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Abstract

Self-driving vehicles are already in the testing phase in several
countries and will soon be part of everyday transport. New
research advances in artificial intelligence are making this
possible. One of the big issues for the introduction of fully self-
driving vehicles is their social acceptance. In this article, we look
at the handling of unavoidable accident situations in an attempt
to increase the social acceptance of self-driving. We show how,
in the event of an unavoidable accident, Al is required to decide
which vehicle occupants and to what extent they are exposed to
accident-related injuries.
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Absztrakt

Az Onvezeté jarmiivek mar tébb orszagban éles tesztelési
fazisban vannak és hamarosan részeit képezik majd a
mindennapi kbzlekedésnek. A mesterséges intelligencia terén
elért Uj kutatasi eredmények teszik lehetbvé ennek
megvalbsulasat. Az egyik nagy kérdése teljesen énvezeté
Jjarmivek bevezethetéségének a tarsadalmi
elfogadottsagukkal kapcsolatos. Cikkiinkben az elkertilhetetlen
baleseti szituaciok kezelését vizsgaljuk, igy igyekezve az
Onvezetés tarsadalmi elfogadottsagat névelni. Ramutatunk,
hogyan sziikséges dbntenie a mesterséges intelligencianak
egy elkeriilhetetlen baleset esetén, mely jarmi utasait és
milyen mértékben teszi ki a balesettel jaro sériiléseknek.

1 Bevezetés

Az o6nvezetd jarmivek témakére manapsag felkapott, mikdzben az 6étlet egyaltalan nem
ujdonsag. Mar 1925-ban létezett radio-iranyitasu auto [1]. 1958-ban a Chrysler Imperial mar képes
volt a sebesség megtartasara, hasonléan a mai tempomat miikddéséhez [2]. 1995-ben egy
Mercedest ruhaztak fel szinte teljes 6nvezet6 funkcioval, mellyel 2000 km-t meg is tett, igaz a sof6rén
kivil mas szamara nem maradt hely a sok elektronikus berendezés miatt [3].

A feltétele annak hogy a jelenbe mindennapjainkba keruljenek uj, pontosabb szenzorokra [4],
valamint a mesterséges intelligencia teriletén elért 0j kutatasi eredményekre volt sziikség [5].
Néhany kutatds a tavolrdl iranyitott hajok autonom cirkaldszerkezetére [6] és a tengerészeti
Onvezetd navigacidhoz [7], illetve az autondm viz alatti jarmihoz [8] kapcsolédd dontéshozatalra
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Osszpontositott. Mi a cikkiinkben a kézuti kozlekedésre 6sszpontositunk, mely a forgalmi helyzetek
Osszetettsége miatt sokkal nagyobb kihivast jelent a kutatok szamara.

A kézelmultban, 2009-ben inditotta el a Google az énvezet6 autd projektjét, 2015-ben pedig a
Tesla elérhetévé tette az Autopilot szoftverét, melyet napjainkig frissit. A teljesen énvezet autdk
elterjedésétdl azt varjdk, hogy az éves szinten 1.3 millié halalesetet okozé balesetek szama,
melyeknél kb. 90%-ban az emberi tényez6 a f6 kivalto ok [9], jelentds csokkenést fog mutatni azaltal,
hogy a szenzorokbdl érkezd adatok informaciova torténd feldolgozasa, valamint a szituacidohoz
kapcsolédd megfelelé dontéshozatal és szikség szerinti beavatkozas gyorsabban torténik majd
meg a felhasznalt mesterséges intelligencianak kdszénhetéen az emberhez képest.

A balesetek szama ugyan csodkkeni fog a teljesen dnvezetdé autdk, kamionok, furgonok
megjelenésével, de teljesen balesetmentes kbdzlekedés nem érhetd el egészen addig, amig nem
csak onvezetd jarmUivek részt vesznek a forgalomban.

Cikkunkben az elkerulhetetlen balesetek kezeléséhez prébalunk javaslatokat tenni az
onvezetd jarmiiben dolgozé mesterséges intelligencia dontéshozatalahoz. Kiilén csoportositjuk,
hogy eltéré 6nvezetési szintli jarmlivek kozotti baleseti helyezetben mi legyen a dontéshozatal
alapja.

