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1. SUMMARY

My doctoral research was focused on the research and development of railway systems, especially
railway control and signalling systems. Within this framework, my specific aim was to research and
develop an Intelligent Railway System in Hungary. My theoretical research work at the university is
combined with practical experience gained at the Hungarian State Railways. In the course of this
research, I participate in the development work related to the intelligent railway system currently
being developed at the University. My research work aimed to promote the results of the development
by applying and integrating them into the railway system, and to introduce new components (for
example, founding the safety and security-driven planning method, suggesting a railway intelligent
agent model, etc.) In my Doctoral Thesis, I presented these activities and their results in a thesis-like
way. My opinion, experience, and research results on the development of the railway system have
been published with the aim of opening a debate and starting an exchange of views in this field. There
is a demand for railway developments based on scientific grounds. Intelligent transport systems will
have to provide a holistic solution across the whole range of transportation. The infrastructure of
transportation (including railway interlocking systems) can be considered critical from the point of
social well-being; therefore, its protection is of primary importance. Machine intelligence and smart
systems are transforming our societies. Intelligent machines must also be used in the railway system,
as the complexity of infrastructural networks is growing exponentially. Networking and
communication-based operation will have an increasingly important role in the railway system, too.
A large amount of data generated by network-based operation and automatically transformed into
information will allow the basic forms of automatic operations in the railway system. In conclusion,
the use of machine intelligence will result in increased efficiency, sustainability and safety in

transportation in the future.



2. A KUTATAS ELOZMENYEI ES IDOSZERUSEGE

A magyar vasuti rendszer automatika elemei emberi 1éptékkel nézve is kozépkoru atlagéletkorban
vannak. Ez befolydsolja a rendszer ilizemeltetését és megujitdsanak sziikséges litemét is. Az
infrastruktura felujitdsanak tervezett tiitemét évekre elére meg kell hatdrozniuk a vasuti
szakembereknek. Teszik mindezt a manudlisan gyljtott adatok segitségével és a szakmai
tapasztalataik, illetve a gazdasagi lehetdségek €s a korlatozott humanerdforras tudatdban.

Europai viszonylatban a vasuti szektor kihivasokkal néz szembe. Ilyen véltozas az, hogy egyre
inkabb a szolgaltatd szemlélet fejlesztése és az utaskdzpontl szolgaltatds megvalositasara torekednek
a technologiai valtozasok inspiralta miikodési atalakitasok kozepette a vasuti szektor résztvevoi. Az
Eurdpai Bizottsag célja, hogy a vasuti kozlekedés valjon az eurdpai kozlekedés gerincévé. Ez a vezetd
szerep csak ugy érhetd el, ha a vasut versenyképessége az egyes alternativakhoz mérten ndvekszik.
A nagytavolsagl utazasok esetén ilyen versenytarsak lehetnek az olcso fapados repiild jaratok, illetve
az eurdpai nemzetkozi buszjaratok. Ugyanakkor ujabb szerepldk is megjelentek a mobilitas terén az
utobbi idében. Ezek tovabb szinesitik az utazési lehetdségek palettdjat. A hagyomanyostol eltérd
izleti modellt folytato szolgaltatokkal, mint példaul az automegosztd vallalkozasokkal kell felvennie
a versenyt a kozosségi kozlekedésnek. [1]

Mindemellett cél a vasuti kozlekedés biztonsaganak novelése, a nagysebességli kozlekedés
biztositasa, az eurdpai szintl kozlekedés menedzsment ¢és a kozlekedés hossza tavu
fenntarthat6sagénak létrehozasa. Hosszitavon a vasuti kozlekedés energiahatékony €s megbizhatd
szolgaltatasaval eleme lehet a kiilonféle kozlekedési modokat integralo fenntarthatd utazasi forméanak
Eurdpa-szerte. [2][3][4][5]

A tarsadalmi atalakulds altal generalt utas igények valtozdsa — a mindennapi életben tapasztalt
trendeknek megfelelden — a vasuti ipart €s a kapcsolodo szolgéltatasokat is atalakitja. Jelentds szerep
jut a digitalizacios folyamatoknak, amelyek hatdsara a kiilonféle kozlekedési modokban digitalis
atalakulas megy végbe. A digitalizaciot jellemzo globalis technologiai cimkék példaul IoT, Big Data,
M2M, autondom jarmiivek, robotok stb. értelmet nyernek a kozlekedés teriiletén is.
[61[71[81[91[10][11]

A digitalizacié az utasok szdmara tobbek kozott a valds idejii utazési informaciok biztositasat,
jegyrendszerek egységesitését, illetve a kozlekedés automatizaltsagdnak ndvekedését is jelentheti.
[12] Az infrastruktardk virtualizalédasa tovabbi kihivasokat jelent a vasuti infrastruktura védelme
kapcsan is. [13]

Mai vilagunkban — és a fejlettebb orszagokban bizonyara — a személyes mobilitas egyre inkabb
alapjogként realizalodik az emberek életében. Az egyéni utazasi koltségek novekedésével egy

idében egyre nagyobb igény mutatkozik a k6zosségi kozlekedés irant. Példaul Magee et al. a komplex



rendszerek osztadlyozasa munkajaban irja, hogy a kozlekedés az egyik legfébb human sziikséglet.
[14] A versenyképesség fenntartasa végett a folyamatos fejlodés elégedhetetlen ezen a teriileten is.
Mindekdzben az élet minden teriiletén a minket koriilvevd technol6giatol valo fliggdségiink egyre
nagyobba valik.

Az uttord ,,0kos” koncepcio 1ényege, hogy a kiilonbozo struktarak kozos, kooperativ, szinergikus
egylittmiikddés révén létrehozhatd legyen pl.: egy élhet6bb varos vagy egy biztonsagosabb és minden
eddiginél hatékonyabb kozlekedési infrastruktira. Természetesen ezzel pl.: a kozlekedési
infrastruktira, mint rendszer 0sszetettsége nd. A komplexitas novekedése a kiilonféle rendszerek
Osszekapcsolasa 1j kihivasok elé allitjdk mind a szakértoket, mind pedig a tdrsadalom egészét.
[15][16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27]

Az okos rendszerek megvalositasanak kulcsgondolata: a felhaszndld kozpontu fejlesztés, a
hasznalhatosag materializalodasa. Vagyis minden ,,0kos” torekvésnek az emberek jollétét kell
elsédlegesen megvalositania. Az okos dolgok (varos, anyagok, kozlekedés stb.) célja az embert
koriilvevd kornyezet élhetdbbé tétele és ennek biztositdsa hosszabb tdvra is. Mindezt ugy, hogy a
felhasznalok legkisebb raforditassal a legtobb elényhdz jussanak. A ,,0kos” rendszerek leginkdbb
utopianak, idealisztikus célnak tiinnek. De hogyan is lehetne egy ilyen rendszert megvalositani? Az
okos rendszerek 1étrehozasanak az alapja az intelligens rendszerek megvalositasaban rejlik.

