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az önvezető autók és a felelősségteljes 
innováció

Napjaink uralkodó globális megatrendje, a digitalizáció figyelemre méltó meg-
oldásokkal kívánja az emberiség életét megkönnyíteni. Ezek közül is kiemelked-
nek az önvezető autók, amelyeket a szakirodalom a radikális innovációk közé sorol, 
utalva arra, hogy az önvezető autók tömeges elterjedése nemcsak az emberiség min-
dennapi életét, de – többek között – a városok szerkezetét és a közlekedés számos 
jellemzőjét is gyökeresen megváltoztatja. Az önvezető autók fejlesztése az utolsó 
tesztfázisban van: jelenleg már 76 város közútjain, az utcai forgalomban végzik a 
technológia utolsó simításait. E radikális innováció azonban megosztja a közvé-
leményt, aminek leginkább az az oka, hogy az önvezető járművek a megbízható-
ságukon túl számos – társadalmi, etikai, környezeti és gazdasági – kérdést vetnek 
fel, amelyekre jelenleg még nincsenek válaszok. E tanulmány célja, hogy feltárja e 
témakör leginkább vitatott kihívásait, amelyek jelenlegi ismereteink szerint ext-
rém módon fogják felforgatni minden civilizációban élő ember napi életvitelét. Az 
önvezető autók kérdéskörét a felelősségteljes innováció keretrendszerébe ágyazzuk, 
amelynek segítségével a feltárt kihívások kezelhetők.
Journal of Economic Literature (JEL) kód: O14, O18, O33.

napjaink meghatározó jelensége a negyedik ipari forradalom, amely az infokom-
munikációs technológián alapuló rendszerek és hálózatok szerepét hangsúlyozó 
folyamat (Kovács [2017a]), amely akár a globális munkamegosztást is átalakíthatja 
(Lengyel és szerzőtársai [2016]). az ipar 4.0 alapját a széles körben elterjedt és hoz-
záférhető internet, a mesterséges intelligencia és a gépi tanulás, valamint a zöld-
energia adják. főbb meghatározó elemei pedig fizikai (önvezető autók, 3d nyom-
tatás, fejlett robotok), digitális („dolgok internete”) vagy biológiai (géntechnológia) 
tényezők lehetnek (Kuruczleki és szerzőtársai [2016], Prisecaru [2016]). e globális, 
az élet legtöbb szegmensét érintő, gyors ütemű változásra mint komoly potenciált 
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rejtő jelenségre óriási figyelem összpontosul, számos kutatás foglalkozik jellem-
zőivel (Kovács [2017a]).

a negyedik ipari forradalom egyik radikális innovációja az önvezető autó.1 
e járművek már teljesen automatizáltak, és bármilyen körülmények között képesek 
megtartani az irányítást, tehát emberi beavatkozás nélkül is képesek közlekedni. 
az önvezető autók a napjaink részévé vált önvezető metrókkal ellentétben már 
nem kötött pályán mozognak, és mivel a cél a teljes automatizáltság, így a di gi tali-
zá ció mellett lényegesen nagyobb szerepet kap e járművek mesterséges intelligen-
ciája is. erről az innovációról jelenleg két dolgot emelhetünk ki: 1. a prognózisok 
jövőképe szerint alapjaiban változtatja meg az emberiség jövőjét; 2. sokkal előbbre 
tart, mint ahogy azt a közvélemény gondolná, hiszen jelenleg már 76 város közút-
jain folyik utolsó fázisú tesztelés. 

ugyanakkor ez a radikális innováció jelentősen megosztja a világ társadalmát, ami-
nek legfőbb oka talán az, hogy az ipar 4.0 vívmányainak a pozitív szinergikus hatásai 
mellett nem szándékolt következményei (például biztonság, paradox fogyasztási min-
tázat, automatizálási következményei) is lehetnek (Kovács [2017b]), amelyekre jóval 
kevesebb figyelem irányul. az önvezető autók széles körű elterjedésével megváltozik 
az autóipar és a kapcsolódó iparágak teljes értéklánca, az emberek közlekedési eszkö-
zökhöz való viszonya, a mindennapi közlekedés. mindez pedig – az önvezető autók 
megbízhatóságán túl – számos társadalmi, etikai, környezeti és gazdasági kockázatot 
hordoz magában, amelyekre jelenleg még nincsenek válaszok. ezek a kérdések szoros 
összefüggésben vannak a felelősségteljes kutatás és innováció kérdéskörével, amelynek 
célja a kutatás-fejlesztési és innovációs folyamatok nem szándékolt hatásainak mini-
malizálása. Így kutatásunk célja, hogy az önvezető autó mint radikális innováció leg-
inkább vitatott társadalmi kockázatait feltárjuk, és a felelősségteljes innováció keret-
rendszerét használva ezekre megoldási lehetőségeket kínáljunk.

a cikk első részében a negyedik ipari forradalom egyik mozgatórugóját, a di gi-
tali zá ciót mutatjuk be. ezt követően definiáljuk a nem kötött pályán mozgó önve-
zető járműveket, ismertetjük társadalmi megítélésüket, és részletezzük a várható 
pozitív jövőkép mellett a velük kapcsolatban felmerült kockázatokat is. a cikk 
második blokkjában a felelősségteljes innováció fogalomkörét használva lehetséges 
válaszokat kínálunk a nem kötött pályán mozgó önvezető járművekkel kapcsolat-
ban felmerült kockázatokra.

a negyedik ipari forradalom – a digitalizáció felértékelődése

a negyedik ipari forradalom (ipar 4.0) az 1970-es években jelentős mértékben fel-
gyorsult információs technológia fejlődésére (harmadik ipari forradalom) épül, 
azonban összetettsége miatt nem lehet egy-egy kulcsfelfedezést vagy kulcsjelenséget 