2 Mesterséges intelligencia az dnvezetd jarmiivekben

Napjainkban egyre tdbbszdr hallunk a mesterséges intelligencia széleskorl felhasznalasarol.
Segit a Karaoke el6adasokat a kozénség szamara is elviselhetébbé tenni [10], a korabbiakhoz
képest hamarabb tudja a csecsembk vérmérgezését felismerni [11], hasznalja a rendérség a
blnesetek [12], vagy a pénzmosas felderitésénél [13]. A mesterséges intelligencia napjainkban
szinte minden agazatban megjelenik az iparban [14], melyek alapja az utébbi években elért kutatasi
eredményeknek kdszdonhet8k a mesterséges neuralis halézatok [15], a gépi latas [16], valamint a
tobb rétegl logikai neuralis halézatok teriletén [17]. Magatdl értet6dd, hogy az dnvezetd jarmivek
fejlesztésénél, ahol kildnbdzé szenzorokbdl folyamatosan aramld, nagy mennyiségl informacio
alapjan kell dontést hozni a jarm{ megfeleld iranyitasa soran, szintén a mesterséges intelligencia
alkalmazasa merdilt fel a fejlesztések soran.

Amig egy mesterséges intelligencia az iparban a képfelismerés alapjan a selejtes darabok
kivalogatasarél dont, a rossz dontés j6 mintadarabok selejtezéséhez, vagy hibas darabok
megfeleldnek itéléséhez vezethet, illetve humanpolitikdban alkalmazott mesterséges intelligencia az
egyik nem preferalasadhoz a palyazatok elbiralasanal [18], addig az 6nvezet6 jarmivek esetében
egy rossz dontés emberéletekbe kerllhet, ahogy lattuk az Uber baleseténél [19]. Az MIT egyik
kutatécsoportja sikeresen hozta létre a vilag elsé pszichopata mesterséges intelligencigjat, mely
ramutatott a mesterséges intelligencia tanitasanak felelésségére [20].

3 Az dnvezetés szintjei

2014-ben a The Society of Automotive Engineers (SAE) International "Taxonomy and
Definitions for Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Systems”, a J3016
szabalyzata meghatarozta az autonom jarmivek kategoriait, amelyet a kérulmények hatasara 2016-
ban frissitettek. Jelenleg az autéipar a J3016 201609-es szabalyozast hasznalja [21]. A szabalyzat
szerint az 6nvezet6 jarmiveknek 6 szintje van.

A SAE 0. szinten a hagyomanyos jarmlvek vannak, melyekbdl a legtdbb fut az utakon
napjainkban. Nincs bennuk semmilyen vezetést tamogatd funkcio. Az dsszes kdzlekedési helyzetet
a soférnek kell felismernie és megoldania a balesetmentes kbzlekedés érdekében. A legtdébb baleset
ezeket a jarmlveket érinti, hiszen a rossz vezeti dontést semmi sem biralja felll, semmi sem jelez,
hogy tul kdzel megyunk valamihez, vagy tul gyorsan kdzelitink valami felé, stb.

SAE level 1. a ma ujonnan megvasarolhato jarmivek szintje, ahol mar valamilyen
vezetéstamogatd rendszer (pl. tempomat, varosi fékasszisztens, savkovetés, holttér figyeld, stb.)
mikodik ezzel segitve a balesetek szamanak csdkkenését, hiszen hangjelzéssel, fényjelzéssel hivja
fel a figyelmet a veszélyessé valhato kdzlekedési helyzetekre, illetve szikség esetén fékezéssel
avatkozik be, igy csokkentve egy baleset sulyossagat. A savtartérendszerek fejlettebb valtozatai
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mar a jarmi savon belll tartasat is kezelik, amennyiben nem tul nagy szdégben érkezik a jarmi a
felfestett vonalhoz, mely esetben figyelmeztetés nélkil keresztulengedi. Ezzel a modszerrel oldottak
meg a fejlesztdk a keresztez6désen torténd athaladast.