Arisztotelész szerint a dolgokat a céljuk feldl kell megkdzeliteni. Az intelligens rendszerek célja
az embert koriilvevo kornyezet élhetdvé, emberbaratta téltele. Mindez az infrastrukturalis rendszerek
eset¢ben jelentheti a fenntarthatd, biztonsagos, gazdasagos, jol hasznalhaté rendszerek
1étrehozasat.

Tzafestas et al. szerint ,,Az intelligens rendszerek tudomadinyteriilete igazabol egy uj
interdiszciplindris kutatasi teriilet, amely a klasszikus rendszertechnika, irdnyitaselmélet, mesterséges
intelligencia, informacioelmélet, operaciokutatas, lagy szamitasi modszerek, kommunikacio és egyéb
rendszerek alkalmazasa érinti a biztonsagtudomany teriileteit is. [29]

Ezzel kapcsolatban munkamban megkiilonbdztetem az alabbi két fogalmat:

e Az intelligens rendszer olyan rendszer vagy halozat, amelyben a kiilonbozd struktarak
egymassal koherens mdodon képesek miikddni. [30]

e Okos rendszer/struktira, olyan intelligens rendszer, amelynek a szolgaltatdsait a
felhasznalok maximalisan ki tudnak hasznalni. [30]

Ez id6 tajt az Egyesiilt Allamok Szabadalmi Hivatalanak adatbézisa a US Patent Collection 1021
bejegyzést tartalmaz az intelligens €és vasut szavak keresési feltételként valé megadasa esetén.

Amelybdl 3 relevans ,,intelligens vasuttal” kapcsolatos szabadalom. Az Eurdpai Szabadalmi Hivatal



a European Patent Office, Espacenet vilagszintii adatbazisaban az intelligens €s vasut szavak
keresési feltételként valdo megadasa esetén 42 db relevans szabadalmat talalunk.

A 42+3 relevans szabadalom vizsgalataval kijelenthetd, hogy egyike sem tartalmazz komplex
intelligens struktirat, amelyet a mai magyar vasuti rendszerbe egyértelmiien adaptalhatonak
itélhetnénk. Nem érintenek olyan szakteriiletet és rendszer szintii alapelveket, amelyeket az
altalam tervezett rendszer viszont biztosan fog. Személetes az intelligens vastttal kapcsolatos
kutatasok novekedésének iiteme az emlitett két adatbazisbol nyert adatok alapjan.

A nemzetkozi tapasztalatok szerint a vasuti jelzérendszer €s a vonat kovetés jelenti az okos vasuti
halézatot. [31] Masok szerint az okos vastti halozat a vasuti jelzérendszert, a vasutat koriilvevo
kommunikacids rendszereket és IT technoldgiat, az utasinformacios és jegyrendszereket és a gordiild
allomannyal kapcsolatos (informécios) rendszereket is magéba foglalja. [32] Kutatdsomban ezt tobb
uj elemmel bévitem majd, ilyen Uj szempont lehet a hasznalhatosagi tervezés ¢és az intelligens
rendszerek alkalmazasa is. [33]

A vasit automatizalds az infokommunikaciés rendszerek térnyerésével, a rendszer elemek
halézatba kapcsolasaval és a haldzati szinten mind tobb és tobb adat generalodéasaval jar. [29]
Nemzetkozi szinten a vasuti rendszer komplexitdsanak névekedésével az emberi problémamegoldas
gépi uton valo leképzésével kivanjak javitani a miikodés hatékonysagat. A vasuti rendszeren beliil

leginkabb a biztositéberendezések valositjak ez meg.

2.1 A KUTATASI TEMA ES A BIZTONSAGTUDOMANY KAPCSOLATA

A biztonsag egy Osszetett fogalom, ami a teljesség igénye nélkiil jelentheti a politikai, katonai,
szocidlis, tarsadalmi, kornyezeti, munkahelyi, energetikai, kozlekedési, informaci6 vagy akar
technikai rendszerek biztonsagat. [34] A mérndki biztonsagtudomany a biztonsagnak a tarsadalom
altal elvart magas szinten tartasat védelmi, biztonsagtechnikai rendszerekkel valo megvalositasat
jelenti. A biztonsag megteremtése intelligens miiszaki megoldésokkal, rendszerek fejlesztésével,
az ember, gép, technikai kornyezet vizsgalataval, a kritikus infrastruktiarak védelmének
mikéntjével tudomanyos igényti kutatasaval érhetd el. [34]

Nemzetkdzi viszonylatban szdmos teriiletet sorolnak a biztonsagtudomanyhoz. Olyan szocio-
technikai rendszereket, amelyekben a technikai, miiszaki, human, szervezeti stb. teriileteken a
biztonsag alapvetd kérdés. A biztonsdgtudomany miivel6i foglalkoznak proaktiv, illetve reaktiv
modon a tarsadalom altal elvart biztonsagi szint megvaldsitasaval, fenntartasaval, fejlesztésével,
valamint példaul az incidensekhez vezetd esetleges forgatokonyvek és feltételek elemzésével, az
Osszefliggd események tarsadalmi hatdsanak ok-okozati 0sszefiiggéseinek valoszinliségi értékelésén
alapulo vizsgalataval szamos teriileten. Mint példaul a kritikus infrastruktarak, a nuklearis ipar, a

veszélyes anyagok szallitasa és kezelése, katasztrofavédelmi tevékenységek, egészségiigyi biztonsag,



€pitési biztonsag, gyartasi biztonsag vagy éppen a kozlekedési szektorral kapcsolatos miiszaki
rendszerek biztonsaga. [35]

Az intelligens rendszerek biztonsagszempontu tervezése, a biztonsagkritikus rendszerek
fejlesztése, a biztonsag értelmezése és kockazati alapti megkdzelitése soran a vasuti rendszerek teljes
¢letciklusara nézve biztonsag orientalt fejlesztésének kutatasaval foglalkozom.

Miért kell foglalkoznunk a vastt biztonsagaval? ,,Mert a vasut veszélyes iizem!”