1 ebben a tanulmányban az önvezető autó kifejezést egységesen alkalmazzuk a cikkben később be-
mutatott automatizáltsági szintek 5. szintjén álló autókra, buszokra, kamionokra, de idetartoznak a 
kötött pályán közlekedő önvezető járművek (például metró) is.
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kiemelni, amely később a radikális változásokat előidézte.2 az ipar 4.0 már nemcsak 
a különböző iparágak termelési folyamatait befolyásolja közvetlenül, hanem a termé-
szetes személyek életét is (Schmidt és szerzőtársai [2015]). az ipar 4.0 definíciói sok-
színűek (lásd Davies [2015], Kovács [2017a], Nagy [2017], Pfohl és szerzőtársai [2015], 
Schuh és szerzőtársai [2017], Schmidt és szerzőtársai [2015] vagy Smit és szerzőtár-
sai [2016]), mi a tanulmányunkban Pfohl és szerzőtársai [2015] meghatározására 
támaszkodunk, amely szerint az „ipar 4.0 az értéklánchoz köthető romboló innová-
ciók összessége, amely a digitalizáció trendjeit, az automatizációt, transzparenciát, 
mobilitást, modularizációt, hálózati együttműködéseket és a termékek, folyamatok 
társadalmasítását célozza meg” (37. o.).

az ipar 4.0 a virtuális és materiális térben párhuzamosan, de egymást kiegészítve 
zajlik, a mesterséges intelligenciára, valamint az okoseszközök és emberek rendkí-
vül sűrű összekapcsoltságára is épít (Yoon [2017]). erre alapozva várhatóan kilenc 
meghatározó technológiai ágazat kapcsán teremti a legnagyobb hozzáadott értéket 
(Kovács [2017a] 825. o.): big data-analitika, autonóm gépek, robotok, szimulációk, 
horizontális és vertikális rendszerek integrálása, internet of things, kiberbiztonság, 
felhő technológia, additív gyártás, kiterjesztett valóság.

napjaink technológiai újításait egyértelműen a digitalizáció határozza meg. maga a 
digitalizáció egy olyan önkatalizáló folyamat, mely az élet minden aspektusához hoz-
zárendel egy virtuális vetületet, gazdasági aspektusból folyamat- és szervezetfejlesz-
tési lehetőségeket nyújt az érintetteknek, társadalmi aspektusból pedig lehetővé teszi 
a folytonos adatcserét emberek és eszközök között az infokommunikációs infrastruk-
túrákra és az internetre támaszkodva (Capgemini [2011], Krishna [2017], OW [2014]). 
tehát olyan gazdasági-társadalmi környezet formálódik napjainkban, amelyben az 
okoseszközök folyamatosan kommunikálnak egymással, valamint a fogyasztókkal, 
párhuzamosan érintve a materiális és virtuális világot (Hwang [2016], Kagermann és 
szerzőtársai [2016], Pfohl és szerzőtársai [2015]). az életünk nagy része a virtuális, digi-
tális térben is jelen van, az online jelenlétünk és az okoseszközökkel való összekap-
csoltságunk az elmúlt évtizedben radikálisan megnőtt (OW [2014]). 

az ipar 4.0 alapját jelentő digitalizáció jelentősen megváltoztatta a 21. század világ-
képét a 20. századéhoz képest. egyrészt, a világ egészét összekötik a kommunikációs 
csatornák, radikálisan felértékelődnek az immateriális javak, a tudásintenzív folyama-
tok előretörésével a tőkeintenzív folyamatok dominanciája háttérbe szorul. másrészt, 
egyre több adatot generálunk és használunk fel elemzésekhez, becslésekhez és a leg-
különfélébb döntések meghozatalakor. Harmadrészt, az új digitális platformok lehető-
séget adnak arra, hogy hatékonyabban és átláthatóbban érjük el a piacainkat és kom-
munikáljunk az érintettekkel. ezáltal a globális piac már nemcsak a multinacionális 
vállalatok „játszótere”, hanem a kis- és középvállalatok, a startupok, egyéb vállalkozók 

2 az első ipari forradalmat (18. század vége, 19. század eleje) követően a vízzel, illetve gőzzel mű-
ködtetett gépek használata terjedt el, főként a termelő iparágakban. a második ipari forradalom (20. 
század eleje) legjelentősebb innovációja az elektromos áram által vezérelt, tömegtermelést lehetővé 
tevő gépsorok bevezetése. a harmadik ipari forradalom (1970-es évek eleje) kulcsinnovációi, az elekt-
ronikus eszközök és az informatika feltárt lehetőségei által egyre inkább elkezdtek terjedni az automa-
tizált rendszerek (Kovács [2017a]).
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és szabadúszók is képessé válnak határokon átnyúló projektekben való rendszeres rész-
vételre, jóval könnyebben, mint bármikor korábban (Kovács [2017b], Manyika és szer-
zőtársai [2016]). radikális változásokra kell számítanunk a mindennapi életünkben 
(Schwab [2017]). ebből fakadóan a jelenlegi társadalmunk és gazdaságunk az elkövet-
kezendő évtizedben várhatóan teljesen új környezetbe kerül. ebben a gyors folyamat-
ban vitathatatlan, hogy aki későn lép, minden bizonnyal lemarad, és hátrányba kerül 
a piac többi szereplőjével szemben (WEF [2017], Magruk [2016], OW [2014], Schmidt és 
szerzőtársai [2015], Schuster és szerzőtársai [2015a], [2015b]).

az ipar 4.0 jelenleg is számos kormányzati és gazdaságfejlesztési stratégia alap-
kövét jelenti (Blanchet–Rinn [2016], Kagerman és szerzőtársai [2016], Nagy [2017], 
Nagy–Lengyel [2016], Smit és szerzőtársai [2016], Wübbeke és szerzőtársai [2016]). e 
stratégiák közös pontja és végső célja a digitalizációban rejlő lehetőségek gyakor-
lati adaptációja, ahol vezérmotívumként jelennek meg a gazdasági, társadalmi és 
környezeti fenntarthatósági szempontok is (Klitou és szerzőtársai [2017], Kovács 
[2017b]), hiszen a digitalizáció eredményeként létrejövő újfajta üzleti model-
lek, társadalmi és gazdasági berendezkedések olykor rombolva innoválnak (Blix 
[2015], OECD [2017a], OECD [2017b]).

