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ELOZMENYEK

Amint a ,Hableany” hajobaleset korulményeibdl ismerjuk, valamint latjuk
azt a fejlesztési koncepciot, amelyet 2030-ra a Dunara, mint nemzetkozi
folyéra tervezink - figyelembe véve azt az elmaradast - amely a vizi
forgalom terlletén napjainkat sajnos jellemzi, a hajézasi és informatikai
ismeretek mai technikai szinvonalanak megfelel§ févarosi forgalmi
rendszert szeretnénk javaslatunkkal létrehozni, amelyet a kés6ébbiekben
természetesen orszagos szinten, tobb stratégiailag jol megtervezett
lépcs6ben gondolunk végrehajtani.

A fejlesztés elsé lépcsdje véleménylnk szerint, kizarélag szervezési és
jogi tevékenységet igényel, amely aranylag rovid id6 alatt végrehajthato,
€és ez mar dnmagaban is novelheti a févarosi nagy forgalmu dunai
folyamszakasz biztonsagat.

A mar kiépitett és 2018 vége 6ta PannonRIS név alatt futd, valamint a
NOVOFER Zrt. altal kiépitett RSOE folyami informatikai rendszerhez
képest, a javaslatunk elsésorban miszaki és alkalmazastechnikai
kiegészitést jelent, ami j0l illeszkedik a hazai bevezetés alatt allo un.



.intelligens bodja” fejlesztéséhez.

Mai helyzetkép és a problémak feltarasa:

Ebben az évben harom fontos lépés tortént, amire javaslatunk nagy
részben tamaszkodhat:

- Vizre tették a vizi mentd szolgalat specialis mentbhajojat
(2019.03.23)

- Telepitésre kerult a Vodafone 5G informatikai rendszerének
f = 3,6 GHz frekvencian mikodd févarosi kisérleti adé tornya
(2019.05.23)

- A nemzetkdzi folydbn minden teherhajo és 12 f6 feletti
kapacitasu szemeélyhajo fel van szerelve AIS (EU hajo-
azonositd) rendszerrel, valamint térképes szolgaltatassal,
igy azok konkrét utvonala kovetheté még 4G-s szolgaltatas
mellett is. (Ez azonban nem biztosithaté on-line és real-time
beavatkozas esetén — erre mar csak az 5G IT technoldgia
alkalmas.)

Megallapithatd, hogy szamos jogszabalyi hianyossag, valamint felelétlen
szakmai felfogas és képzeési hianyossag miatt, emberi hibabdl és ezzel
egyidejlleg kedvezétlen természeti, iddjarasi tényez6ktél fliggden is
bekdvetkezhet tomegbaleset, amely viszont megfeleld és ellenérzott
megeldz6 intézkedések, valamint folyam km-re lebontott folyamatos
mikodési operativ rendszer mellett elkertlhet6. A baleseti vészjelzések
id6ben torténd észlelése, valamint kozponti beavatkozas esetén, pedig a
balesetek szama is jelentésen csokkenthetd.

Napjainkban a f6szezonban mintegy 130-150 igen nagymeérett folyami
cruiser tobbszor is felkeresi a févarost, atlagosan 12-15 hajé naponta
mandverezik a Duna fbévarosi szakaszan, ahol a helyi személyhajé
forgalomban — és kimondottan az esti érakban - sok olyan manéverezés
is el6fordul, amelyben a baleseti veszély el6fordulasanak magas a
valészinlisége.



JAVASLATOK

A fentiek miatt helyi szabalyozasokat szlUkséges a forgalom iranyitasba
bevezetni, valamint allandd ellenérzést az egyes folyamszakaszok
biztonsaganak érdekében, igy biztositva az operativ szakeértéi
fellgyeletet.

A javaslatunk Iényege, hogy nemcsak ,passziv’ hajozasi forgalmi
adatgydjtést, adatbazis kezelést, forgalmi nyilvantartast végezne az
informatikai rendszer, hanem aktivan részt is vesz a kritikus dunai
hajézasi szakaszokon - els6sorban a két MO hid kozott, északon a
1659,74 folyam km és délen az 1633 folyam km folydszakaszbeli
terlleten, a kdzvetlen hajozas iranyitasaban egy kozpontositott folyami
forgalmi 24 6ras felUgyelet, amely jolI képzett szakemberekbdl all.