A veszélyes lizemi karfeleloség az 1870-évekre vezethetd vissza amikor is a torvényalkotd az
1874. ¢évi XVIII. torvénycikkben ,,a vaspalyak altal okozott halal vagy testi sértés iranti felel0sségrol”
igy fogalmaz annak 1. §-ban: ,,Ha valamely, habar a kozforgalomnak még 4t nem adott vaspalya
tizeménél valaki életét veszti, vagy testi sértést szenved, az ezaltal okozott karokért az illeté vaspalya-
vallalat felelds, kivéve, ha a vallalat bebizonyitja, hogy a halalt vagy a testi sértést elhdrithatatlan
esemény (vis major), vagy egy harmadik személynek elharithatatlan cselekménye, melyet a
vaspalyatarsulat megakadalyozni képes nem volt, vagy a megholtnak, illetéleg a sériiltnek sajat hibaja
okozta.” [36]

Ez a felel6sség a disszertacidom irdsanak idején sincs masképpen: 2013. évi V. torvény ’a Polgari
Torvénykonyvrol’- 6:535.§-ban - A veszélyes iizemi felel0sségérdl szolo rész (1) pontjaban igy
fogalmaz a torvényalkoto: ,,Aki fokozott veszéllyel jaro tevékenységet folytat, koteles az ebbdl eredd
kart megtériteni. Mentesiil a feleldsség alol, ha bizonyitja, hogy a kart olyan elharithatatlan ok idézte
eld, amely a fokozott veszéllyel jaro tevékenység korén kiviil esik.” [37] Ezért a vasuti szolgaltatonak
kiilon figyelmet kell forditania a biztonsagra. A szakirodalom a biztonsagot befolyasolo
veszélytényezok koziil megkiilonboztet objektiv, szubjektiv és rejtett okokat.

Az objektiv tényezdk kozé soroljuk azokat a paramétereket, amelyek viszonylagosan lassan
valtoznak, vagyis a vizsgalt idéablakon beliil allandonak tekinthetdk, illetve fiiggetlenek az embertdl.
Ilyen tényez0 lehet a vasuti infrastruktara, az adott technologiai fejlettségii rendszerek megléte, illetve
a vasuti rendszert koriilvevo kornyezet. [38] [39]

A miiszaki biztonsag szubjektiv tényezdit az emberi faktor és a vele Osszefliggésben 1évo
paraméterek valositjak meg. Az emberi tényezd a miiszaki rendszerek biztonsagaval kapcsolatosan a
tervezéstdl, a megvaldsitdson at az lizemeltetésig mindenhol jelen van (1asd.: az emberi cselekvési
hiba abréja). Ezért egyelore a vasiti biztonsag megvalositasaban elsddleges jelentdséggel bir a
human faktor. Ez a helyzet akkor valtozhat meg, ha az emberi tevékenység, a dontések meghozatala
¢s a folyamatok ellendrzése, végrehajtasa és azokba vald beavatkozas lehetdségét mar nem csak az
emberre bizzuk. Ennek fontos 1épése az automatizacio (lasd késobb GoA). Ezeknek a rendszereknek
a Iényege, az emberi korlatok legydzése, a csokkentett szdmt emberi beavatkozassal valé mitkodés

megvaldsitdsa, a balesetmentes, gazdasagos és hatékony miikodés végrehajtasa. [38] [39]



Rejtett veszélytényezok kozé soroljuk azokat az okokat, amelyeket nem tudunk pontosan
meghatarozni. Ezeket elére jelezni, csakhogynem lehetetlen, igy kivédésiik, konkrét kockazatként
valé megfogalmazasuk nem lehetséges az objektiv vagy a szubjektiv veszélytényezok kapcsan bevalt
modszerekkel. [38] [39] Az ilyen rejtett tényezok vizsgalatara hasznalhatjuk az adatbanyészat
modszerét, amely a rendszerrdl gyiijtott adatok elemzését valdsitja meg, segiti eld, példaul a prediktiv
karbantartast. [40]

A veszélytényezok csokkentésére toreksziink a miiszaki rendszerek tervezésekor is, hogy a
hibaesemény alkalmaval (€s persze a rutin/normal miikodés soran is) a rendszer ne okozzon balesetet
vagy anyagi kart, ne veszélyeztesse a rendszert hasznalok egészségét, €letét, illetve a kornyezetre se
legyen karos hatassal. A biztonsagkritikus rendszerek esetében erre kiilondsen figyelemmel kell
lenni. A biztonsagkritikus rendszerek kozé soroljuk az trtechnoldgiai, repiilési, illetve a vasuti
rendszereket is.

A biztonsagot alapvetéen befolyasolja a tervezési metddus a ,.tervezési filozéfia”, amivel a
rendszert 1étrehoztak.

Reason vizsgalata szerint a hiba evoliicidja ¢s a hiba(k) balesetté vald dsszerendezddése a svajei
sajt modell szerint képzelhetd el. A Reason-féle svajci sajt modell (lasd. 1.2.2. dbra.) azt mutatja,
hogy a veszély ¢és az azt kivaltdo ok mar a tervezésnél belekeriilhetnek a rendszerbe. A balesthez
vezetd ut a hibdknak teret engedd rendszerelemeken és szinteken halad at mindaddig, amig
valami/valaki id6 elétt fel nem fedi azokat. Arra is ravilagit, hogy a baleset bekovetkezése nem egy
ok miatt fog megtorténi, hanem a sajt szeletek egytitt alldsa, vagyis tobb minden kozrejatszasa miatt
kovetkezhetnek be. Ezek az okok tobbek kozott a tervezésbdl, a berendezések allapotabol, az
eléirasrendszer korlataibol és az egyének oktatottsagabdl is fakadhatnak. Természetesen az oktatas
nem allhat 6nmagéaban. A rendszerrel kapcsolatban 1évoknek megfeleld szintli tuddsra és annak
sziikségszerli hasznalatara is képesnek kell lenniiik. Sok esetben probléma a rutinbdl vagy
rutintalansadgbol fakado baleseti helyzet. [39] [41]

A baleset szamos értelmezése ismert. Vasuti terlileten az alabbi értelmezés elfogadott: a 2016/798
vasutibiztonsagrol szold iranyelv szerint a ,baleset: olyan nem kivanatos vagy nem szandékos
varatlan esemény, illetve ilyen események sajatos lancolata, amelynek karos kovetkezményei vannak;
a balesetek a kovetkezd kategoriakra oszthatok: titkozés, kisiklas, baleset vastti atjaroban, mozgo
gordiil6allomannyal 6sszefliggésben okozott személyi sériilés, tlizeset és egyéb baleset.” [42]

,»ulyos baleset: vonatok Osszeiitkozése vagy kisiklasa, amely legalabb egy haldlos aldozattal,
illetve 6t vagy tobb személy sulyos sériilésével, vagy a gordiildallomany, az infrastruktira vagy a
kornyezet jelentds karosodasaval jar, valamint barmely mas, ugyanilyen kdvetkezményekkel jaro

baleset, amelynek nyilvanvald hatdsa van a vasutbiztonsdgi szabalyozdsra vagy a



biztonsagiranyitasra; a fent emlitett ,,jelentds karosodas” olyan kar, amelyrdl a vizsgal6 testiilet
azonnal megallapithatja, hogy az 6sszesen legalabb 2 millid eurdt tesz ki.” [42]