a digitalizáció figyelemre méltó megoldásokkal kívánja az emberiség életét meg-
könnyíteni, amelyek közül az önvezető autók kiemelkednek. ezt az újítást a szakiroda-
lom radikális innovációként kategorizálja, utalva arra, hogy az önvezető autók töme-
ges elterjedése nemcsak az emberiség mindennapi életét, hanem – többek között – a 
városok szerkezetét és a közlekedés számos tényezőjét is gyökeresen megváltoztatja.

az önvezető autók megjelenése, társadalmi megítélése  
és kockázatai

több évtizednyi kutatás-fejlesztési tevékenység eredményeként jutottunk el oda, hogy 
a korábban pusztán emberi irányítással működtetett járművek egyre inkább köze-
lítenek a teljes automatizációs állapothoz, és önvezetőnek tekinthetjük őket (Giffi és 
szerzőtársai [2017], Yeomans [2014]). a digitalizációnak köszönhetően napjaink autóit 
a legkülönfélébb szenzorokkal szerelik fel annak érdekében, hogy biztonságosabbá 
tegyék és új szintre emeljék a közlekedést, a szállítást és a járművekhez köthető egyéb 
ipari tevékenységek kivitelezését (SMMT [2017a], [2017b], Yeomans [2014]). az önve-
zető, automatizációs vagy vezető nélküli technológiák nemcsak személygépjármű-
vekhez köthetők, hanem például a drónok, vonatok, hajók, buszok, űrhajók, valamint 
egyéb teherszállító járművek esetén is alkalmazhatók (Yeomans [2014]). 

jelen tanulmányban a következő pontban definiált önvezető autókra fektetjük a 
hangsúlyt, ugyanis ezeket olyan radikális innovációnak tekintjük, amely a civilizáció-
ban élő teljes népességet érintik, azonban az információs bizonytalanság mellett a tár-
sadalmi, etikai kockázatok is érezhetően megjelennek. továbbá a legnagyobb autógyár-
tók már saját K + f + i projektjeiket valósítják meg az önvezető autók terén, így e tech-
nológia tömeggyártásának bevezetése egyre közelebb van. ennek értelmében fontos 
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hangsúlyt fektetni annak vizsgálatára, hogy milyen az önvezető autók megítélése az 
eddigi szakmai elemzések alapján, illetve kiemelten kell kezelni az önvezető autók nyúj-
totta lehetőségek mellett a bennük rejlő kockázatok lehető legteljesebb körű felmérését.

Az önvezető autók

az önvezető autók (beleértve a nem kötött pályán mozgó buszokat és kamionokat is) 
meghatározása során az „önvezető” jelző megértéséből szükséges kiindulni, amihez 
az automatizáció szintjeinek megismerése jelent megfelelő alapot. e szintek katego-
rizálása szervezettől függően változhat, a legmeghatározóbbak az egyesült államok 
közlekedési felügyelete (National Highway Traffic Safety Administration, NHTSA) és 
az sae (Society of Automotive Engineers), valamint a német bast (Bundesanstalt für 
Straßenwesen) csoportosítása. ebben a cikkben az sae keretrendszerét tekintjük át, 
mert ez differenciálja legmélyebben az automatizáció szintjeit. az sae által meghatá-
rozott automatizációs szintek a következők (Glancy [2015], ITF [2015]):

0. szint: az automatizáció teljes hiánya • a jármű irányítása kizárólag az 
emberi vezető kezében van, annak teljes irányítása alatt áll.

1. szint: gépjárművezetés-támogatás • a támogató rendszerek képesek arra, 
hogy specifikus információkat nyújtsanak a vezetőnek, és átvegyék vagy a sebesség-
változtatáshoz, vagy a kormányzáshoz kapcsolható műveleteket, de nem mindkettőt 
egyszerre. a jármű továbbra is emberi irányítás alatt áll.

2. szint: részleges automatizáltság • a támogató rendszerek már képe-
sek arra, hogy a sebességváltoztatáshoz és a kormányzáshoz kapcsolható műve-
leteket átvegyék, akár egyszerre is. a jármű azonban ebben az esetben is emberi 
irányítás alatt áll.

3. szint: feltételes automatizáltság • a jármű rendszere már képes arra, 
hogy átvegye az irányítást a dinamikus vezetési műveletek felett (laterális és longitu-
dinális kontroll), ugyanakkor a rendszer azt feltételezi, hogy szükség esetén a jármű 
vezetője képes arra, hogy reagáljon, és visszavegye az irányítást.

4. szint: magas szintű automatizáltság • a jármű rendszere már képes az 
irányítás átvételére és annak a dinamikus vezetési műveletek feletti megtartására 
(laterális és longitudinális kontroll itt is teljesül) akkor is, ha a jármű vezetője nem 
képes visszavenni az irányítást.

5. szint: teljes automatizáltság • a jármű rendszere már bármilyen körül-
mények között képes megtartani az irányítást, azaz emberi beavatkozás nélkül is 
képes a közlekedésre.
 
Kutatásunk során önvezető autón az sae által definiált 5. szintet értjük, azaz jel-
lemző a teljes automatizáltság.3 az önvezető járművek közvetlenül a logisztika és 

3 megjegyezzük, hogy az autók új generációjának más típusai is vannak: az okosjármű (connected 
vehicle) olyan technológiákkal és szenzorokkal van ellátva, amelyek képesek adatcserére és kommu-
nikációra hasonló okoseszközökkel. az autonóm jármű (autonomous vehicle) képes arra, hogy emberi 
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a földi személyszállítás kapcsán jelentenek óriási lehetőséget, továbbá bevezetésük 
hatással lesz a biztosítási, a biztonságtechnológiai és a jogi területek mellett a mun-
kaerőpiacra is (BLM [2015], CGPS [2017]). egy ilyen járműnek képesnek kell lennie 
arra, hogy szenzoraival információt gyűjtsön környezetéről, legyen szó fizikai vagy 
digitális infrastruktúráról (ITF [2015]). a nemzetközi szakirodalom kutatási irányai-
ból azonban egyértelműen leszűrhető, hogy az önvezető autók társadalmi megítélése 
olyan kurrens kérdés, amely alapjaiban határozza meg az egész technológia jövőjét. 

