink balrdl érkezé-
nek, ezért lassitunk, balra néziink, majd ha behaj-
tottunk, nekiink van elsébbségiink, és barmely
kijaraton elhagyhatjuk azt. Ez a séma nem tar-
talmazza, hogy nekiink a kilépéskor bérkinek is
elsébbséget kellene adnunk, vagy hogy figyeljiink
azokra a jarmiivekre, amelyek adott esetben el6t-
tiink vagy téliink jobbra haladnak, illetve ame-
lyeket a korforgalomban megeléziink. A korai
tobbsavos koncentrikus kérforgalmaknak pont
az volt a hibaja, hogy a koriv belsé ivén mozgo,
kihajtani szdndékozok rendszeresen konfliktusba
keriiltek a kiils6 iven kozlekedd, a korforgalom-
ban tovabbhaladdkkal . Erre végiil a spiralis, ill.
turbo korforgalom hozott megoldast.

2. A legfébb probléma, amit az el6z6 gyakorlat
csak fokoz, a holttér veszélye. A nagyobb gép-
jarmiiveknek nagyobb a holttere, amit az utébbi
években kotelezGvé tett kiegészitd titkrok sem
tudtak teljes mértékben felszamolni. A vizsgalt
helyzetben, amikor a korpalya szélén mozgd
kerékparos a gépjarmii jobbjan halad, a kerék-
paros a jobbra kanyarod6 gépjarmi holtterébe
kertilhet, a vezet nem észleli, és a kikanyaro-
daskor titkoznek. Ez a helyzet minden utke-
resztezédésben el6fordulhat, ahol az egyenesen

haladé kerékparos mellett gépjarmii kanyarodik
jobbra, ezért aztan a korszer( tervezési gyakor-
lat a kerékparsavoknal igyekszik megel6zni ezt a
szitudciot azzal, hogy a keresztez6dés elStt hosz-
szabb szakaszon fonddtatja a két iranyt, a jobb-
ra kanyarod¢6 gépjarmii és az egyenesen halado
kerékpéros helycseréjének eldsegitése céljabol.
Jelz6lampas forgalomiranyitds esetén a kerék-
parsav el6nyitast, ill. elérehuzott felallohelyet
kap stb.

3. Az el6z6eken kiviil ez a kialakitas kedvez annak
a kdros, itthon egyeldre még létezd gyakorlatnak,
amikor a jobbra kanyarodni szdndékoz6 gépjér-
miivezetd — a kerékpdros sebességét ala-, a sajatjat
tilbecsiilve — nem fékez, esetleg direkt ragyorsit,
hogy a kerékpérost még megeldzve, elé bevagva
forduljon jobbra, kedvezé esetben fékezésre kény-
szeritve, rosszabb esetben elsodorva 6t.

A fejlett kerékparos tervezdi gyakorlattal rendel-

" kezé orszagokban éppen ezért ezt a kialakitast

Gjabban nem is alkalmazzdk, egyedil Hollan-
didban taldlkoztam vele, de ott a jéval nagyobb
szamu kerékparos miatt a gépjarmiivezetok ma-
gatartdsa is egész mas.

A javasolt megoldds ezért az egyszertibb, egysavos
korforgalmak esetében a kerékparost a korforga-
lomba kerékparosnyom segitségével a forgalmi
sav kozepére vezeti be, ekkor ugyanis a kerékpa-
ros végig »szem el6tt van’, nem lehet megeldzni,
igy nem kertilhet holttérbe. Egy megfeleléen ki-
alakitott korforgalomban a megéllds és a kanya-
rodds miatt a gépjarmiiveknek lassitaniuk kell,
ebbdl kifolyolag a gépjarmiivek és a kerékparosok
kozotti sebességkiilonbség minimalisra csokken,
ezért a korforgalomban kozlekedd kerékparos
nem okoz elviselhetetlen akaddlyoztatdst a gép-
jarmiivek szdmdra.