Példaul egy biztonsagkritikus rendszer esetében, amit fail-safe elvli miikddésre terveztek a
biztonsag értelmezését tobbféleképpen tehetjiik meg. Az egyik valtozat, hogy a biztonsagkritikus
rendszert ne érje veszélyeztetés a kornyezetébdl (pl.: szdndékos szabotazs). A masik értelmezés
szerint a biztonsagkritikus rendszer ne veszélyeztesse a kdrnyezetét és az ott tartozkodokat. [43] A
biztonsag fogalma vasut rendszerben a MSZ EN 50128:2001 szerint ,,a biztonsag (safety) az
elfogadhatatlan kockéazatoktol valé mentesség. A kockazat (risk) egy meghatarozott veszélyes
esemény bekovetkezési gyakorisaganak, valoszintiségének és kovetelményeinek kombinacidja.” [44]

A miiszaki rendszerek iizemeltetése soran a biztonsagot befolyasolja az iizemeltetést végzo
szervezetek biztonsag kultiraja, ami jelentds hatassal lehet a kialakult biztonsagi helyzetre. A
balesetek alkalmaval az egyén feleldssége mellett mindig a teljes rendszerre kiterjedd vizsgalatot kell
lefolytatni. Nem szabad tartozkodni a magasabb szintli feleldségi korok, szabalyrendszerek baleset
kialakuldsaban betdltott szerepének vizsgalatatol sem. [45]

Ezért is célom az IIVR projektben folytatott munkdm sordn a komplex biztonsag szempontt

rendszertervezés €s fejlesztés bevezetése.

3. CELKITUZESEK

3.1 TUDOMANYOS PROBLEMAFELVETES, KUTATASI KERDESEK

Altalanossagban a probléma egy olyan feladat, illetve kérdés, melynek a megoldasat vagy
megvalaszolasat nem tudjuk azonnal nyilvanvaléan megtenni. A tudomanyos probléma felvetését
kutatasi kérdések feltevésével valositom meg disszertdciomban.

A tudoményos kutatdsom Iényege, hogy a vasti vildgunk megismerését €s megértését vigyem
véghez. A megismerési-folyamat soran, az Osszefiiggések keresésére, szabalyszertiségek ¢és
torvényszertiségek feltarasara torekszem: egy tervszeri, a vasuti kutatasi témam lehetdség szerint
minden koriilményét szisztematikusan figyelembe vevd folyamatban. A f6 miiszaki probléma, hogy
ma Magyarorszagon nincsen vasuti rendszer tervezd iskola, tudoméanyos mihely, a
biztositoberendezés tervezés is kiveszOben van. A biztositoberendezés a miiszaki tervezés
szempontjabol egy Osszetett gép, berendezés. Kordbban jelfogds berendezéseket svajci licenc alapjan
gyartottdk Budapesten a Telefongyarban és késobb a Bajan, a Ganz Villamossagi Miivek Bajai
Késziilékgyaraban. A hazai tervezés a specialis berendezés tervezésre korabban ki volt alakitva. Ma
mar ezt is kevés helyen miivelik. Viszont a generikus megoldasok mar régebben is csak elvétve
fordultak eld, inkabb a meglévo rendszerstruktira adaptaciojardl beszélhettiink.

A berendezés tervezés tudomanyos alapjaival, a berendezés fejlesztéssel, és biztonsagkritikus

szoftverfejlesztéssel, termékesités témakorével foglalkozom munkdm soran ehhez kapcsolodik
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kutatasom is. Legfobb tudomanyos probléma, amivel foglalkozom az az intelligens gépek,
berendezések tervezéselmélete, szoritkozva ez alkalommal a vasuti biztositoberendezések specidlis
teriiletére.

A kovetkezd elsddleges ¢€s specialis kutatasi kérdésekre keresem a valaszt munkamban. Az
elsddleges kutatasi kérdések harom teriiletet érintenek. Ehhez kapcsoldddan minél tobb specialis

kutatasi kérdést teszek fel a témakdrok, minél alaposabb vizsgalatanak eldsegitésére.

|Intelligens vasuti informatikai és biztonsagi rendszerek fejlesztése |

— ) \

Rendszerelmélet : [ Biztonsagtudomany |
’ Okos véros
rendszertervezés !
— tzem — Tntclligens | Kutatds Fejlesztés Innovécu’)| . ‘Kritiku y
S el Kozlekedési infrastruktira
rendszertervezés védelem
Rendszerek
Intelligens l Miiszaki
rendszerek IIVR projekt: rendszerek
tervezése Intelligens Intelligens Integralt Vasutfeliigyeleti biztonsiga
vasuti rendszerek Rendszer kutatas-fejlesztési projekt Vasiiti kritikus
i GINOP-2.2.1-15-2017-00098 l infrastruktura védelem
Intelligens vasuti l | v |
rendszer tervezése / Biztonsdgos vasuti rendszer

[Hasznalatiminta-oltalom|

3. 1.1. &bra. A disszertaciém logikai felépitése

A kutatasi kérdéseim els6 csoportja

Amely a technikai rendszerek automatizalasat, azon beliil is a vasuti automatizalas témakorét

érinti.
K1. elsodleges kutatasi kérdésem:
Milyen kapcsolat all fenn az automatizalas, a digitalizacié ¢és az intelligens kozlekedési
rendszerek kialakitasa kozott?
K1.1. specialis kutatasi kérdésem:
Milyen az intelligens kozlekedési rendszerek kialakitasanak eurdpai helyzete az okos varosok
kialakitasaval kapcsolatosan?
K1.2. specialis kutatasi kérdésem:
Van-e kapcsolat ¢és milyen relacidoval jellemezheté a kozlekedés automatizalds és az
intelligens kozlekedési rendszerek kialakitasa kozott?
K1.3. specialis kutatasi kérdésem:
Mi a vasuti kozlekedés automatizalasanak iddszerti fogalma?

K1.4. specialis kutatasi kérdésem:
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Mit érthetlink a vasuti rendszer digitalizacidja alatt?

A kutatasi kérdéseim masodik csoportja

Amely a gépi rendszerek intelligencidjanak kutatasanak témakdorét érinti.

K2. elsédleges kutatasi kérdésem:
Mit jelent és mérhet6-e, meghatdrozhatd-e a gépi rendszerek intelligenciaja (MIQ) a vasuti
automatika rendszerek tekintetében?
K2.1. specialis kutatasi kérdésem:
Van-e a relevancidja a gépi intelligencia alkalmazédsanak az intelligens kozlekedési
rendszerekben?
K2.2. specialis kutatasi kérdésem:
Meghatarozhat6-e a vasuti rendszerek gépi intelligenciaja?
K2.3. specialis kutatasi kérdésem:
Ertelmezhetd-e és hogyan az intelligens vasuti rendszer fogalma?
K2 4. specialis kutatasi kérdésem:
Vannak-e a mai hagyomanyos vasuti rendszerben intelligens elemek?
K2.5. specialis kutatasi kérdésem:

Hogyan alakithato ki, az intelligens vasuti rendszer? Tervezhetdk-e egyes részletei?