Ehhez a tevékenységhez a miiszaki alapok lényegében adottak.

Természetesen nem minden, mert ahhoz, hogy egy ilyen rendszer jol
makodjon, nemcsak HW és SW miszaki fejlesztésekre, beruhazasokra,
hanem adminisztrativ és jogi |épésekre is szUkség van.

Ezen [épéseket az EU szabvanyok és elGirasok is alatamasztjak
(6. sz. melléklet)

Teszt-Uzemi javaslat:

Javaslatunk szerint a meglévé folyami kamera rendszert - végleges
kiépitésben - az 5G informatikai rendszerbe célszeri integralni, és ehhez
onall6 diszpécser kozpontot Ilétesiteni 24 O6ras emberi operativ
beavatkozasra alkalmas iranyitd szolgalat bevezetésével, amelynek a
feladatai a kovetkezdk:

- a hajéforgalom allandd figyelése és figyelmeztetések adasa,
szUkség esetén a koOvetési és oldaliranyu tavolsagok, valamint a
sebesség betartasara (hajéfajtahoz rendelt paraméterek mellett)

- kirivo forgalmi vagy egyéb szabalytalansag esetén rendérjarér
eértesitése és kuldése



- baleset esetén baleseti szemléz6 jardr, menték, tlizoltdk és a
vizi
mentok, valamint a katasztréfavédelem kozvetlen iranyitasa
- havaria, vagy mas uzemeltetési probléma esetén technikai
eszkozok bevetése — pld. dronok, amelyek kutatd, illetve
kozvetlen segitség nyujtasra is alkalmasak.
M.o.-i példa a VMSZ siofoki szakszolgalata — 2019-ben
- viz/levegd szennyezésre, vagy nem azonosithaté uszémdire
vonatkozo informaciok gyljtése és kezelése.
"ember a vizben” riasztas esetén, dronos mentémellények
alkalmazasa — példa a VMSZ siéfoki szakszolgalat rendszere
forgalmi korlatozasok automatikus és/vagy él6 Uzenetek kildése
az érintett folyamszakaszon kozlekedéknek

Fenti iranyitd tevékenység ellatasahoz ki kell dolgozni egy Osszes
hajéfajtara vonatkozé miszaki paramétersort - amely az énjaré teher és
konténerhajok, szemeély szallitdé hajok, tolohajok (természetesen a
tolatmanyoktol fuggé méretekkel), a 20 fm alatti személyhajék, ill. a 20-
40 fm kozotti személyhajokra vonatkozik. Ezen mlszaki paraméterek az
egyes hajo fajtakra vonatkozdan, az elsébbségi szabalyok altal
meghatarozott folyam km szakaszokon - az engedélyezett hajozasi
korlatozé paramétereket is meghatarozzak.

Ezeket a paramétereket (1. sz. melléklet) be kell illeszteni a févarosi
folyd szakaszokkal kapcsolatos kozlekedési szabalyzatba. Ugyancsak itt
célszerl szabalyozni, hogy mely hajo tipusokon milyen alapveté miszaki
felszereltséget kell biztositani rossz latasi viszonyok kozatti, ill. éjszakai
hajozasi szolgaltatasok ellatasahoz. A megfelelé képesitési elbirasok
betartasat hatosagilag rendszeresen ellenérizni kell.

Ugyancsak egyértelmien meg kell hatarozni a kikotésekkel, valamint a
100 m-t meghaladdé hajok iranyvaltasaval kapcsolatos mandverek
végrehajtasara, illetve a mandéverekhez tartozé figyelmeztetd jelzések
kotelez6 hasznalatara vonatkoz6 szigoru utasitasokat.

A fentebb leirt szabalyozasokat és az 5 G-s kamera haldzatra
tamaszkodo diszpécser rendszert egy el6készit6 munka eredményekent
célszer( teszt Uzemben elinditani, amelyhez megfelel§ irott szabalyzati
(tdbb-nyelvl kiadvany) hivatalos terjesztését és személyzeti oktatast
kovetben lehet bevezetni.