Az önvezető autók által generált erőteljes változások

az önvezető autók széles körű elterjedésével a legnagyobb, leggyorsabb és legmély-
rehatóbb átalakulás megy majd végbe a mobilitás történetében. Corwin és szerzőtár-
sai [2016] négy potenciális forgatókönyvet tart számon a közlekedés jövője kapcsán 
(1. ábra). mindegyik forgatókönyv három fő tengely mentén alakul: a jármű feletti 
kontroll (vezetőközpontú–autonóm), az eszközhatékonyság (alacsony–magas), a 
jármű feletti tulajdonjog (személyes–közösségi). 

1. ábra
a közlekedés jövőjének potenciális forgatókönyvei
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Személyes KözösségiA jármű tulajdonjoga

Eszközhatékonyság

MagasAlacsony 

Vezető nélküli forradalom3 Az autonómia új korszaka 4

Fokozatos változások1 A közösségi közlekedés világa 2

Forrás: Corwin és szerzőtársai [2016] (4. o.) alapján saját szerkesztés.

a négy forgatókönyv a következő (Corwin és szerzőtársai [2016] 4. o.):
1. a változások nem erőteljesek, hanem fokozatosak lesznek, és a fogyasztók továbbra 
is ragaszkodnak majd ahhoz, hogy legyen a saját tulajdonukban jármű. bár a közle-
kedést segítő technológiák elterjednek, a teljes autonómia nem fogja jellemezni a jár-
műveket, a kontroll az emberi vezetőnél marad a közeljövőben.

közbeavatkozás nélkül vezesse magát (SMMT [2017b]). a végcél olyan járművek gyártása, amelyek 
ezeket ötvözik, létrehozva az autonóm okosjárművet (connected and autonomous vehicles, CAVs).
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2. a közösségi megosztáson alapuló gazdaság (sharing economy) szerepe tovább 
növekszik, előrevetítve a közösségi közlekedés világát. a várakozások szerint ez a 
struktúra hatékonyabban kielégíti a közlekedéshez köthető igényeket. az autót tulaj-
donló személyek száma folyamatosan csökken majd.

3. az önvezető technológiák elterjedése növelni fogja a biztonság- és kényelemér-
zetet, ugyanakkor a fogyasztók továbbra is ragaszkodnak majd ahhoz, hogy az adott 
jármű tulajdonosai legyenek. e forgatókönyv szerint a személyre szabott járművek 
elterjedése várható.

4. az új, autonóm korszak az önvezető technológiák és a közösségi gazdaság elter-
jedése csúcspontjának tekinthető. a várakozások szerint ez a korszak az urbánus tér-
ségekből fog indulni, majd a külvárosi és rurális térségekre is kiterjed.

e négy forgatókönyvből három igen jelentős változásokat prognosztizál, és ha egyéb 
előrejelzéseket is górcső alá veszünk, akkor igen radikális jövőképeket láthatunk. 
számtalan előrejelzés azt mutatja, hogy az önvezető autók világszintű elterjedését 
már a következő évtized első felére várhatjuk,4 Arbib–Seba [2017] számításai szerint 
pedig 2030-ra az utaskilométerek 95 százalékát már flottakezelők által működtetett, 
önvezető járművek teszik meg az egyesült államokban. 

amint a szabályozások lehetővé teszik, az emberek a saját személygépkocsi hasz-
nálata helyett – különösen a városi közlekedésben – a közlekedést szolgáltatásként 
(Transport as a Service, TaaS vagy Mobility as a Service, MaaS) veszik igénybe, amely 
– lényeges kényelmi kompromisszumok nélkül – olcsóbb lesz, mint egy saját jármű 
fenntartása (Keeney [2017], Litaman [2017]). amennyiben ez bekövetkezik, akkor 
mindennapi életünk számos területén drasztikus változások várhatók (Arbib–Seba 
[2017], Keeney [2017], Litaman [2017]). 
Lokális gazdasági hatások • az olcsóbb közlekedéssel elért költségmegtaka-

rítás eredményeként a háztartásoknál addicionális szabadon elkölthető forrás keletke-
zik, amelynek egy része többletfogyasztásként jelentkezhet a helyi vállalkozásoknál. bár 
visszaeshetnek a közlekedésből származó települési bevételek (parkolási díjak, gépjár-
műadó), mivel azonban a közúti és parkolási infrastruktúrát kevesebb jármű használja 
majd, ennek fenntartási és fejlesztési költségei is csökkennek.
Térhasználat, városi környezet • mivel az önvezető autók elterjedésével 

azt prognosztizálják, hogy a közlekedés szolgáltatásként lesz jelen az életünkben, így 
jelentős nagyságú, értékes városi terek szabadulnak fel. míg napjainkban egy átla-
gos személygépkocsi élettartamának 96 százalékát egy helyben parkolva tölti, addig 
a flottakezelők által működtetett, önvezető autók esetében ez az arány várhatóan 50 
százaléknál alacsonyabb lesz. Új közösségi terek, parkok jöhetnek létre, de a felszaba-
duló területeket, létesítményeket az egyre nyomasztóbb lakáshiány enyhítése érdeké-
ben is lehet hasznosítani. összességében tehát a városok kevésbé zsúfolt, sétálhatóbbá, 
biztonságosabbá és élhetőbbé válnak.
Környezeti és egészségügyi hatások • az elektromos hajtású önvezető jár-

művekre épülő, közösségi megosztáson alapuló autóhasználat nagyságrendekkel 

4 lásd részletesen az előrejelzéseket az alábbi linken: http://www.driverless-future.com/?page_id=384.