Az adaptiv tempomat segit a hosszutavu autdpalyas Utszakaszok lekizdésében ugy, hogy a
vezetének nem kell olyan mértékben koncentralnia a kérnyez6 jarmivekre, mint egy hagyomanyos
jarmiben, ugyanis a savunkba &tjové lassabb autét felismerve, annak sebességéhez igazitja a mi
autonk sebességét, majd amikor az tavozik a savunkbodl, a rendszer visszagyorsit az eredeti
sebességre.

A varosi fékasszisztensek, adott maximalis sebességig, képesek a jarmi elé hirtelen bekerild
objektumok, pl. labda utan beszaladd gyermek, felismerésére és vészféekezéssel csdkkentik annak
esélyét, hogy a baleset bekdvetkezzen. A fejlettebb valtozatok mar autdpalya sebesség mellett is
mikodnek.

A tablafelismeré rendszerek nem csak abban segitenek, hogy pl. az adott terlleten tilos a
parkolas, hanem a megengedett sebességhatar meghatarozasaban is. Egyesek csak jelzik, hogy
tullépték az utolsé sebességkorlatozasi tablan jelzett sebességet, a fejlettebb rendszerek mar a
jarma lassitasat is elvégzik a megfelel6 sebességhatar eléréséig. Ezek a jarmilvek jellemzéen
kamerakat és radarokat hasznalnak a kozlekedési helyzetek pl. jarmivek tavolsaganak
azonositasahoz.

Lathatd, hogy a 1. szinten 1év6 jarmlivek megjelenése az utakon mar hozza tud jarulni a
balesetek szamanak csokkenéséhez.

SAE 2. szinttel rendelkezd jarmivek képesek a megfeleld kérilmények (jellemzéen
szembejovd forgalomtdl mentes, jol lathato felfestésekkel ellatott utszakasz) teljestlése esetén az
Onvezetésre, de a vezetdének adott id6kdzonként jeleznie kell a rendszernek (pl. megfogni a
kormanyt), hogy barmikor képes atvenni az iranyitast, teljes figyelme az uton van.

Jellemzden a parkolasban, kdzlekedési dugdban térténd araszolasban, valamint autépalya
koérnyezetben a rendszer altal megkdvetelt feltételek esetén gyors haladasban segédkeznek a 2-es
szintli rendszerek. Parkolasnal elegendd a jarml kozvetlen koérnyezetének felderitése is UH
szenzorok segitségével. El6fordulhat, hogy amennyiben a 2. szintl Onvezetéshez szikséges
kérdimények nem adottak, a jarm{i nem veszi at az iranyitast a vezet6tél.

A SAE 3. szint annyiban fejlettebb az el6z6 szinthez képest, hogy a vezeté hosszabb idére
elengedheti a kormanyt, nem kell folyamatosan az utat figyelnie, de tovabbra is készen kell allnia
arra, hogy a rendszer altal megoldhatatlan kézlekedési szituacioé esetén a teljes iranyitast azonnal
visszavegye a jarmi felett. Amennyiben a sof6r nem veszi at az iranyitast, a jarmid hang- és
fényjelzést ad és egy id6 utan fékezgetni kezd. Ha még ekkor sem veszi at a vezet6 az iranyitast,
bekapcsolja a vészvillogét, megall, és automatikus segélyhivast kezdeményez. Tehat eléfordulhat,
hogy a jarm{ egy autdpalya belsé savjaban all meg igy megbénitva a forgalmat abban a savban.

A SAE 4. szinten a vezet6 olvashat, vagy akar aludhat is az utazas alatt, de sziikség esetén
készen kell allnia a vezetésre. A 3. szinthez képest ezen a szinten Iév6 jarml a problémas és a
rendszer altal megoldhatatlan kdzlekedési helyzet esetén kiiranyitja a jarmivet a forgalombdl és
leparkolja pl. az autdopalya elallé savjaban és jelzi a soférnek, hogy atadja neki a teljes iranyitast a
jarma felett.