Ehhez azonban még célszerl kidolgozni egy olyan értékel6 tablazatos
algoritmust, amely bazisan a kulonboz6 szabalyok betartasa, valamint az
azokbodl kovetkezd intézkedések és esetleges baleseti események
valdésagot tukroz6 értékelése automatikusan megtorténhet barmely
folydszakaszi folyam km esemény és kdvetkezményei formajaban.

Ezt az értékelést a késbbbiekben javasolhaté felhasznalni a
meginditandd fejlesztési projekt kidolgozasanak munkalataihoz.
Fentiekb6l addéddé eredmények hozzajarulnak ahhoz, hogy a
szakemberek szamara kialakitia azon fokusz csoportos intézkedések
lehetéségeit, amelyek az egyes folyam km szakaszokra jellemzéen
meghatarozzak a forgalmi korlatozé feltételeket a késébbi projekt
mesterséges intelligencia (MI) bazisu alkalmazasaira.

A fejlesztési projekt ceélkitlizései:

A fejlesztést az 5 G minta projektjeként célszer( végrehajtani, az alabbi
modon:

- illeszthetd legyen a jelenleg mar fejlesztés alatt allé “intelligens
bojarendszer” HW/SW szerkezetébe (KOVIM-RSOE CEF projekt)

- telepithet6 legyen a Balaton, Velencei-t6 és a Tisza-t6 teruletére

- funkcionalis bévitése tegye lehetdvé baleset esetén, az adott hajé
fobb berendezéseinek diagnosztikai allapotanak, valamint a
személyzeti beosztasok aktualis lekérdezesét

- a diszpécser szamara tegye lehetévé az adott eset automatikus
beavatkozas, Uzenet stb. esetén, ha annak eredménye nem
mutatkozik, vagy ha tobb objektum kozotti baleseti veszély nem
harul el, olyan kapcsolatot létesiteni az objektumokkal, amely
eredményes kommunikaciot, és/vagy beavatkozast hoz Iétre, a
baleseti helyzet kezelésére,

- hasonlé kommunikacios kapcsolat létrehozasaval képessé valjon
a mentési és katasztrofavédelmi személyzetet dsszekapcsolni az
adott eseményben résztvevd objektumokkal a segitség adas
elémozditasara, ill. a még a hajon Iévo utasok és személyzet panik
helyzetének feloldasara is.



INFORMATIKAI RENDSZER:

Elképzelésunk szerint az informatikai rendszert harom Iépcsében
érdemes megvalositani — nem utolsé sorban gazdasagi, pénzugyi okok,
valamint honvédelmi és katasztréfa védelmi szempontok figyelembe
vételével.

1. A meglévé informacios halézatok HW-es és SW-es kibévitése,
modositasa és egy forgalomiranyitd kdzpont Iétrehozasa,
Budapest székhellyel, valamint a késébbiekben tovabbi
alkdzpontok létesitése a Duna és a Tisza mentén.

2. Uj informatikai halézat (izemeltetése a kiépitendd 5G rendszerekre
alapozva (az 5G inf. rendszer konkrét miszaki paramétereit meg
definialni kell. Az elsé 5G szolgaltatasok mar 2019 harmadik
negyedévben elindulhatnak a 26 GHz frekvenciatartomanyban, a
nagy kapacitasu innovativ szolgaltatasok varhatéan csak 2020 utan
lesznek elérhetbek.)

3. Orszagos iranyitastechnikai alkdzpontok létesitése (min. 4 db. a
Dunan és 2 db. a Tiszan) - a mar kiépitett rendszerek tapasztalatai
alapjan - valamint a Balatonon, késdbbiekben a Velencei tavon és
a Tisza tavon.

Az informatikai rendszer terepi kiépitésének elsé utembeli HW alapjai
nagy részben rendelkezésre allnak — felhasznalva a mar telepitett
eszkdzoket — lasd a (2. sz. melléklet) NOVOFER Zrt. informatikai
rendszereit.