A kutatasi kérdéseim harmadik csoportja

Amely a vasiti rendszer biztonsaganak novelésének témakorét érinti.

K3. elsédleges kutatasi kérdésem:
Van-e Ilétjogosultsaga az intelligens rendszerelemek alkalmazasanak a vasuti kozlekedési
rendszerben a biztonsag novelésnek szempontjabol?
K3.1 specialis kutatasi kérdésem:
Az intelligens rendszerelemek hasznalata van-e hatassal, és ha igen, akkor milyen hatéssal a
vasuti rendszer mitkodésre?
K3.2 specialis kutatasi kérdésem:
Lehet-e hatasa az intelligens rendszerelemeknek a vasuti kritikus infrastruktara biztonsagara?
K3.3 specialis kutatasi kérdésem:
Van-e a jovOben létjogosultsdga az intelligens rendszerelemek alkalmazasdnak a vasuti
rendszeren beliil?
3.2 KUTATASI CELKITUZESEK — MEGVALOSITANDO EREDMENY
Disszertaciom misszioja: Meghatarozni az intelligens vasuti rendszert.
A céljaim megfogalmazdsa soran meghatdroztam a disszertaciom fobb irdnyvonalait, vagyis a
célkitlizésekkel az elérni kivant eredményeket vetitettem eldre. [46]
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A kutatdsom harom teruletbOl tevOodik Ossze. Egvrészrol vizsgalom a vasiti rendszer

automatizaltsagat. Kiindulva a vasuti rendszer analizisébdl, a tarstudomanyok eredményeinek

szakmaorientalt explicit modu adaptacidja Utjan a vasuti infrastruktira automatizalasara,
modernizaciojara, fejlesztésére teszek javaslatokat.

Masodsorban a muszaki szervezés és tervezés modszereivel intellisens vasuti rendszer

létrehozasara teszek javaslatot.

Harmadsorban vizsgalom a vasuti kritikus infrastruktira biztonsagat, azaltal, hogy a vasuti

rendszer elemzését a védelem szemszogébdl kozelitem meg. Melynek soran szamos elméletet
integralok (altalanos rendszerelmélet [47] [14] [48] [49] [50], informacidelmélet[51] [49],
mesterséges intelligencia [52], szemantikus rendszerek (tudasabrazolds szemantikus haldval) [53]
stb.) vasuti kutatdsomba. Elemzem a vasuti rendszer intelligens elemekkel vald bovitésének hatasat

a teljes rendszer biztonsagara tekintettel.

C1. {6 célkitiizésem
Nemzetkozi vizsgalat soran az iparagi trendnek megfeleléen meghatarozni és 0sszegezni a vasuti
automatizalas iddszer(i fogalmat. [54] [55]
C1.1. részcélkitiizésem:
Az okos varosok okos mobilitéasi alappillérének elemzése az intelligens kozlekedési
rendszerek kialakitdsanak szempontjabol. [56] [57] [58] [59]
C1.2. részcelkitiizésem:
A kozlekedés automatizalés és az intelligens kozlekedési rendszerek kozotti
kapcsolat vizsgalata. [56] [57] [58] [59] [60]
C1.3. részceélkitiizésem:
Meghatarozni a vasuti automatizalas iddszert fogalmat. [60]
C1.4. részcélkitiizésem:

Meghatarozni €és 0sszegezni a vasuti rendszer digitalizacidjanak lényegét. [61]

C2. 16 célkitizésem
Vizsgalat itjan meghatarozni a gépi intelligencia fogalmat ¢s elemezni haszndlatanak
lehetdségeit a vasuti kozlekedésben. [62] [63] [64] [65]
C2.1 részcélkitiizésem:
A gépi intelligencia alkalmazéasanak lehetdségeinek feltarasa az intelligens
kozlekedési rendszerekben. [62] [63] [64] [65]
C2.2 részcélkitiizésem:
A vasuti rendszerben a gépi intelligencia meghatarozasahoz sziikséges javaslatok,

modszerek, eljarasok keresése és megfogalmazasa. [62] [63] [64] [65]
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C2.3 részcélkitiizésem:
Definialni az intelligens vasuti rendszer fogalmat, kereteit meghatarozni. [46] [50]
[66]
C2.4 részcélkitiizésem:
Az intelligens vasuti rendszer 1étrehozasédhoz szilikséges kovetelmények elemzése €s
definidlésa. [46] [50] [66]
C2.5 részcélkitiizésem:
Az intelligens vasuti rendszer megvaldsitasa, néhany lehetséges modjanak feltarasa

és vizsgalata. [46] [50] [66]

C3. 16 célkitizésem
A vasuti kritikus infrastruktira védelmének kiterjesztése 1j modszerek, eljarasok keresésével.
[50][62] [67]
C3.1. részcélkitiizésem:
Az (j intelligens rendszerelemek hatasanak vizsgalata alkalmazhatosaguk utjan.
C3.2 részcélkitizésem:
Az 1j intelligens rendszerelemek hatasanak vizsgalata a kritikus infrastruktara
védelem szemszogebol.
C3.3 részcélkitizésem:
Az 1j intelligens rendszerelemek jovObeni hatdsanak vizsgalata.

A vasuti rendszer intelligenssé tétele kiilonleges helyzetébdl adoddan tovabbi szakteriiletek
integralasat teszi sziikségessé kutatdsomban: komplex rendszerek elmélete, biztonsagtudomany,
intelligens kozlekedési rendszerek, robotika, automatizacio, intelligens vezérlés, irdnyitd rendszerek
elmélete, megbizhatosag-elmélet, mesterséges intelligencia, ember-gép rendszerek, biztonsagkritikus
szoftver fejlesztése, hardver €s interfészek tervezése, beagyazott rendszerek, kiber-fizikai rendszerek,

okos varosok, energiaellatod rendszerek, okos haldzatok, kommunikaciés rendszerek stb.
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4. KUTATASI ES VIZSGALATI MODSZEREK

A tudomanyos kutatas: a megismerés utja, valamely probléma megoldasa hipotézis-alkotassal €s
annak induktiv vagy deduktiv bizonyitdsdval. Tudomanyos kérdések megoldasa, Osszefiiggések
feltarasa érdekében folytatott tevékenység.” [68] Vagy, masképpen: ,,A tudomanyos kutatas adott
helyen, id6ben, tudomanyteriileten és vizsgalati szinten az a tervszeriien végzett, ¢s az adott
vonatkozasban rendelkezésre allo, eddigi tudomanyos ismereteken alapuldé emberi tevékenység,
amelynek célja 11j, az eddigi ismeretek rendszeréhez kapcsolodo (azt kiegészitd, altalanositd vagy
helyettesitd), adott teriileten hosszabb vagy rovidebb tavlatban altalanos érvényii adat, 6sszefiiggés,
hatas vagy kolcsonhatas megallapitasa, vagy létrehozasa.”[68]