A SAE 5. szintje a legmagasabb, mely teljes 6nvezetést jelent. Minden jarm(ben tartozkodé
személy, mar csak utasként jelenik meg. Ezekbe a jarmiivekbe a gyartok nem terveznek kormanyt,
pedalokat beépiteni, tehat az utasoknak nincs semmilyen lehet6séguk a jarmi iranyitasara egy
veszélyes kdzlekedési helyzet elkerlilésére, minden szituaciot a mesterséges intelligencia kell, hogy
megfeleléen lekezeljen.

4 Onvezeté jarmiivekben hasznalt szenzorok

Az dnvezetd jarmlivek megfeleld mikddéséhez a kérnyezetének megfeleld érzékelését ellatni
képes szenzorok altal szolgaltatott adatok biztositanak alapot. A jelenleg elérhet6 szenzorok,
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melyeket az egyes autégyartdk hasznalnak: a LIDAR, radar, kamera és UH szenzor, melyek
segitségével térképezi fel a jarml a kdrnyezetét.

A LiDAR (Light Detection and Ranging) a koérnyezetrdl egy 3D-s pontfelhét alkot 1ézeres
letapogatassal kb. 100 méter tavolsagig, ezaltal a hattértél el tud valasztani egyes objektumokat.
Rosszabb a felbontasa, mint egy HD kameranak, ennek ellenére nagy mennyiségli adatot szolgaltat
a 3D-s képesség miatt. Elénye, hogy éjjel is hasznalhatd, nincs szikség kozuti vilagitasra a
mikodéséhez, hatranya, hogy draga, illetve nem minden idéjarasi viszony mellett hasznalhato jol,
ugyanis esds, havas, kddos kérnyezetben nem szolgaltat megbizhaté adatokat, valamint nem képes
belatni a targyak mogeé.

A radar sokkal olcsébb, mint a fény, illetve lézersugaras megoldas, joval kevesebb adatot is
szolgaltat a HD kamerahoz képest a rosszabb felbontasa miatt, viszont nem befolyasoljak az
adatokat nagy mértékben az idéjarasi és a latasi viszonyok. Az altala visszaadott eredmény a targy
méretét és tavolsagat tartalmazé objektumlista. A kdzuti forgalomban viszont nem csak az adott
targyrol, hanem az utrdl, a szalagkorlatrol és esetleg mas objektumrél valdé visszaverédéssel is
szamolni kell az adatok feldolgozasa soran. Tavolsagtartasnal, fékezés el6rejelzésénél hasznalhato
jol.

A HD felbontasu kamerak viszonylag olcsok, képesek a szinek megkulonboztetésére
(megfelel6 koralmények kdzott), a jarmi kdrbeépithetd vellk, pl. 10 kamera elegendd egy gépkocsi
telies kdrnyezetének figyelésére. A felbontasbdl és a felvételkészités gyakorisagabol adédéan (30
kép/masodperc) sok adatot szolgaltatnak, amit fel kell dolgoznia a kdzponti egységnek.

Az ultrahang szenzorokat a jarmUveknél rovid hatotavolsaguk (kb. 10 méter) miatt jellemzéen
a parkolasnal, vagy savvaltas esetén a koézeli mogottes forgalomra vald figyelmeztetésnél
hasznaljak. Olcso és megbizhatd eszkdzok.

5 Elkerulhetetlen balesetek kezelése onvezetd jarmiivek esetében

Korabban mar foglalkozunk a kutatasaink soran az onvezetd jarmivekben hasznalt
mesterséges intelligencia veszélyeivel [4].

Ramutattunk arra, hogyan hathat a teljesen énvezetd jarmivek megjelenése az utakon a
hagyomanyos jarmivek vezetSinek viselkedésére a kulonbozé kozlekedési szituacidkban arra
alapozva a dontéslket, hogy az O6nvezet6 jarmi, a gyorsabb reakcidjanak és balesetelkerulési
prioritdsanak kdszdnhetden igyekszik megoldani az elballt veszélyes helyzetet [22]. Ezzel a
hagyomanyos jarmivek vezet8i batrabban kezdhetnek bele veszélyes szituacié eldidézésébe, pl.
el6zésbe belathatatlan kanyarban, keresztez6désben [23].

Tobb kdzlekedési helyzetet is felvazoltunk, ahol az 6nvezet6 jarmivek dontéshozatala nem
egyszerl és hibas dontéshozatal esetén balesetet idézhetlink eld.