A projektben, a kozponti forgalomiranyitas fejlesztését az alabbi
harom szinten javasoljuk végrehajtani -

1. Diszpécser kozpont fejlesztése. Kiterjed az iranyitassal kapcsolatos,
minden informacié kétiranyu aramlasanak nagy biztonsaggal torténd
megvalositasara. lde értve annak a képességnek az ellenbrzését is, hogy a
belépd jarminek minden, a biztonsaggal kapcsolatos eszkoze,
berendezése hibatlanul mikddik. Intelligens kommunikacids felligyelet
alkalmaz. Ez a Kozpont biztositia az optimalis mozgasokat és az
informaciok tarolasat is. ldében beavatkozik, ha a forgalmi el&irasoknak
nem megfelelé a helyzet, vagy kritikus-kozeli helyzet kezd kialakulni. (A
Diszpécser kozpont lokalis belzemelését kdvetben, orszagos kozpontta
fejleszthetd.)

2. Vizi jarmivek egymaskozi mozgasanak automatikus iranyitasa.
Jarmd-jarm0 optimalis dinamikus kapcsolatanak és kiterjed a jarmd -
infrastruktura dinamikus kapcsolatanak iranyitasa is. Ez a vizi jarmivek
fedélzetére telepitett intelligens rendszer. Autondm vizi jarmuiranyitas
torténik, robotpilota /robotkapitany modell — rendszer kiépitésével és
megvalositasaval.

3. Automatikus iranyité kozpont fejlesztése, optimalis vizi iranyité
rendszer telepitése. (Ez a Diszpécser kdzpont tovabbfejlesztése.) Minden,
a korzetébe tartozé vizi jarmi poziciojat pontosan meghatarozza, el6re
szamol és optimalis fogalomiranyitast hajt vegre.

A 2. és 3. fejlesztésekhez kivaldan alkalmazhatok a Moédositott Intelligens
Driver Model (IDM) (3. sz. melléklet) modellek teruletén végzett
tudomanyos kutatasaink. Az iranyitasnal a Model predictive control
(MPC) (4. sz. melléklet)

Médszer és a Nagyméreti halézatok és kornyezet (5. sz. melléklet) —
kozlekedés Osszetett kapcsolatrendszerét leird kutatasaink
hasznosithatéak. A most el6készitett javaslatunk alapjan, (tamaszkodva a
BME és Zala Zone tesztpalya kozott fennalld tudomanyos kutatasokra) az



autonodm jarmuipari kutatasok kiterjesztheték és altalanosithaték az
autonom vizi jarmdvekre és iranyitasuk teruletére.

A forgalomiranyitasi kozpont kiépitése az egyik lényeges feladat,
valamint az ehhez tartozo szoftver rendszer fejlesztési tevékenyseég.

A SW a kotelez6en leadott hajozasi utvonal tervekkel egyutt és egyéeb
adatok alapjan, 3D profilokat szamol és rajzol fel, akar tobb szazas
nagysagrendben és ezek kozott 20-25 percre elére képesnek kell lennie
a potencialisan problémas helyzetek észlelésére. Emellett a valodi
radaradatok és nagy felbontasu széles spektrumu CCD kamerak
alapjan, rovid tavua konfliktuskutatast is végez, és cca. 5-10
masodpercenként ujraértékeli az egész forgalmi helyzetet.

A nyari csucsidészakban lehet olyan nap, amikor tobb szaz jarmi
mozoghat egyidejlleg a monitoron.

A szoftver ugynevezett SSR kdéd helyett, az  AIS lesugarzott
radiohivojelet kell, hogy hasznalja a vizi jarmivek azonositasara a térbeli
pozicio, valamint a megadott utvonal terv 6sszerendelésére.

(A kép a MATIAS 10.0 rep. iranyitasi rendszer egy operatori munkaallomasat mutatja)



Egy-egy uj verzidhoz (build) valé hozzakezdés elétt figyelembe kell venni
az aktualis trendeket és szabalyozasokat, az iranyitok igényeit, sajat
fejlesztéseket, majd egyeztetés utan indulna a SW fejlesztése.