A tobbsévos, kiilteriileti korforgalmak, ill. kétira-
nyu kerékpdrit esetében tovdbbra is a korpalyan
kiviili vezetés a célszerti, ennek hétrdnyai ismer-
tek, de ezek felolddsdra még nem sziiletett meg-
felel6 megoldas.
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A Kozati Szakemberekért Alapitvany

idén 15 éves

Az alapitds 1999-ben tortént innepélyes keretek
kozott a Kozlekedési Mizeum koziti jarmii gytijte-
ményének nagytermében, ahol a szakmankat tobb
mint 150 szakember képviselte. Az alapitd két célt
tlizott ki:

o a kozuti szakmaért egész életitk soran sokat tett,
példakeépiil llithat6 — 70 év folotti — szakemberek
életitjénak elismerését ,,Eletmii-dij”-jal, valamint

ea 35 évnél fiatalabb szakemberek fejlodését, ha-
ladésat segit6 célok (tudomanyos kutatas, tanul-
manyok készitése stb.) és személyiikhoz kotédo
egyéni teljesitményiik elismerését ,Az év fiatal
mérnoke” kitiinteté cim adoményozasaval.

Mindkét elismeréssel pénzbeli timogatas is jar, az

Alapitvany pénziigyi lehetségének fliggvényében.

A kozuti szakmaban ez az egyetlen olyan alapitvany,
amely kozhasznu, valamint tevékenységével a koz-
it szakma teljes keresztmetszetét szolgdlja (kutatok,
egyetemi oktatok, tervezok, kozttkezelok, kivite-
lez6k, allami alkalmazottak stb.). Az elismerések
(diszoklevél és pénz) 4taddsa nyilvanos, tinnepélyes
keretek kozott tortént és torténik ma is (szakmai
rendezvényeken, bélokon, konferencidkon).

Az Alapitvanyt vallalkozasok, térsasagok, intézmé-
nyek és magénemberek tamogattak. Eddig 95 tar-
sasdg és 76 maganszemély adoményozott 2000 és
1 000 000 Ft kozotti egyszeres Osszegeket. A 15 év
alatt tobb mint 40 milli6 forint Gsszértékii timogatds
érkezett a maganszemélyek 1%-os ad6janak odaité-
lésével egyiitt.

Az Alapitvany kurat6riuma 8 fébél 4ll: elnék, titkar
és 6 tag, koztik az alapit6 is. A kuratérium tagjai
semmilyen anyagi ellenszolgdltatast nem élveznek,
dijat, koltségtéritést nem kapnak.

Az Alapitviny mitkddése tlathat6, valamennyi be-
vétel, kiadds, valamint a timogatok és az elismertek
nevei is lithatok az Alapitvany honlapjan: www.
kozutialapitvany.hu.

A jelenlegi hazai gazdaségi 4llapotok, a kozony, va-
1arpint az alapitvanyokkal szembeni bizalmatlansig
sajnos az Alapitvinyunk miikodési bevételeiben is

tiikrozédnek. Az évenkénti korabbi 3-4 milli6 forin-
tos bevétel az utbbi négy évben nem érte el az éven-
kénti 1 milli6 forintot sem. Az utols6 négy évben a
bevétele nem egészen 2,5 milli6 forint volt. Ezt az
sszeget egészitette ki a bankban lekotott minden-
kori téke kamata.

Hatrinyosan érinti az Alapitvinyt a 2011. évi
CLXXV sz torvény is, amely a kozhaszntisag feltét-
eleiben eléirja az évenkénti legaldbb 1 milli6 forint
bevételt. A torvény ez évi hatlyba lépésével tehdt
sajnos megsziinhet az Alapitvanyunk kézhaszniva
mindsitése, amennyiben a tovabbiakban sem érjiik
el az évi 1 milli6 forint bevételt.

Az Alapitvany miikodése soran 92 f6 kozismert és
70 év feletti, munkajaval egész élete soran elisme-
rést kivivott szakembert részesitett Eletmii-dijban
és pénziigyi témogatasban (kezdetben ez 300 ezer
forint, majd az utébbi években mér 400 ezer forint).