Megvizsgaltuk, hogyan hathat ki a dontéshozatalra a savok felfestésének médositasa, mely a
leggyakrabban az utfelujitasok kapcsan fordul el6 (1. abra) [24].
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1. abra Sarga szalaggal médositott savok

Ramutattunk, hogyan befolyasolhatjia az o6nvezet§ jarmi haladasat egy megzavart
tablafelismerd rendszer. Ahogy a képen is latszik, egy varosban egy keresztez6désben készlilt a
kép 8km/h sebesség mellett, mivel a kanyarodé jarmivek miatt le kellett lassitani a jarmuavet (2.
abra). A tablafelismerd rendszer 130 km/h-s futdpalyatempét engedélyezne. Egy teljesen dnvezeté
jarmd haladhat ilyen kozlekedési szituacidban és helyen ilyen sebességgel? Az utasok semmilyen
modon nem tudnanak beavatkozni a baleset elkerllésébe, hiszen nincs fékpedal és kormany, ami
ezt lehetbve tenné [25].
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2. abra Autopalyan érvényes sebességkorlatozas a varosban

Javaslatot tettiink arra, hogyan lehet ezeket a kilsé manipulaciés lehetéségeket kizarni egy
megfelel6 modul beépitésével a dontéshozatali folyamatba [26].

Azt is bemutattuk, hogyan lehet egy gyilkos mesterséges intelligenciat késziteni az 6nvezetd
jarmivekben [27][28].

Ramutattunk arra, hogy szlikség lehet kulénbséget tenni az egyes jarmivek kdzott. Egyes
jarmivek elényt kell, hogy élvezzenek a tdbbi jarmihdéz képest a forgalomban torténd
elérehaladaskor, pl. mentéautodk, tlizoltéautdk, rendbrségi jarmivek, stb [29].

Az egyes kozlekedési helyzetek nagyon sok féle éppen megoldhatok, pl. egy balra
kanyarodasnal tobb ezer, picit egymastél eltérd6 kormanypozicié lehet elegendd a megfelelé
bekanyarodashoz [30][31].

Az autdgyarak igyekeznek a teljes 6nvezetés felé vezetd uton az dsszes lehetséges j6
megoldast lemodellezni és kiprébalni, mely nagyon sok idét és eréforrast igényel ezzel is hatraltatva
a teljes 6nvezetés megvaldsulasat [32].

Kisérletet tettlink egy kutatasunkban arra, hogy egy adott kézlekedési szituacidoban ne kelljen
az dsszes lehetséges jo megoldast végigprébalni, hanem meghatarozzuk a lehet6 legkisebb szamat
azoknak a kisérleteknek, melyeket valdban el kell végezni. Igyekezetiink a perkolaciéos modell
hasznalataval arra vezetett, hogy egy kdzlekedési szituacido 14000 lehetséges megoldasat sikerilt
40 valéban kiprébalandd megoldas valos kiprobalasara leszoritanunk, mely nagyon nagy aranyu
csokkenést jelent, ezzel is igyekeztlink hozzajarulni a teljes dnvezetés mielébbi megvalosulasahoz
[33].
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5.1 Dontéshozatal elkeriilhetetlen baleset esetén

A teljesen 6nvezetd jarmlivek megjelenése az utakon nem zarja ki az elkertlhetetlen
baleseteket, legféképpen addig, amig lesznek hagyomanyos autdk is az utakon és azok vezet8i akar
szandékosan is pl. 6ngyilkos szandékkal, belehajthatnak ezen jarmivekbe. A szandékossag
kivételével, kdszonhetben az 6nvezetd jarmivek gyorsabb helyzetfelismerésének az elkerilhetetlen
balesetek szama Iényegesen alacsonyabb lesz.