Ha kész van a build, akkor a tesztelés kovetkezik el6bb a gyartonal,
majd a szoftverhibak kijavitasa utan, hoénapokkal késébb normal
tuzemben. Egy build altalaban tiz-husz kisebb nagyobb fejlesztési igényt
szolgal ki. Ennek része a CPDLC  (Controller Pilot Data Link
Communications) képesség, ami tulajdonképpen automatikus sms-
ezésre cseréli a jelenlegi fonikus telefonalgatast.

Az iranyitdo és a hajo kozti adatkapcsolati kommunikacio bevezetése
els6sorban a ndvekvd vizi forgalom miatt egyre telitettebb frekvenciak
miatt szukséges.

Egy korzethez ugyanis egy frekvencia tartozik, ezen kommunikal az
iranyitd kozponttal az adott idében arra hajozé objektum. A néhany
masodperces radidozas nem tlnik soknak, de a csucsidészakokat nézve,
a félreértések elkerllése miatt fontos visszaolvasasi szabalyt is
beleszamitva igencsak siri lehet egy-egy frekvencia. Ha a
kommunikaci6 egy része adatkapcsolaton torténik, az a
hangforgalmazashoz képest elenyészé ideig terheli a csatornat,
masrészt gyakorlatilag lecsokken a félreértések, félrehallasok esélye.

A szoftver fejlesztés célja:

hogy egyre tdbb informaciét lathasson a kdzponti forgalom iranyitas,
viszont elég keveset és elég kényelmes formaban ahhoz, hogy a
képernydn lathatd adatmennyiség még emberileg kezelhetd maradjon.

10



MELLEKLETEK:

1. sz. melléklet Haj6zasi paraméterek:

- kikotdbdl indulas ellen6rzé feltételei,

- megengedett legnagyobb sebesség,

- megengedett kovetési tavolsag,

- megengedett oldaltavolsag,

- megengedhetd el6zés az adott szakaszon,

- eléirt radios kommunikacié az adott szakaszon akciok
esetén

- el6irt radar alkalmazasa az adott szakaszon ill. akciok
esetén

2. sz. melléklet Informatikai rendszer kiépitése és bovitése

— Mikrohullamu rendszer redundans halézati bévitése (optikai kabel
halézatokkal és HUB alkozpontokkal)

— VHF rendszer bévitése és korszerisitése

— AIS rendszer bdvitése és korszerisitése

— DGNSS rendszer bdvitése

— Meteoroldgiai rendszer bdvitése és 0sszekotése a Vizugy informacios
halézataval

— Radar rendszer bévitése a kritikus hajozasi szakaszokon

— Kamera rendszer tovabbi kiépitése, f6leg a févarosban

— Egységes fellgyeleti és riasztasi rendszer az OMSZ és a BM felé

- A biztonsagos mobil helymeghatarozast szolgalé on-line és real-time

GPS alkalmazasok technikai lehetéségeinek bdvitése, tekintettel arra,

hogy a kulonboz6 és id6ében valtozo id6jarasi és egyéb kulsdé zavard

korulmények befolyasolhatjak a készulékek mikodési megbizhatdsagat.
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3. sz. melléklet Az IDM modell és forgalmi alkalmazasa

Az Adaptive Cruise Control (ACC) olyan jarmiforgalmi rendszer, amely
lehetbveé teszi a jarml szamara, hogy a sebességet a kornyezethez
igazitsa. Az Intelligens Driver Model (IDM), egy adaptiv tempomat (ACC)
modell, amelyet széles korben hasznalnak a kozlekedési kutatasokban a
longitudinalis mozgasok modellezéshez. Treiber, Hennecke és a Helbing
2000-ben, a Drezdai Miszaki Egyetem kozlekedési laboratériuma dolgozta
ki az Intelligens Vezeté Modellt (IDM), amelyet a BMW autdégyar hasznal.

A klasszikus IDM modellt, folyamatos forgalomaramlas modellezésében
alkalmazzak az autopalya és a varosi forgalom szimulaciojanal.

Ezen munkak eredményei azt mutatjdk, hogy alkalmazasuk a forgalom
hatékonysagaganak ndvekedését idézi eld.