A 35 évnél fiatalabb mérnokok koziil eddig 47-en
részesiiltek kiilonbozo elismerésben, illetve kapték
meg ,, Az év fiatal mérncke” cimet, amellyel 150 ezer
forint jar.

Ha a szakmank képvisel6inek és a gazdasagi élet
szereplSinek hozzadllasa nem valtozik hamarosan,
valamint az dllami, tdrsadalmi kozeg valtozatlan
marad, akkor vérhaté, hogy az Alapitvanynak két-
harom év mulva be kell fejeznie mikodését.

Mindezekért segélykialtassal fordulunk szakmank
valamennyi képvisel6jéhez: Ne hagyjik elveszni azt
az értéket, amely civil kezdeményezéssel eddig sike-
resen mikodott!

Ezuton kérjiik minden Kollegankat, hogy - az Ala-
pitvany céljaval és miikodésével valo egyetértése
esetén — anyagi tamogatasaval jaruljon hozza tevé-
kenységiink folytatasahoz, valamint kérje fel erre
munkatdrsait is.

Budapest, 2014. aprilis
Pallai Tibor elnok
dr. Rosa Dezsé titkdr
dr. Tordcsik Frigyes alapito
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Fokuszban a stilyos sériilések

A kozati balesetek szdma és a sulyos esetek gyakorisaga megko-
veteli a folyamatos kutatdst, a kutatasi, statisztikai eredmények
feldolgozasat, amelyek alapjan megfogalmazhatok a konkrét ten-
nivaldk.

1. BEVEZETES

2011-ben tébb mint 250 000 ember szenvedett sulyos sériiléseket, 28 000 pedig életét vesztette
koziti baleset kovetkeztében az EU kézutjain [1].

Az adatok szerint minden egyes kozuti haldlesetre 4tlagosan 44 sériilés jut, ezek kéziil 10 stlyos
sériilésnek szamit.

A 45 évesek és az ennél fiatalabbak korcsoportjaban a koziti baleset elsészamu haldlozasi ok az
Eurdpai Uni6éban. Ugyancsak a kozuti baleset az oka a legtobb kérhdzi felvételnek.

A sériilések az emberi szenvedésen tul jelentSs nemzetgazdasagi veszteséget is okoznak. Ezt az
Eurdpai Unidban a GDP 2%-dra becsiilik. Ez az dsszeg 2012-ben 250 millidrd euré volt. Vilég-
méreti megkozelitésben ez évente koriilbeliil 580 millié dollart jelent a WHO adatai szerint [2].

A leggyakoribb stlyos sériilések a fej- és agykarosodasok, ezeket az als¢ végtag- és gerinctrau-
mak kovetik. Az ilyen sériilések foként az tn. védtelen kozlekeddket (gyalogosok, kerékpédrosok,
motorkerékpérosok), illetve a legvédtelenebb korcsoportokat (idéseket, gyermekeket) fenyegetik.

Ezek a sériilések valamennyi ttkategoria esetén el6fordulhatnak, a legtébb mégis lakott teriileten,
védtelen kozlekedSknél kovetkezik be. Lakott teriileten kiviil a sériilések még sulyosabb kimene-
teltiek, elsésorban a nagyobb sebességek miatt.

Az elmult id6szakban (2001 és 2011 kozott) a kozati baleset kovetkeztében életiiket vesztettek
szama atlagosan 43%-kal csokkent az EU tagallamok dtlagdban, mig a silyos sériilteké - az egyes
orszagok sajét, egymaéstol eltérd definicioja szerint - 36%-kal.

A meghaltak szaménak viltozésa jol lathato a kovetkezd két abran.
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1. abra: Kozati baleset kovetkeztében meghaltak szama az EU-ban 1990 és 2010 kozott
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2. abra: A kozuti kozlekedési baleset kovetkeztében meghaltak szamanak 2001 és 2010 kozotti
valtozasa az EU tagallamaiban
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A Il,(ét adatot 6sszehasonlitva tébben megjegyzik, hogy mig a haldlos dldozatok széma az emlitett
id8szakban 43%-kal mérséklddott az EU atlagaban, addig a stlyos sériilteké ,,csak” 36%-kal.