Altalanossagban. A kutatasi modszer egy olyan alkalmazasi mod, amelyet a kitiizott kutatasi célok
elérése — azaz a disszertacid misszidjanak megvalositasa - érdekében tudatos médon felhasznalunk.
A kutatasi eredményének elérésének gyakorlati modja, azaz az eljaras, amellyel a kutatési feladatot
végrehajtjuk. A kutatdsom sordn a valosadgot strukturdlom ¢és Ilehatarolom. A kutatdsom
részfolyamatainak nevet adok. A tudomanyos probléma meghatdrozasa sordn megfogalmazok
kutatasi kérdéseket ¢s ezek alapjan hipotéziseket allitok fel. A kutatidsi kérdésekbdl nyert
hipotéziseimet proba ald vetem. A proba alatt azt értem, hogy a vizsgalataim soran azt keresem, hogy
barmilyen okbol el kell-e vetnem a feltevésemet. A relevans hazai és nemzetkdzi szakirodalmi
forrasokbol, szabadalmakbol, szabvanyokbol indulok ki. A vizsgalt, megfigyelt vasuti rendszerrdl
adatok, informaciok ¢és gyakorlati ismeretek Osszegyljtésével foglalkozom. A megtalalt,
Osszegyljtott adatok és ezekbdl feltart informaciok elemzésével, vizsgalataval, megvitatasaval,
megmagyarazasdval modszeresen attekintem az Osszegylijtott ismereteket. A kutatdsom soran
feltairom a fogalmak tartalmat.

A fenti gondolatmenet 4tlatdsa utan megfogalmazom konklizidémat, amelyet munkamban érvelés
sordn alatamaszok, bizonyitok a kutatdsi téméahoz kapcsolodd megfeleld érvek felvonultatasaval.
Végil pedig kovetkeztetéseket vonok le tézisek formdjaban. A kovetkeztetéseimet ellentmondés
mentesen megfogalmazva tobbszordsen ellendrizve a hazai és nemzetkdzi szakmai és tudomanyos
kozélet kontrollja mellett fogalmazom meg. [69]

A kutatasi projektek tobbségénél a szakirodalmi kutatdssal kezdddik a munka. Az altalam

alkalmazott szakirodalmi feliilvizsgalatot szemlélteti az alabbi felfel¢ iranyuld spiral.

14



10. Az irodalom irasos
kritikai feltilvizsgalata

9. Kulcsszavaz 9.1 A keresés
létrehozasa végrehajtésa

és finomitasa
0 4 Biletek 16oricce Y 9.2 Szakirodalom
7.4 UUCICK lUBLlLCbC

8. Keresési paraméterek meghatarozasa

7. A tervezetet frissitse és modositsa

, \ ) beszerzése
6. Kulcsszavallf} 9.3 A szakirodalom
5K . létrehozésa iértékelése
- Keresest és finomitdsa .
paraméterek ujboli 6'% A ke.re,ses
meghatarozésa végrehajtasa

4. A szakirodalom [6-4 Otletek rogzitése
6.3 A szakirodalom
kiértékelése

6.2 Szakirodalom

irasos kritikai beszerzése

feliilvizsgalatanak
szerkesztésének

megkezdése

3.1 A keresés végrehajtasa

3.2 Szakirodalom
beszerzése

3. Kulesszavak /3 4 (tletek rogzitése
létrehozésa

és finomitasa
kiértékelése
2. Keresési

paraméterek
meghatarozasa

1. Kutatasi kérdések
és célkitlizések
megfogalmazésa

4.1. abra. A disszertaciom megirasa €s az IIVR projekt soran altalam alkalmazott hélix szerii

irodalomkutatas modszertana [70]

Az IIVR projekt tapasztalatai szerint ez a keresés jelentds ideig folyamatosan fennallt a projekt
lebonyolitasa soran. Ez a folyamat csak akkor fejezddhet be, ha az szakirodalom irdsos kritikai
feliilvizsgalata megtorténik. A Kritikai vizsgalat a kutatasi kérdések ¢és célkitlizések
meghatarozasaval kezdddik. A kérdések alapjan meghataroztam néhany keresési paramétert, majd
kulcsszavakka alakitottam. A tobb éves keresés soran szdmos szakirodalmat tekintettem at, melyek
értékelését is megtettem. Ezutdn a kutatasi témammal kapcsolatos Otleteimet rogzitettem és a
szakirodalom irdsos feliilvizsgdlatanak vazlat szerli megfogalmazasat hajtottam végre. Ezt a
folyamatot tobbszorésen megismételve és finomitva jutottam el a vasuti rendszerek fejlesztésével
kapcsolatos szakirodalom atfogd irdsos kritikai vizsgalatdhoz, melynek eredményét a tovabbi
fejezetekben fogom bemutatni.

Tovéabba, mindezt kiegészitve, az InnoTrans 2018 vilagkiallitason gyljtott anyagok elemzésével
is modszeresen meghatarozom a tudomany jelenlegi allasat kutatasi teriiletemre nézve.

Vasuti kornyezet megfigyelésével toltott hét év utdn egy a vasuti rendszerre vonatkozd és
megoldasra varé problémakdrt ismertem fel. Amely probléma a kutatdsi kérdésekben

reprezentalodik. A kutatasi kérdésekre keresem disszertaciomban ¢és kutatdsomban a valaszokat a
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célkitlizéssel koherens egységben. Minél tobb 1ényegi kutatasi kérdést fogalmazok meg, mellyel a

legnagyobb mértékben lesziikitem a kutatési teriiletem.

“ 10. Termék
fejlesztés

1. Kérnyezet
megfigyelése
2. A probléma
felismeréese
L. lépes 3. A probléma
2011-2015 részletezése

- 4. lépés
= 1. fojézet
[ ]
2. fejezet 7. A megoldés 7. fejezet
I részletezése

—

K+ F Projekt
4. Vasiti 6. Az otletek
kutatas | finomitasa
5. Lehet&ségek
- - felderitése 3. 1épés
2017-2019
» L 4-6.
2. lépés . fejezet
2014-2017 3. fejezet

4.2. dbra. A tudomanyos problémamegoldas folyamata az IIVR K+F+I Projekt kapcsan [71]

"o

Az el6z0 alfejezetben vald részletes leirasdval megalapoztam sajat kutatasomat. A disszertacio
irasa soran olyan lehetségeket kerestem, amely segitségével a kutatasi kérdések megvalaszolhatok.
Ennek soran is alkalmazom az irodalomkutatéas eszk6zét és a fogalomalkotas modszereit is.