A klasszikus IDM, utkozésmentes modell. Ez kritikus baleseti helyzetben
viszont mar nem elegendé a biztonsag garantalasara. Munkaikban az IDM
modell pontosabb mikddésével és modositasaival foglalkoztunk, a
jarmivek valos képességének figyelembe vételével.

A moddositas alapjan, a vezetének mar figyelembe kell vennie az 6t kovetd
jarmivek viselkedését is és ez altal, egy U] mddositott IDM modellt
fejlesztettink ki és teszteltunk le mikroszképikus szimulatorral a
harstabilizalas figyelembe vételével.

Ez a mddositott IDM modell mar a valodi gépjarmi-képessegeket helyezte
elétérbe. Figyelembe vettik azt a valés folyamatot is, amelynél gorbe
vonalu trajektoriakon haladnak a jarmivek. A folytonos trajektoria kovetés
esetére levezetett modell-rendszerlink alapjan, megallapithatdé, hogy a
trajektéria kovetésre alkalmazott fizikai megfontolasok jol hasznosithatok az
elére meghatarozott meértékd hibaelkOvetést is magaban hordozo vezetési
technikai stratégiaknal is.

Ez figyelembe veszi a bonyolult, valés forgalmi kdrnyezetet és a jarmivek
egyuttes dinamikajat is.

12



4. sz. melléklet Model predictive control (MPC)

A modell prediktiv iranyitdsi (MPC) modszer olyan numerikus-
optimalizalason alapuldé iranyitasi modszer, amelynél — diszkrét id6t
feltételezve — a beavatkozé jel jovébeni étékeit (véges id6horizonton
eléretekintve) minden diszkrét id6lépésben egy elbirt célfiggveny
optimalasa réven hatarozzak meg.

A célfuggveny értéke fugg a rendszer jovBbeni allapotaitdl, melyeket a
rendszer-modellje alapjan, a beavatkozé jelek és a kezddallapot
fuggvényében lehet szamitani. Az ily médon mikodé iranyitasi eljaras
esetén, a programalkotd rendszer mar teljesen forgalomtdl fuggé és a f6
jellemzéje az adaptivitas.

Amennyiben a forgalomiranyitdé rendszer kelléen fejlett, megfeleld
napléozas és a pontos id6 ismeretében lehetéség van arra is, hogy
meghatarozzuk az id6fuggé aktualis jelzéskeépet is.

5 sz. melléklet A Haldézati forgalmi modell alkalmazasa

Ezekhez a kutatasainkhoz a szikitett hal6zati forgalmi modellt alkalmazzuk,
Péter T, and Bokor J (2011, 2010.1, 2010.2,), Péter T (2012), amely egy
tartomanyban elhelyezked6 ,n” szektorbdl allé ,x” jarmidsiriseg
allapotvektorral jellemzett belsé halozati elemet tartalmaz. A modellhez ,m”
darab kuls6é szektorok is tartozik, amelyek kozvetlen kapcsolatokkal

rendelkeznek valamely bels6 szektorral, ill., szektorokkal.

Ez utébbiak ,x” jarmUslriség allapotvektorat mérés alapjan ismertnek
tekintjuk.
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6. sz. melléklet EU szabvanyok és elbirasok jegyzéke

ES-TRIN-2017 szabvany ,A belvizi hajék miszaki kdvetelményeit
meghatarozé eurdpai szabvany

ADN-2017 szabvany Veszélyes Aruk Nemzetkdzi Belvizi
Szallitasarol szolo Eurdpai Megallapodashoz (ADN) csatolt Szabalyzat
belfoldi alkalmazasaral.

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2017/2397
IRANYELVE (2017. december 12.) a belvizi hajézasban sziikséges
szakmai képesitések elismerésérdl, valamint a 91/672/EGK és a
96/50/EK tanacsi iranyelv hatalyon kivul helyezésérél (EGT-vonatkozasu
szdveq)

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS (EU) 2016/1629
IRANYELVE (2016. szeptember 14.) a belvizi hajokra vonatkozd
milszaki kovetelmények megallapitasardl, a 2009/100/EK iranyelv
modositasarol és a 2006/87/EK iranyelv hatalyon kivul helyezésérdl
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