A ,csak” véleményiink szerint indokolatlan, hisz nem szabad elfelejteniink, hogy tobb passziv biz-
tonsdgi berendezés (pl. biztonsagi 6v, 1égzsik stb.) gy menti meg a balesetben résztvevék életét,
hogy kozben azért kiilonbozd kimenetelli sériiléseket szenvednek.

Masképpen fogalmazva: a tlélés , ara” tobbnyire valamilyen kimenetel(i sériilés elszenvedése.

Sokkal redlisabbnak tiinik a stilyos sériiltek szdmanak mérséklésére egy cél kittizése.
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Kétségtelentil fontosak azok az aktiv biztonsagi berendezések is, amelyek - akar a gépjarmtivezetd
tudta nélkiil - segitik elkeriilni a balesetet, igy a stlyos sériiléseket is. Ilyen aktiv biztonsagi eszkoz
példdul az elektronikus menetstabilizal6 rendszer (ESP: Electronic Stability Program), amelynek
feladata, hogy kritikus helyzetekben korrigélja a jarmii stabilitdsvesztését (alul- vagy tilkormany-
zottsagat) a meghatdrozott kerekek kiilon fékezésével.

A legtobb - fejlett motorizacioval rendelkezé - orszagban megfigyelhetd a baleseti halottak szamé-
nak dramai csokkenése, vagyis elsésorban a tulélés valoszinlisége nétt meg, nem pedig a személyi
sériiléssel jaro kozuti balesetek bekovetkezésének valosziniisége csokkent. Masképpen fogalmaz-
va: a passziv biztonsag fejlesztése eredményesebbnek tiinik, mint az aktiv biztonsdgé. (Ebben valo-
szintleg szerepet jdtszhat az un. , kockdzatkiegyenlitddés”, ami azt jelenti, hogy az aktiv biztonsd-
got néveld muszaki berendezések — hamis biztonsagérzetet keltve a gépjarmiivezetében - kedve-
z6tlen irdnyba befolyasoljak a magatartdst, vagyis magasabb szint(i kockdzatvéllaldshoz vezetnek.)

Ilyen trendek figyelhet6k meg Magyarorszagon is.
3. abra: A kozati gépjarmiivek, a személysériiléssel jaré balesetek és az ezek kovetkeztében meghaltak

szama 1976 és 2012 kozott. (A kozhti biztonsig f6 szakaszai)
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2. A HAZAI DEFINICIO

Az EU felismerte a sulyos sériilések jelentdségét, a kozos szamszer(i cél kitizését azonban lehetet-
lenné tette az egységes EU definici6 hidnya.

Miel6tt az ezen a teriileten végbement fejlédést ismertetjiik, tekintsiik 4t roviden a hazai helyzetet.

A hazai kozuti baleseti statisztikdkban 2011-ig a 8 napon tul gyogyulo sériilteket tekintették sulyos
sériilteknek.

www.ktenet.hu
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A balesetelemzéssel foglalkozé szakértdk mar kordbban is megallapitottak, hogy ez a hiromfoku
skéla (halalos, stlyos, kénnyt sériilés) teljességgel alkalmatlan a baleseti sériilések szakszerti osz-
talyozdsara, hiszen pl. a 9. napon mar egészséges ember épp ugy stlyos sériiltnek szamitott, mint
az, aki élete végéig kerekes székbe kényszeriilt.

Az egészségiigy teriiletén mdr régota alkalmaztak a sokkal drnyaltabb és szakszer(ibb 6sszehason-
litast lehetévé tevé AIS (Abbreviated Injury Scale — Roviditett Sériilési Skala) [3] skaldt, ennek
alkalmazdsa azonban magas szintli egészségiigyi ismereteket kovetel.