A klasszikus Trolley probléma kapcsan [34] az MIT tuddsai egy globalis kutatast végeztek 233
orszagbdl 39,6 millié valaszt feldolgozva [35]. Az altaluk létrehozott Moral Machine weboldalon tébb
baleseti szituacioban lehet kivalasztani az altalunk helyesnek vélt dontést az dnvezetd jarmi
részérl. Az elkerulhetetlen baleseteknél rakérdeztek a felaldozhatdésag, megkimélés szempontjabol
a nemre, a tarsadalomban betdltott szerepre, a toérvénykodvetd viselkedésre, az életkorra, az
emberek esetében, de feltették a kérdést a allatok esetében a tarsadalmilag elfogadott haziallatokra
is.

Ki élje tul az elkerlilhetetlen balesetet? A szabalyosan kdzleked6 id6s ur, a piroson babakocsit
attol¢ fiatal anyuka, vagy az autéban Ul6 utasok?

Globalisan a legkevésbé a babakocsiban lévé, illetve a kis gyereket vélték felaldozhatonak a
valaszadok, és a leginkabb felaldozhaték az allatok voltak. Ezt a rangsort eddig természetesnek is
gondolnank, viszont a kutatas ramutatott a kulturdlis és vallasbeli kulonbségeknek a
feldldozhatésagra vonatkozé hatasara. Példaul a keleti orszagokban az idés emberek nagyobb
megbecsulésének kdszdnhetéen a rangsorban kevésbé feldldozhatok, mint a gyerekek, ellentétben
a nyugati orszagokban €l6k valaszaival. Ez azt jelenti, hogy az dnvezet6 autékban a dontésekert
felel6s mesterséges intelligencianak esetlegesen figyelembe kell vennie az adott orszagra jellemzd
feldldozhatdsagi preferenciat, igy ndvelve a tarsadalmi elfogadottsagat az adott elkerllhetetlen
tragikus eseménynek.

Az Intel altal felvasarolt Mobileye fejlesztése azon a logikan alapul, hogy minden kérilmények
kozott be kell tartani a KRESZ szabalyait, igy jogilag jobban kezelhetd a baleset (mobileye.com).
Viszont az is lehet, hogy az adott baleset elkerllheté lett volna, ha a jarm{ megszegi a KRESZ
szabalyait, pl. atlépve a zardvonalat kerlli ki a balesetveszélyes szituaciot, amennyiben nincs
szembejovo forgalom.

A Google-Waymo rendszere elkerulhetetlen baleset esetén azt az objektumot valasztja,
amelyik kisebb méretl, ezaltal alacsonyabb sérulést okoz a jarmiben utazdk részére, mikdzben a
helyzet védtelenebb szerepléit (gyalogosokat, biciklistakat) megprébalja megkimélni (waymo.com).

A Mercedes-Benz autégyar az utasok védelmét helyezi elétérbe azon koncepcié alapjan, hogy
Ok fizettek a jarmuieért.

Ebbdl 1athatd, hogy az egyes cégek mas-mas védelmi koncepciot dolgoztak ki és kivannak
megvalositani a fejlesztéseik soran, mely ezaltal kihat a bennlik dolgoz6 mesterséges intelligencia
tanitasara és a majdani viselkedésére is.

Az elkerulhetetlen balesetekben nem csak gyalogosok lehetnek érintettek, akiket a fentiek
alapjan vagy felaldozhatonak, vagy megmentendének definidlnak majd a teljesen 6nvezetd
jarmlveket kibocsatd autdogyarak. Lehet tdbb jarm( is érintett, pl. autépalyan az elvalasztd korlatot
keresztulszakitd kamion Utk6zik az ellentétes iranyban szabalyosan halado jarmivekkel.

A legjobb az lenne, ha minden gyarté egy k6zos szabvany szerint jarna el az elkerulhetetlen
balesetek esetén, de a fentiek alapjan erre nem feltétlenil lesz igény, hiszen minden gyarté a sajat
szempontjai szerint itéli meg ezeket a helyzeteket és fuggdve teszi a sajat jarmivének felépitésétdl,
beszerelt biztonsagi berendezéseitdl.

A teljesen 6nvezetd jarmivek elkertlhetetlen balesetét harom kategéridba sorolhatjuk.

Az elsb kategdriaba az allatot, gyalogost, vagy motorost érinté a baleseteket soroljuk.