Az Osszehasonlité modszerrel elemzem a meglévd vasut automatika rendszereket. A tervezésre
vonatkozo6 6tleteim kidolgozasaval, finomitasaval egy részletes megoldasi javaslatot fogalmazok meg
a vasuti rendszer tervezésére (intelligens biztositoberendezés) vonatkozolag, mely alapjaul szolgalhat
a rendszer kiviteli terveinek 1étrehozasahoz.

A fejlesztési €s kivitelezési szakaszt a kovetkezd években egyetemi K+F+I projekt keretében
hajtom végre, kollégaimmal kdzdsen. A disszertdciom irasa soran €s az IIVR projektben alkalmazott
tudomanyos modszerek kozott emlithetd, a vasuti rendszerrel kapcsolatos ismeretek szisztematikus
megszerzése soran felhaszndlt eljarasok. A probléma felismerés és részletezése, a problémahoz
kapcsolddo adatgytijtésbol fakado hipotézis felallitasa és ellendrzése. [71]

Az analdgids gondolkodas segitségével - amely a hasonlosdgokon alapuld kovetkeztetés
mobdszeres alkalmazésa - az intelligens rendszerek miikodésének és alkalmazhatdsaganak mikéntjét

a vasuti rendszerekre vonatkoztatom.
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A szakirodalom kritikai feliilvizsgélata és a célkitizésekkel kijelolt 0j célrendszer kozotti
kapcsolatot allitok fel. [72] Osszehasonlitom a tanulmanyomban kidolgozott koncepciét és a
fellelhetd elméleti és gyakorlati példakat.

Valamint empirikus kutatdsi modszerek hasznalataval elOkészitem €s megtervezem a mar
megfigyelt teriileten végzendd tobb kisérletet (elméleti, gondolati, logikai kisérlet), ezeknél szem

el6tt tartva a téma nem diszjunkt kompetenciateriileteit. A kisérlet soran a megfigyelt tények valnak

ellendrizhetdvé a késdbbiekben.

Elméleti-logikai kutatdsi modszerek felhasznaldsaval készitem el a vasuti rendszerek analizisét.
Az egyes esetek tapasztalatainak indukcidjanak €s a kapott altalanositas dedukcidjanak szintézisével,
a vasuti és mas kozlekedési rendszerekben is alkalmazhat6 (pl.: intelligens kozlekedési rendszerek)
analogia feltarasaval és az altalanositas tudomanyos metodusaval hatdrozom meg a hipotéziseimmel
kapcsolatos konkluziokat.

A disszertacioban hipotéziseket allitok fel, amelyek a kutatéi munkam sordn igazolasra vagy
cafolatra keriilnek. Megéllapitasaimat a munkam végén dsszegzem.

A tablazatban feltlintetett négy 1épés koziil a disszertaciomban csak az 1-3. 1épések megvaldsitasat
fogom bemutatni, a 4. 1épés elokészitésével €s megtervezésével.

Az ismertetett modszerekkel arra torekszem, hogy a kutatas és kisérleti fejlesztés ismérveit szem
el6tt tartva a folyamatdhoz megfelelden jarjak el, azaz olyan alkotdémunkat hajtsak végre, amely a

meglévod ismeretanyagot kiboviti és ezt a tudast 1j alkalmazasok kidolgozéaséara hasznalom fel. [73]

Kutatasi ¢s fejlesztési | A tudomanyos problémamegoldéas | Valasztott kutatdsi modszer
1épés fazisa
1. 1épés 1. — 3. fazis altaldnos modszerek
2. lépés 4. - 5. fazis Osszehasonlitds modszere
irodalomkutatas, tartalom
elemzés
analizis (elméleti- logikai)
3. Iépés 6.—7. fazis fogalomalkotas
tapasztalati indukcid,
dedukcio,
altalanositas, modellalkotas
4. 1épés 8. —10. fazis empirikus kutatasi
modszerek,
kisérlet, pilotprojekt

4.1. tablazat. A kutatas soran valasztott kutatasi modszerek
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kovetkezd téziseket megalapoz6 kutatomunkat végeztem. Tudoményos kutatdsom soran az

interoperabilis vasuti rendszer energia (ENE) és ellen6rzd és iranyitd (CCS) rendszerekkel

kapcsolatos fejlesztési lehetdségeket vizsgaltam. Ennek kapcsan az alabbi téziseket fogalmazom meg

kapcsolddva a célkitiizéseimhez és kutatasi kérdéseimhez:

Téziscsoport

Megmutattam, hogy az automatizacio €s a digitalizacio befolyasolja az intelligens vasuti

rendszerek jellemzdit és materializalodasat. A kozuti kozlekedés és a foldalatti varosi

T1.
kozlekedés automatizalasanak analdgiaja alapjan uj nagyvasuti automatizacids szinteket
hatdroztam meg az alkalmazhatosag érdekében.
. Feltartam azon 0sszefiiggéseket, amelyek alapjan bizonyitottam, hogy az okos varosok
T1.1.
mobilitasi pillérének fontos €s szerves részét képezi az intelligens kozlekedési rendszer.
T12 Megallapitottam, hogy a kozlekedési automatizalas magas szintli megvalositasi formajat
o jelenti az intelligens kozlekedési rendszer.
Meghataroztam a vasuti automatizacio iddszerti fogalmat. Amely fogalommal kapcsolatot
T1.3. | teremtettem a vasuti automatizacio, az intelligens vasuti rendszer és az intelligens
kozlekedési rendszerek kozott.
4 Felismertem az eurdpai vasuti ipar digitalis atalakulasanak folyamatat és a vasuti rendszer
T1.4.
digitalizacigjanak hosszutavu hatasait 0sszegeztem a vasuti fejlesztésekre vonatkozolag.
- Igazoltam, hogy a komplex, tobbszintii rendszerben — ilyen a vasuti rendszer is — elosztott
. intelligencianak helye van.
21 A gépi intelligencia (mesterséges intelligencia) alkalmazdsanak mddszerére javaslatot
| tettem az intelligens vasuti kozlekedési rendszerek esetében.
T2.2. | Bebizonyitottam, hogy a gépi rendszerek intelligencidja indikatoraira meghatarozhatok.
T2.3. | Létrehoztam az intelligens vasuti rendszer fogalmat.
T2.4. | Keretfeltételeket hatdroztam meg az intelligens vasuti rendszer megvalositasahoz.
T2.5. | Kisérleti fejlesztéssel igazoltam, hogy az intelligens vasuti rendszer megvaldsithato.
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Bizonyitottam, hogy az intelligens rendszerekkel megvaldsitott automatizacio fontos