Miel6tt ezzel foglalkozunk, lassuk, hogy véltozott a baleseti statisztika eszkoztdra.
2011-tél a KSH az alabbi definicidt vezette be [4]:

Stlyos sériilés: olyan sériilés, amit valaki baleset soran szenved el, és amely

a)  asériiléstdl szamitott hét napon beliil 48 6rat meghaladé korhdzi polast tesz sziikségessé, vagy
b) csonttorést okoz, kivéve az ujj-, labujj- és orrtorést, vagy

¢) olyanvégott sebekkel jar, amelyek sulyos vérzést vagy ideg-, izom-, illetve insériilést okoznak, vagy
d) Dbels szervek sériilését okozza, vagy

) masod- vagy harmadfoku égési sériiléseket vagy a testfeliilet tobb mint 5%-at érinté égési sériilést okoz.

Ez a definici6 - bevezetésére a kozlekedési alagazatok kozotti harmonizacio jegyében keriilt sor
- kétségeket ébreszt egyrészt az idésorok homogenitasa, masrészt az adatok ellendrzottsége tekin-
tetében.

Arrél nem is beszélve, hogy a helyszineld rend6rtdl nem varhato el a kimenetel szakszer(i megité-
lése, mivel nem ilyen feladatra képezték ki.

A definicidéban tortént valtozas ellenére a csokkend tendencidban nem mutatkozik torés (szigni-
fikdns valtozas), igy a kiilonb6zé fogalommeghatdrozasok mellett, korrekciés tényez6k nélkiil is
dsszehasonlithatonak tiinik a stlyos sériiltek szama.

Stlyos sériiléssel jaré kozuti kozlekedési baleset okozasa mar biincselekménynek mindsiil, silyosabb
megitélés ala esik, és az esethez kapcsolod6 hatdségi eljdrds is kiilonbézé az enyhébb kimeneteld
esetektdl.

4. abra Koziti baleset kovetkeztében sulyosan megsériiltek szama 1990 és 2012 kozott [4]
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3. MAS ORSZAGOK DEFINICIOI

A sulyos sériiltek adatainak nemzetkézi 6sszehasonlitésat, szimszerti EU célkit(izés megfogalma-
zasat jelenleg épp az egységes definici6 hidnya neheziti.

Ezért is korldtozodik a kozuti biztonsag nemzetkozi 6sszehasonlitasa még mindig a kézuti baleset
kovetkeztében meghaltak adataira, a haldlos sériiltek definicidja (tin. 30 napos definicié) ugyanis
széles korben egységes. Az ezt nem alkalmazé néhany orszag esetében hidnya tn. korrekcids té-

nyezdvel dthidalhato.
Néhdny példa a sulyos sériiltek eltérd definicidjara:

A korhazi tartézkodds idGtartama:
A legt6bb orszagban 24 éra
Lengyelorszagban: 7 nap

A sériilés tipusa:
Svédorszag: olyan személy, aki torést, zizodast, szakadast, silyos végast, sokkot vagy
belsé sériilést szenvedett.

Munkaképtelenség:
Ausztria, Svdjc.

Gyogyulas id6tartama:
Japan: tobb mint 30 nap.

Tovébbi, az egyes orszdgok adatainak dsszehasonlitdsat nehezitd koriilmény, hogy a rendéri hely-
szinelésen alapul¢ statisztikai adatok — az egészségligyi adatbankokban nyilvéntartott adatokhoz
képest - jelentds hidnyt mutatnak. Ez az in. UNDERREPORTING, ami abbdl adédik, hogy st-
lyos vagy konnyt sériilések esetén a résztvevék bizonyos esetekben nem hivnak rendért. Egyes
tanulmanyok szerint a stlyos sériilések adatainak csak mintegy 70%-a keriil be a rendérség adat-
alloményéba [5]. Az adathidny szempontjédbél is a haldlos sériilések adatai tekintheték a leginkdbb
teljesnek és megbizhaténak. Arrél nem is beszélve, hogy ezek jelentik a kozuti balesetek legtragi-
kusabb kovetkezményeit.