http://www.driverless-future.com/?page_id=384
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csökkenti a közlekedésből származó károsanyag-kibocsátást, ami nemcsak a 
városok levegőjét – és ezáltal a városi életminőséget – javítja, de kedvező hatást gya-
korol közegészségügyi és gazdasági szempontból is. az önvezető autók feltehetően 
biztonságosabbak, mint az emberek által vezetett járművek, jelentősen csökken a 
közlekedési balesetek száma is.
Társadalmi hatások • a közlekedési rendszerek egyik fontos funkciója az 

elérhető mobilitás biztosítása mindenki számára. az önvezető autókra építő, ajtótól 
ajtóig szolgáltató rendszerek lehetővé teszik a mobilitást azok számára is, akik jelen-
leg nem engedhetik meg maguknak egy autó fenntartását, vagy éppen nem tudnak 
vezetni (időskorúak, mozgáskorlátozottak), és a lakóhelyük elhelyezkedése miatt a 
közösségi közlekedés sem jelent számukra megoldást. ezáltal pedig az önvezető autók 
hozzájárulnak a mobilitási korlátokból származó esélyhátrányok kiküszöböléséhez is.

az önvezető autók gazdasági hatásaira vonatkozóan is több kutatás született már. 
Montgomery [2018] az önvezető autók használatából eredő magán- és társadalmi 
hasznokat különböztet meg, és számításai során azzal az előfeltételezéssel élt, hogy 
az önvezető autók a teljes elérhető járműflotta 100 százalékát képezik. a magán-
hasznok önvezető autók vásárlására, valamint önvezető autók szállítási szolgálta-
tásainak igénybevételére ösztönöznek. a társadalmi hasznok az önvezető autók 
elterjedéséhez szükséges szakpolitikai döntésekre vannak hatással. a szerző kuta-
tási eredményei szerint a szállítmányozással kapcsolatos munkaerőköltségek éves 
szinten 90, az üzemanyagköltségek 1,6–2,5 milliárd dollár megtakarítást hozhat-
nak az önvezető autók használatából fakadóan. a társadalmi hasznokat illetően a 
balesetek csökkenéséből származó hasznok a becslések szerint éves szinten akár az 
500 milliárd dollárt is elérhetik, valamint az üzemanyag-fogyasztás terén évente 
13–58 milliárd dollár közötti megtakarítással lehet számolni. mindösszesen 2018 
és 2050 között az önvezető autókból eredő hasznok diszkontált jelenértéke 3,2–6,3 
ezer milliárd dollár között mozog.

a Világgazdasági fórum és a boston consulting group közös publikációjában 
(WEF–BCG [2018]) szimulációs modell segítségével végez becsléseket az önvezető 
autók bevezetése kapcsán. a szimuláció földrajzi területe az egyesült államokbeli 
boston (massachusetts állam). a tanulmány szerint az önvezető autók megjelenése 
összességében, boston teljes területére vetítve kedvező lenne, hiszen a mostani álla-
potokat és a jövőbeli forgatókönyveket figyelembe véve az önvezető autók beveze-
tésével várhatóan 15 százalékkal visszaesik az autók száma a bostoni utakon, a par-
kolóhelyeknek fenntartott terület 48 százalékkal csökkenhet, valamint az átlagos 
utazási idő is 4 százalékkal mérséklődhet. ugyanakkor a városrészekre szűkítve a 
szimulációt, eltérő eredményeket kaptak a tanulmány szerzői: a kutatás eredmé-
nye szerint boston belvárosában 5,5 százalékkal nő az átlagos utazással töltött idő, 
tehát az önvezető autók bevezetése akár forgalmi dugók kialakulásához is hozzájá-
rulhat. az, hogy az önvezető autók bevezetése mennyire lesz sikeres és egyben ked-
vező hatású egy adott városban vagy városrészben, számos tényezőtől függ, ilyenek 
például a jövedelem, a kor, az átlagos menetidő, az átlagos utazás távolsága vagy az 
adott terület tömegközlekedési hálózatának sűrűsége.
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a jelenleg prognosztizálható jelentős előnyök ellenére az önvezető autók tár-
sadalmi megítélése nem egységes. az elmúlt években több olyan nagyszabású 
nemzetközi kutatás is született, amely alapján nagy bizonyossággal állapítha-
tunk meg tendenciákat arról, hogy a közvélemény hogyan vélekedik az önvezető 
autókról. a kutatások nagy része az egyesült államokban készült, azonban több 
tanulmány nemzetközi felmérésekre is épít. a következőkben e felmérések ered-
ményeit mutatjuk be.

Az önvezető autók társadalmi megítélése

2018 márciusa kiemelten fontos mérföldkő mind az önvezető autók utcai kísérlete, 
mind a felelősség összetettsége, valamint a társadalmi megítélés fontosságának eszka-
lálódása szempontjából: egy héten belül két, különböző technológiai alapon működő 
önvezető autó is halálos baleset résztvevője volt. az ezt követő társadalmi reakciók 
intenzívek és szélsőségesen polarizáltak voltak,5 rávilágítva arra, hogy a társadalom 
pontosan érzékeli a téma fontosságát és a mindennapi életre gyakorolt hatását. annak 
érdekében, hogy lássuk a társadalmi megítélés időbeli változását és az azt befolyásoló 
tényezőket, célszerű az önvezető technológiák társadalmi megítélését vizsgáló felmé-
réseket megjelenésük sorrendjében végigvenni. 