A masodik kategdriaba a teljesen Onvezetd jarmlivek hagyomanyos jarmivel, vagy
alacsonyabb SAE szint( jarm(vel torténd balesetét soroljuk.

A harmadik kategériaba a kizardlag teljesen énvezetd jarmlveket érinté elkerilhetetlen
baleseteket soroljuk.

A harmadik kategoridba sorolt balesetek eléfordulasahoz a SAE Level 5. jarmivek
megjelenésére és elterjedésére less szilikség.
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5.2 Teljesen dnvezetd jarmii (SAE Level 5) balesete allattal, gyalogossal, motorossal

Egyértelm(i, hogy az allatok és a gyalogosok a legsérilékenyebbek, hiszen 6ket nem védi
semmi egy esetleges Utkdzésnél. A motorosokat ugyan védi a bukdsisak és kilénb6zé protektorok,
mégis lényegében védtelenek, ha egy masik jarmi keresztilhaijt rajtuk, miutan elestek a motorral.

A jelenleg gyartott autok nagy hangsulyt fektetnek a gyalogosvédelemre a jarmi elejének
kialakitasanal. Megdontik és alacsonyabbra teszik a motorhaztetét, a korabban kiallo
markajelzéseket beslllyesztik annak felszinébe. Ezzel a mddszerrel igyekeznek csdkkenteni az
egészségkarosodast adott sebességtartomanyig.

Nagyobb sebességnél, mar a gyalogosvédelmi kialakitas nem sokat ér, itt mar inkabb az a
kérdés, hogy a szélvéddbn keresztil a jarmi belsejébe bekerllé allati, vagy emberi test mekkora kart
okoz a bent Ul6 utasok szamara. Képzeljiuk el, ha egy szarvast (t el valaki az uton és annak tébb
szaz kilés tdmege, illetve agancsa jut be az utastérbe. Atgondolva latjuk, hogy az allat, illetve
gyalogos ilyen helyzetben szintén sulyos karosodast szenved. Amin elgondolkozhatunk, hogy
hogyan reagaljon az dnvezetd jarml ebben az esetben. Amennyiben nincs nagy forgalom, a forgalmi
szabalyokat megszegve akar a szembejové savba is atmehet igy elkerllve a balesetet, de
amennyiben van szembelévd forgalom, elkerllhetetlen a baleset. llyenkor mérlegelni kell, mi jar
nagyobb veszteséggel. Az elutétt gyalogos, motoros, aki a szélvédbén bejutva kart okozhat a
beatll6knek, akiket igy a jarml védelmi berendezései nem tudnak megvédeni (biztonsagi 6v,
leégzsak, stb.), vagy inkabb a szembejové jarm(inek iranyitsa a jarmivet, ahol a két jarmi biztonsagi
berendezései csokkenthetik a testi séruléseket? Latjuk, hogy nem egyszeri a helyzet, mivel azt is
meérlegelni kell, hanyan vannak az érintett jarmiben, van-e gyerek a jarmiben, stb. Amennyiben a
jarmd ugy itéli meg, hogy pl. az allat, gyalogos, motoros ellitése annak helyzetébél adéddan
kevesebb kart okozna a bent Ul6k szamara pl. csak elsodorja és nem frontalisan Gtkdznek, igy a
szélvéddn keresztili utastérbe jutas veszélye nem all fent, donthet Ggy a jarm(, hogy elgazolja
annak tudataban, hogy az elesésbe belehalhat az érintett? Erzékeljiik, hogy mar inkabb jogi kérdést
feszegetiink és nem etikait.

5.3 Teljesen dnvezetd jarmii (SAE Level 5) balesete alacsonyabb SAE szintii jarmiivel

Tdébbekben felmerllhet a kérdés, miért vesszuk egy csoportba a hagyomanyos SAE Level 0
szintl jarmiveket a Level 5-nél alacsonyabb SAE szintl jarmivekkel? Elkerllhetetlen balesetrdl van
sz0 és ezek a jarmivek nem képesek kommunikalni egymassal. A teljesen Onvezetd jarmivek
lesznek képesek egymassal is kommunikalni és ezzel tovabb csdkkentve a bekdvetkezhetd
balesetek szamat.