Az egységes definici6 az adathianyban mutatkoz6 eltéréseket is megsziintetné [6].

Az erre irdnyuld elsé 1épést az IRTAD (OECD orszédgok baleseti és forgalmi adatbankja) tette,
amikor bevezette a ,hospitalized person” definiciét. Ez a legalabb 24 6rat korhdzban toltott sériil-
teket jelentette [7]. (Ma mar tudni lehet, hogy elényei mellett nem volt elég drnyalt és nem igazén
terjedt el.)

Egyre inkabb latszik, hogy a kozuti balesetek sériiltjeinek adatairdl csak egy megbizhato, szaksze-
rli orszagos egészségligyi adatbank adhat teljes képet.

4, NEHANY SZO AZ AIS SKALAROL

A 2008-ban frissitett AIS 2005 [3] az aldbbi kodokat alkalmazza a sériilések sulyossagdnak kddo-

lasédra:
AIS kod: leiras:
1 Minor (enyhe, jelentéktelen)
2 Moderate (mérsékelt)

—
www.ktenet.hu
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Serious (stlyos)
Severe (igen sulyos)
Critical (valsagos, életveszélyes)
Maximal (haldlos, élettel Gsszeegyeztethetetlen)
(currently untreatable) (jelenleg kezelhetetlen,
menthetetlen)

AN U1 B W

Az eddig valamennyi szervezet (EU High Level Group, IRTAD, ETSC, stb.) 4ltal elfogadott kozos,
EU szint(i definicié az

MAIS3+,

vagyis, valamennyi 3-as vagy azt meghalad6 érték a Maximum Abbreviated Injury Scale (MAIS)
szerint.

Megitélésiink szerint ez a definicié nem elég pontos.

Egyrészt magaba foglalja az AIS6 értéket is, ami gyakorlatilag a helyszinen meghaltakat jelenti. Igy
fenndll a veszély, hogy a haldlos aldozatokat kétszer veszik figyelembe.

Masrészt, mérnokként, nem tartjuk pontosnak azt a definiciot, ami a szoban forgé intervallumot
csak egy oldalon hatérolja le, a masik oldalon pedig nyitva hagyja.

Véleményiink szerint MAIS3-to]l MAIS5-ig terjedhet a stlyos sériiltek pontos definici6ja.
A fentiek alapjén az EU az aldbbi feladatokat hatdrozta meg:

- 2014-ben a tagdllamoknak fel kell késziilniiik az (ij definici6 hasznalatara,
- 2015-ben a tagéllamoknak rendelkezésre kell bocsataniuk az els6, stlyos sériilésekre vonatkozd
adatokat.

Ezt kovetSen az EU szdmszert célt tliz ki és stratégiat hatdroz meg a stlyos sériiltek szdmanak
2015 és 2020 kozotti csokkentésére.

A FERSI (Forum of European Road Safety Research Institutes) felismerve a feladatokban rejlé
kihivasokat, a kutatés teriiletén meglévé hianyokat, munkacsoportot hozott létre ,,Severly injured
road users in crash statistics” cimmel, amelynek Dr.Holl6 Péter tagja .

Jelenleg folyik annak a ,position paper”-nek a véglegesitése, amely javaslatokat ad az EU-nak a
meglévé nehézségek megoldésara.

Mindenképpen emlitést érdemel az a jelenleg folyé EU projekt, amelynek célja épp egy egységes
eur6pai rendszer létrehozésa a sériiltek adatainak szakszer(i és megbizhat6 nyilvéntartasara [8].

Ez az an. JAMIE (Joint action on monitoring injuries in Europe) projekt, ami 2014 kozepén feje-
z8dik be. Informécitink szerint a javasolt teljes adattartalom (FDS) sem foglalja magaba majd a

sériilés sulyossdgit leir6 adatokat. A konzorciumban Magyarorszagot a Nemzeti Egészségfejlesz-
tési Intézet képviseli.