Schoettle–Sivak [2014] három olyan országban végzett felmérést, amely az önve-
zető technológiában élen jár: az egyesült államokban, az egyesült Királyságban 
és ausztráliában 1533 embert kérdeztek meg. az eredmények az ő esetükben is 
kettősek: az emberek többsége pozitív véleményen van az önvezető technológiá-
ról. a válaszadók közel 60 százalékának nagyon pozitív vagy pozitív az általános 
véleménye az önvezető autókról, 30 százalékuk semleges, és csupán alig több, mint 
10 százalékuk vélekedik negatívan. a megkérdezettek nagy elvárásokkal tekin-
tenek az előnyeire: azt várják például, hogy csökkenni fog a balesetek száma, és 
azok kevésbé súlyosak lesznek, kevesebb lesz a dugó, rövidül az utazási idő, kisebb 
lesz a környezetterhelés, alacsonyabbak a biztosítási díjak. a válaszadók többsége 
azonban nagyfokú aggodalmát is kifejezte: a „nagyon aggódom” válaszlehetőséget 
jelölte meg a válaszadók 46,8 százaléka a rendszerhibából adódó problémák, 34,7 
százaléka a felelősségi körök bizonytalansága, 35,2 százaléka a hekkertámadás, 30,2 
százaléka az adatbiztonság (helyzet- és desztinációkövetés), 33,5 százaléka a nem 
önvezető autókkal való interakció, 37 százaléka a gyalogosokkal és kerékpárosok-
kal való interakció esetén, de aggodalmukat fejezték ki amiatt is, hogy rossz időjá-
rási viszonyok közepette esetleg nem jól működik a rendszer (28 százalék), és hogy 
váratlan helyzetekben megzavarodik a rendszer (32,4 százalék). 

Kyriakidis és szerzőtársai [2015] felmérésének alapja az önvezető autók témájában 
készült egyik legnagyobb, 5000 elemű mintán 109 országban végzett felmérésük 

5 az egyik véleménycsoport szerint az önvezető autó „ölt” (az újságcikkek túlnyomó többsége ezt a 
szót használja), és bizalmi válságról beszél az önvezető technológiákkal szemben. a másik vélemény-
csoport amellett érvel, hogy az önvezető autók részvételével történt halálos balesetek száma fajlagosan 
messze alulmúlja a hagyományos autók ugyanezen mutatóit.
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feltárta, hogy a válaszadók nagy része nyugtalankodik a szoftvertámadás és a visz-
szaélések mellett a jogi és biztonsági kérdések miatt is. továbbá a válaszadók pozi-
tív attitűdjét alapvetően azon lehetőségek határozzák meg, amelyeket az önvezető 
autóban haladás közben is lehet végezni: e-mailezés, telefonálás, filmnézés, olva-
sás, pihenés vagy nézelődés.6

Platt [2017] és a calgary egyetem munkatársai 485 fős mintán vizsgálódtak 
Kanadában, és olyan szempontokat is figyelembe vettek, amelyeket az előző kuta-
tások nem. ezek közé tartozik a vezetési stílus, amelynek kapcsán megállapították, 
hogy az agresszív vezetők igen nagy arányban elutasítják az önvezető autókat. azok 
a válaszadók, akik 10-20 órát ülnek autóban hetente, háromszor nagyobb mérték-
ben fogadják el az önvezető autókat, mint akik csak néhány órát autóznak. a gyer-
mekkel rendelkező válaszadók elutasítása háromszor akkora, mint azoké, akik nem 
nevelnek gyermeket. a válaszadóknak csak 6 százaléka bízna meg minden hely-
zetben teljes mértékben az önvezető autókban. több mint 50 százalékuk azonban 
abban az esetben nagyon szívesen használna önvezető autót, ha még több tesztet 
végeznének, és a biztonság igazolható lenne. 22,5 százalék válaszolta azt, hogy még 
ebben az esetben is az utat nézné menet közben, és nem érezné magát biztonság-
ban, ha elfoglalná magát valami más tevékenységgel, ezzel szemben 36 százalékuk 
olvasna, e-mailezne, filmet nézne, aludna. 

Smith–Anderson [2017] 4135 fős mintán vizsgálta az egyesült államok felnőtt 
korú lakosságának véleményét, és szintén megállapították a fent feltárt szélsőséges 
véleményeket, illetve az elutasítási okok szintén nagyon hasonlók: bizalmatlanság, 
információhiány, hekkertámadások, biztonság. Kimutatták továbbá, hogy az elfo-
gadottság bizonyos társadalmi csoportokban (férfiak, 45 évnél fiatalabbak, isko-
lázottabbak) szignifikánsan magasabb – erre a törvényszerűségre Schoettle–Sivak 
[2016] is rámutatott.

az AAA [2017] felmérése kutatásunk szempontjából kiemelt jelentőségű, ugyanis 
olyan időszakban készült, amikor az utcákon az előrehaladott tesztek miatt már 
reálisan lehet önvezető autókkal találkozni.7 a felmérés során 1012 főt kérdeztek 
meg az egyesült államokban, azaz olyan országban, ahol a járókelők már talál-
kozhatnak önvezető autókkal az utcákon. ennek fényében különösen szembetűnő, 
hogy azon válaszadók, akik kézzelfogható közelségben érzik az önvezető autókat, 
66 százaléka félne, ha bele kellene ülnie, 19 százaléka bízik benne, és 4 százalékuk 
semleges. továbbá 54 százalékuk akkor sem érzi magát biztonságban, ha meg kell 
osztania az útfelületet önvezető autókkal, miközben a válaszadó maga hagyomá-
nyos autót vezet. 34 százalékuk szerint nincs különbség, 10 százalékuk szerint biz-
tonságosabb lenne a közlekedés, ha önvezető autók is közlekednének, 2 százalékuk 

6 e mintával kapcsolatban ugyanakkor hangsúlyozni kell, hogy egy-egy országból csak relatíve kis minta 
állt rendelkezésre, valamint a 109 ország eltérő gazdasági és kulturális környezetet feltételez.