Az el6z6ekben mar felvazoltuk egy gyalogossal vald Utk6zés kapcsan, hogy egy masik
jarmavel valo Utkdzés is mérlegre kerilhet a déntéshozatal soran, ahol az érintettek testi sértlését
szeretnénk minimalizalni. Amennyiben a teljesen dnvezetd auté mesterséges intelligencigjaval egy
masik jarmivel torténd elkerulhetetlen Utkdzeési helyzetet kell kezelnlnk, tovabbi kérdések merulnek
fel a dontéshozatal soran. Milyen jarmavel ttkdzunk, milyen annak a tdémege, (nem mindegy, hogy
egy SUV-al Gtkézink, vagy egy FIAT 500-al. Milyen védelmi eszkdzdk vannak a mi autéonkban és
milyenek a masik jarmiben? A masik jarmivet érint6 kérdéseket a beépitett jarmuifelismerd
rendszerbdl kinyerhetjik és ezt a tudast a dontéshozatal soran felhasznalhatjuk. Tébb jarmivel valo
lehetséges Uitkdzés soran kivalaszthatjuk, melyikkel és milyen szégben (itkdzzink a legkisebb testi
sérllés érdekében akar csak a mi jarmivink, akar a tobbi érintett jarmi esetében.

5.4 Teljesen dnvezetd jarmiivek balesete

A dontéshozatal szempontjabdl a legjobb helyzetben ebben az esetben vagyunk. A jarmivek
teliesen onvezetdk, dontéshozatalba senki sem tud beleavatkozni. A jarmivek képesek egymassal
kommunikalni. Amennyiben fel vannak készitve ra, tudjak hany utas van (pl. bek6tott biztonsagi dvek
szama), milyen sulyuak (tdmegérzékel§ az ulésben), ebbél kovetkeztetve, van-e gyermek a
jarmiben. A kérdés az, hogy amennyiben a jarmivek megosztjak egymassal ezeket az
informacidkat, dénthetnek-e ugy, egy tdbb jarmlvet érint6 veszélyes kdzlekedési szituacid
kezelésekor, hogy inkabb a felnétteket szallitd jarmlvel Gtkdznek a gyermekeket szallité furgon
helyett? Az MIT Moral Machine kutatasi eredményeit mennyire kell figyelembe venni a tarsadalmi
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elfogadottsag érdekében? Amennyiben figyelembe kell venni, az is szamit, hogy melyik orszagban,
mentenék az emberek inkabb a gyerekeket az idések helyett?

Latjuk, hogy a kérdés egyre bonyolultabba valik, minél jobban atgondoljuk a lehetséges
baleseti szituacidkat.

Az altalunk felvetett kérdésekre minden teljesen dnvezet6 jarmi gyartdjanak meg kell keresnie
a valaszt. Azt javasoljuk, hogy kdzosen, konszenzusos dontés szllessen, hogy ne alljon el olyan
helyzet, hogy az eltéré gyartok jarmivei masként déntenek az adott elkertilhetetlen baleset kezelése
soran ezzel esetlegesen még sulyosabba téve azt.

Konluzié

Cikkiinkben kategorizaltuk az elkerulhetetlen baleseteket teljesen 6nvezeté jarmivek
esetében. Igyekeztlink alaposan kdrbejarni a tertletet tébb szempontbdol megvizsgalva a lehetséges
kimeneteleket. Mivel az egyes autdégyartok mas-mas véleményen vannak annak tekintetében, hogy
kit védjenek, illetve kit aldozzanak fel egy balesetben, azt szerettiink volna elérni, hogy felhivjuk a
figyelmuiket ennek veszélyére. Az egyes baleseti kategdriakat targyalva javaslatokat is tettiink, de
inkdbb a felmeril6 kérdéseket fogalmaztuk meg, melyekre a teljes Onvezetést megvaldsitd
autégyaraknak egyuttesen kell megtalalniuk a valaszt és a biztonsag érdekében konszenzuson
alapulé dontést kell hozniuk, hogy a mesterséges intelligencia tanitdsanal az azonos baleseti
szituacidk azonos médon torténd kezelése valosuljon meg.
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