A]f;] EU High Level Group az aldbbi megoldasokat tartja elképzelhetdnek a vazolt feladatok meg-
oldasara:

B
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~ A rendéri adatok tovabbi gytjtése, korrekcids tényez6k alkalmazdsa a sériiltek valds szamanak

becslésére,
- Kérhdzak adatainak gytjtése a MAIS kddok hasznélatéval.
- A két adatforras (rendérség és korhazak) osszekapcsolésa.

Véleményiink szerint az els6 megoldas csak dtmeneti lehet és a korrekcids tényez8k meghataroza-
sanak reprezentativ mintan kell alapulnia. Az nem kérdés, hogy a rendéri adatfelvételre tovabbra
is nagy sziikség van, majdnem minden orszdgban ez képezi sok tevékenység alapjit. (Korlatok:
underreporting, baleseti okok nem mindig pontos meghatérozdsa, stb.) Ez lehet a kozeljovo rea-
litasa.

A mdsodik megoldas orszagos egészségligyi adatgyijtd rendszert igényel és az AIS kddok szaksze-
rl alkalmazdsat. Ismereteink szerint nem varhat6 a kozeljovében. A korabbi rend6ri adatgytijtés
nélkiil ez sem elégséges.

A harmadik lehet6ség adja a hosszabb tdvon optimalis megolddst, nyujtja a legteljesebb képet a
stilyos sériiltekrdl. A két adatéllomany 6sszekapcsoldsa a legtobb orszagban nem torténhet a sériilt
nevének felhasznéldsaval (személyiségi jogok védelme), ami megneheziti ezt a folyamatot.

A rendérség és a korhézak ( s6t, rendeldintézetek, csalddorvosok) szoros egyiittmikodése és ko-
z6s munkdja elengedhetetlen a pontos statisztika elkészitéséhez.

A renddrtél nem vérhaté el ,orvosi” teljesitmény, hogy a helyszinre érkezve, a latottak alapjén
megdllapitsa a sériilés sulyossdgit. Az orvos munkaideje és nagyfoku leterheltsége sem engedi
meg, hogy a rendérséggel szinte folyamatosan kapcsolatban éllva, a sériilések szamat és sulyossa-
gat egyeztesse. A két munkateriilet egyiittmiikodéséhez feltétlentil sziikséges olyan informatikai
héttér kidolgozésa, amely lehetdvé tenné az egyszer(, gyors, dm anndl pontosabb nyilvantartast.

Jelenleg csak néhany EU tagéllam rendelkezik olyan adatokkal, amelyek megfelelnek minden el-
varasnak. (Svédorszag, Hollandia, stb.)

Néhany orszdgban az ICD kédokat egy arra alkalmas algoritmus segitségével AIS vagy MAIS ko-
dokka transzformaljak, ami szintén lehetséges megoldds [9].

5. KIHIVASOK

-~

Az EU 2014-re vonatkozé elvérasai, mint ahogy az uj egységes definicid is, kissé elsietettnek ttin-
nek. Néhdny - mar most korvonalazhato - kihivas:

— A definicié pontositasra szorul.

~ Az orszagos - stlyossagi adatokat is tartalmazo - egészségiigyi adatbdzis kialakitdsa rendkiviil
id6- és raforditds igényes. Az egészségiigyi és belligyi tarca fokozott egytittmikodését igényli.

- Nem eldéntétt, hogy az amugy is tulterhelt egészségiigyi dolgozok végzik-e majd a kodolast,
vagy van-e mas elképzelés is erre? (Alkalmazdsa magas szintli szaktuddst igényel.) Széba johet-

nek egyetemek, kutatdintézetek is.
~ A stlyos sériiltek szamdnak csokkentésére vonatkozo szdmszerti célkitiizés csak akkor alakitha-

t6 ki, ha mér tudjuk, hogy egyéltalan hany sulyos sériilés is torténik valojdban.

Osszességében elmondhatd, hogy dsszehangolt intézkedésekre van sziikség, amelyeknek ki kell
terjedniiik a feleldsségmegosztasra, egyiittmiikodésre, jogalkotdsra, végrehajtdsra és még szamos
tertiletre.
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