7 néhány példát említve: arizonában, phoenix agglomerációjában a Volvo és az uber, valamint 
a google Waymo önvezető autóival találkozhatnak a járókelők. utóbbi feltűnt már mountain View 
(ca), austin (tX), Kirkland (Wa) városban is. a lyft, a general motors és az intel phoenixben tesz-
tel. az önvezető autók száma már jelenleg is több száz az egyesült államok 48 városának közútjain. 
az aktuális lista és térkép megtekinthető: https://avsincities.bloomberg.org.

https://avsincities.bloomberg.org
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nem tudja megítélni. figyelemre méltó ugyanakkor, hogy 59 százalékuk szeretné, 
ha következő autójában lenne autonóm technológia. 

a 2018. márciusi halálos balesetek után három héttel az AAA [2018] megismételte 
felmérését, ezúttal 1014 főt kérdeztek meg. a bizalmi válság egyértelműen kimutat-
ható: a 2017-es 63 százalékról 73 százalékra nőtt azoknak a száma, akik félnének egy 
teljesen önvezető autóval utazni. továbbá 60 százalékuk akkor sem érzi magát bizton-
ságban, ha meg kell osztania az útfelületet önvezető autókkal, miközben a válaszadó 
maga hagyományos autót vezet – ez az érték 2017-ben 54 százalék volt.

a kutatásokból tehát egyértelműen megállapítható, hogy a társadalomban van 
pozitív értelemben vett várakozás az önvezető autók megjelenése iránt, azonban 
mindezt jelentős aggodalom, nyugtalanság, bizonytalanság övezi. az is egyértelmű 
tendencia, hogy ezen aggodalmak kizárólag a teljes mértékben önvezető autókhoz 
köthetők (a korábban tárgyalt 5. szint), azonban az automatizáltság igen magas szint-
jét (4. szint) aggodalom nélkül fogadják a válaszadók, ha közben ők maguk kontrol-
lálhatják a folyamatokat. a kutatások többségében előjön az is, hogy a teljes mérték-
ben önvezető autókról kevés a rendelkezésre álló információ, valamint a válaszadók 
a technológiát még kiforratlannak érzik, és további teszteket tartanak szükségesnek. 

Az önvezető autók kockázatai

mint minden új technológia bevezetésekor, az önvezető autók esetében is széles skálán 
tudunk kockázatokat azonosítani, amelyek egy része egyenesen következik az önve-
zető autók társadalmi megítélésének vizsgálata során feltárt fenntartásokból. e koc-
kázatokat öt nagyobb kategóriába lehet sorolni: 1. technológiai, 2. környezeti, 3. 
iparági, 4. etikai és 5. kormányzati kockázat.

1. a technológiai jellegű kockázaton belül kiemelhető az úgynevezett ope-
ratív (működési) kockázat. az önvezető járművek rendkívül komplex eszközökkel és 
szoftverrel vannak felszerelve, érzékeny szenzorok és összetett algoritmusok felelnek 
a jármű problémamentes működéséért. a lehetséges programhibákat vagy meghi-
básodásokat azonban kockázatként kell azonosítanunk, hiszen ezek komoly hatással 
lehetnek az önvezető járművekre és az adott közlekedési szituáció további résztvevő-
ire is (Yan és szerzőtársai [2016], Yeomans [2014]). Baleseti és egészségügyi kockázat 
is megjelenik, hiszen a közlekedés során utasként vagy járókelőként is szenvedhe-
tünk balesetet, ebből fakadóan pedig (tárgyi vagy személyi) sérülések történhetnek 
(Yeomans [2014]). mivel az önvezető autó rendszerei (például gps, bluetooth, Wifi, 
5g) által elektromágneses sugárzásnak is ki vannak téve az utasok, így az önvezető 
járművek tervezésekor ezen egészségügyi szempontokat is figyelembe kell venni 
(Fleetwood [2017], Trappl [2016]). a technológiával kapcsolatban számtalan biztonsági 
kockázat is kiemelt tényezővé válik. a digitális technológiák folyamatos terjedésével 
párhuzamosan ugyanis kiberbiztonsági és adatvédelmi kérdések is felmerülnek. az 
önvezető járművek esetében – akár flotta részei, akár magántulajdonban vannak – 
megkerülhetetlen, hogy olyan védelmi technológiákkal legyenek felruházva, amelyek 
megvédik az utast és környezetét a hekkertámadásokkal (például személyes adatok 
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ellopása), a terrortámadásokkal (például ramming) vagy éppen a kiberterrorizmussal 
(például egy teljes önvezető flotta leállítása) szemben (Schoettle–Sivak [2014], Yan és 
szerzőtársai [2016], Yeomans [2014]). 

2. a technológiai kockázatokhoz szorosan kapcsolódnak a környezeti hatások 
is. az éghajlati kockázat arra hívja fel a figyelmet, hogy az önvezető autók gyártói-
nak megoldást kell találniuk a szélsőséges vagy a szenzorok hatékonyságát befolyásoló 
időjárási tényezők (például eső, hóvihar, homokvihar) esetére is, annak érdekében, 
hogy a jármű e körülmények között is képes legyen biztonságos működésre (Yeomans 
[2014]). emellett az önvezető autóknak fenntarthatósági szempontoknak is meg kell 
felelniük, tehát tervezésükkor figyelembe kell venni környezetterhelési szempontokat 
is (Barcham [2014], Schreurs–Steuwer [2016]). ezek a tényezők természetesen össze-
kapcsolódnak a technológiai és a kormányzati kockázatokkal is.