> szerepet tolt be a fenntarthatdsag biztositdsdban és az emberek jolétének létrehozasaban.
Megmutattam, hogy a vasuti infrastruktara adaptivitasanak, rugalmassaganak novelésével
B kitettsége csokkenthetd.
Bebizonyitottam, hogy az adaptivitds megvalositasa intelligens rendszerelemek
2 alkalmazésa itjan torténhet meg.
Bizonyitottam, hogy van létjogosultsaga a mesterséges intelligencia alkalmazasanak a
3 vasuti rendszerben.
Bevezettem, egy modositott V modell szerinti tervezési gyakorlatot az integralt intelligens
1 vasuti rendszerek tekintetében.
Kisérlettel igazoltam, hogy a 3D pontfelhd technologia, mint digitalizacios technologia
Tt alkalmazhat6 a vasuti rendszer tervezése, fejlesztése és karbantartasa soran.
T42 Létrehoztam a komplex rendszerek biztonsag szempontu ¢€s intelligencia szerinti

tervezésének alapjait.
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6. AJANLASOK, A KUTATASI EREDMENYEK HASZNOSITASA

Kutatdsomban elért eredményeim a miiszaki tudoméanyok, azon belill is a katonai miszaki
tudomanyok tudomanyteriiletéhez katonai, valamint védelmi célu kisérleti fejlesztési, technoldgiai és
miszaki innovacios jellegli kutatasi eredményeket jelentenek. A kutatasi eredmények specidlisan a
kritikus infrastrukturak védelme, a biztonsagtechnika és a miiszaki biztonsag, ipari automatizalas
tertiletén és a veliik kapcsolatban all6 tudomanyos és mérnoki, vasutszakmai felhasznalasi tertiletek
modern, eljarasaiban ¢és eszkdzrendszereiben hasznosulnak. Eredmények k6zé sorolhatdak példaul:
A vasut-automatizalasara uj eljaras, modszer, technologia kidolgozasa. Az intelligens vasuti
rendszer uj konstrukcidjanak létrehozasahoz, 0j tervezési eljaras megalkotasa. Az intelligens
vasuti rendszer 1uj altalanos modelljének létrehozasa. A vasuti rendszerben alkalmazott
intelligens elemek miikodési jelenségének leirasa és magyarazata. A vasuati rendszer
okossaganak mérésére 1ij osszefiiggés felallitasa. Altaldban véve a miiszaki tudomanyok teriiletén
elért tudomanyos eredmények hasznositasa az ipari fejlddésben betoltott szerepével jellemezhetd. A
fent emlitett kutatas eredményei ma még nem valtak mindennapossd a nagyvasuti kornyezetben.
Viszont eurdpai és globalis szinten jelentds tarsadalmi valtozasok a kozlekedés terén is megkivanjak
a kozlekedéssel kapcsolatos kutatasok folytatasat. Az intelligens elemekbdl felépiild vasuti rendszert
a koncepcioalkotas és tervezés alatt IntelliSys-R (Intelligent System for Railway) rendszernévvel
definialom. A kutatas sziikségességét felismerve és a fent emlitett téméhoz is kapcsoléddan az Obudai
Egyetemen Dr. Schuster Gyorgy és Papp Jozsef altal vezetett kutatocsapat tagjaként tobb éve

folytatom gyakorlati kutatdsomat is.

7. A KUTATAS TAVLATAI, NYITOTT KERDESEK

A kutatas-fejlesztési idoszak lezarultaval a termék tervezés, termék fejlesztés, termék piacra valo
bevezetésére fogunk nagyobb mértékben koncentralni. A vizionalt cél a kovetkezd: eldzetes
koncepciomban az IntelliSys-R rendszert, mint termék definidltam. A kiépitési valtozatok
tekintetében az alapelv: a testre szabhatd eurdpai vastti biztonsdg mottd szerint épiil fel. Az
IntelliSys-R rendszer funkcio6 katalogusan alapuld rovid 6sszefoglalot a 7.4.1. tablazatban allitottam
Ossze, amiben a hagyomanyos ¢€s 10j rendszer kozotti Osszefliggések leképezik az allomasi
biztositoberendezés, vonali biztositoberendezés, vonatbefolydsolas és késObb automatikus vonat
mikddtetési rendszerét is. A kialakitds soran a kiépitettségi szintek kozotti kompatibilitas fontos
szempont. A kiépitési valtozatok definidlasa esetében két esetet kiilonboztetek meg. Az egyik, amikor
az adott rendszert illesztjiik az IntelliSys-R rendszerhez, a masik, amikor az adott funkciot az
IntelliSys-R rendszerben az 0j elvek mentén valositjuk meg. A termékpaletta a digitalizacidt a

sinektdl egészen a jarmiifedélzeti szamitogépig feldleli.
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IntelliSys-R Base

Meglévo allomasi és vonali rendszerekbdl kapott adatok alapjan feliigyeleti funkciok ellatasa.

Kiegészitd érzékeldk és illesztések kialakitasa a hagyomanyos €s az 4j rendszer kozott, amivel az adatgytijtés teljesé

tehetd.

Allomasi megjelenités.

IntelliSys-R Base+

Jarmu kovetés RFID rendszer hasznalataval.

Feliigyeleti funkciok ellatasa.

Megjelenités az allomésokon és iranyitokdzpontban is.

Allomasi utastajékoztatas automatikussa tétele.

IntelliSys-R Normal

Allomasi biztositoberendezési funkcick (vonatvagdanyutas)

allomasi soromp6

védelmi berendezések

Vonali biztositoberendezési funkciok

onmukodé térkozbiztositoberendezés

onmiikddé vonali utatjaro fedezo berendezések

Kozponti Forgalom Ellendrzé funkciok megvalositasa

FET (Fels6vezetéki Energia Tavvezérld) illesztése

IntelliSys-R Advanced

Allomasi biztositoberendezési funkciok (vonat- és tolatdvaganyutas)

EVM -120 75 Hz-es jelfeladéssal (emelt sebesség is — 160 Km/h) illesztése

Ko6zponti Forgalom Iranyité funkciok megvaldsitasa

ETCS L1 illesztése

IntelliSys-R Evolution

ETCS L2 (European Train Control System: Eur6pai Egységesitett Vonatbefolyasolé Rendszer) illesztése

GSM-R illesztés

ERTMS, FOR illesztése

ETML illesztése

IntelliSys-R Vision

ETCS L3 illesztése

ATO - Automatic Train Operation

Honfutasjelz6 berendezés

Aramszed6 vizsgald berendezés

Dinamikus kerékterhelésméro

Kerékprofil, nyomkarima ellendrzé berendezés

Rakszelvény figyeld berendezés

IntelliSys-R Supernatural

GoA4 szintl, teljeskorii automatizaltsag. Intelligens vasuti jarmiivek.

UTO - Unattended Train Operation

7.1. tablazat. Az IntelliSys-R kiépitési valtozatai
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