3. az iparági kockázatokon belül munkaerőpiaci, gazdasági, bizalmi és fogyasz-
tói kockázat jelenhet meg. az önvezető autók piaci bevezetése ugyanis minden olyan 
foglalkozást érinteni fog, melyhez járművezető szükséges, mindemellett a változás az 
autóvezető-tanfolyamokat szervező vállalatokra is kiterjedhet (CGPS [2017]). csak az 
egyesült államokban több mint 4 millió olyan munkahely van,8 amelyek valamilyen 
vezetéssel kapcsolatos beosztáshoz köthetők, és így nyílt kockázatnak vannak kitéve 
az önvezető autók potenciális elterjedése által (CGPS [2017]). Újabb kutatások becslései 
szerint az adott szimulációs forgatókönyv beteljesülésétől függően az egyesült államok-
beli munkaerőpiacról 1,3–2,3 millió vezetéshez kapcsolódó munkahely tűnhet el 30 év 
alatt (Groshen és szerzőtársai [2018]). további kérdés az, hogy vajon milyen tovagyűrűző 
gazdasági hatásai lesznek az önvezető járművek piaci bevezetésének. megéri-e majd 
hosszú távon a vállalatoknak az önvezető autók fejlesztése és karbantartása, megfizet-
hető lesz-e a technológia a fogyasztók számára, mely szektorok lesznek a legkomolyab-
ban érintettek? mindemellett fontos kérdés még az is, hogy milyen hosszú lesz egy adott 
önvezető modell termékéletciklusa (Clements–Kockelman [2017], Winkle [2016]). ezeket 
jelentősen befolyásolja a bizalmi kockázat, amely szerint, ha balesetek történnek, vagy 
hibák merülnek fel az önvezető technológiák kapcsán, akkor nagyban sérülhet a gyártó 
vállalat hírneve, illetve a fogyasztók is egyre növekvő fenntartásokkal kezelhetik magát 
az önvezető technológiát (Yeomans [2014]). a fogyasztók oldaláról további kockázat az, 
hogy a tesztfázis alatt és a piaci bevezetéskor a technológiának milyen fogadtatása lesz, 
és milyen ütemben fog elterjedni (Corwin és szerzőtársai [2016]).

4. az azonosított kockázatok közül az egyik leghangsúlyosabb az etikai kockázat, 
hiszen az egyik legfontosabb kérdés, hogy az önvezető autó rendszere hogyan reagál bal-
esetgyanús szituáció esetén (Blyth és szerzőtársai [2015], Bonnefon és szerzőtársai [2016]).9 
fontos látni azt, hogy a veszélyhelyzetre nem maga az önvezető autó fog megoldást nyúj-
tani, hanem az önvezető autót működtető, emberek által megírt algoritmusok (Bonnefon 

8 a tanulmány a 2010–2014 közötti időszak átlagos munkaerőpiaci létszámát veszi alapul.
9 analógiaként a trolley problem esete hozható fel. az alapszituáció a következő: elszabadul egy 

vonat, amely, ha változatlanul a saját pályáján halad, el fog gázolni öt embert a síneken. azonban lehe-
tőségünk van arra, hogy a közelünkben lévő váltóval egy másik sínre tereljük a vonatot, viszont ebben 
az esetben is meghal egy ember. erkölcsileg melyik döntés meghozatala helyes? lásd részletesen Foot 
[1967], Thomson [1985] vagy Holstein [2017] tanulmányát.
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és szerzőtársai [2016], Lin [2016], Yeomans [2014]). a megvizsgálandó főbb forgatóköny-
vek önmagukban is elképesztően bonyolult kérdéseket vetnek fel, egyedi alkotóelemeik 
pedig szinte végtelen lehetőséget nyújtanak az etikai dilemmák tárgyalására, ami mér-
nöki, jogi, közgazdasági, filozófiai, informatikai területeket egyaránt érint. e kérdés 
pedig még hangsúlyosabb abból a szempontból, hogy össztársadalmi szinten képtelen-
ség megegyezésre jutni abban, hogy mi tekinthető bizonyos (veszély)szituációk kívána-
tos vagy nemkívánatos kimenetelének (Holstein [2017]). 

5. a fenti tényezőket áttekintve belátható, hogy a kormányzati kockázatok is 
kiemelt fontosságúak. egyrészt az önvezető autók világszintű elterjedése esetén a szük-
séges digitális (például az adatáramlás folyamatosságát és a vezeték nélküli technológiák 
működését biztosító háttér) és fizikai infrastruktúra (például megfelelő minőségű utak 
és szükséges városszerkezeti átalakulások) megléte elengedhetetlen (hálózati és infra-
strukturális kockázat) (ITF [2015]). másrészt a kormányoknak az önvezető autók gyártá-
sához és működtetéséhez kapcsolódó jogokat és kötelezettségek illetően átfogó jogi sza-
bályozásra kell felkészülniük (ITF [2015], Yeomans [2014]), beleértve azt is, hogy egy-egy 
baleset esetén ki viseli a felelősséget (jogi és szabályozási kockázat). 

egyértelműen kirajzolódik tehát, hogy komplex kérdéskörrel van dolgunk. az érem 
egyik oldalán globális szinten óriási várakozások övezik az önvezető járművek for-
galomban történő megjelenését és a köz számára elérhetővé tételét, ugyanakkor auto-
matikusan figyelmet kell szentelnünk a várható pozitívumok és lehetőségek mellett 
a várható negatívumok és kihívások területének is. ennek kezelésére adhat választ a 
felelősségteljes innováció.

a kihívások lehetséges kezelése – a felelősségteljes innováció

az önvezető autókra hatalmas várakozással tekintünk, azonban számtalan kér-
dés felmerül, amit a 2018. márciusi halálos balesetek kiéleztek: az emberek több-
sége felteszi azt a kérdést, hogy ez biztosan jó lesz-e így, nem veszélyes-e, és milyen 
hatásai lehetnek a későbbiekben, vajon nem dönti-e romba az emberiséget. tehát 
az egészséges várakozás mellett mindenkiben ott munkálkodik a „de”. Így kiemel-
ten fontos, hogy az önvezető autók jövőbeli, nem szándékolt negatív mellékhatása-
inak csökkentésére és a társadalmi bizalom növelésére jelentős figyelem irányul-
jon, és ez például úgy működhet, ha a fejlesztők a felelősségteljes kutatás és inno-
váció (responsible research and innovation, RRI) fogalomkörében munkálkodnak. 

A felelősségteljes kutatás és innováció fogalma

a kutatás és innováció folyamatában a felelősség kérdésköre nem új keletű fogalom 
(Genus–Stirling [2018], Stilgoe és szerzőtársai [2013]), azonban a 20. század közepén 
a felelősség kérdése leginkább csak a társadalommal szemben merült fel. a mai érte-
lemben vett felelősségteljes kutatás és innováció (responsible research and innovation, 
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RRI) az egyesült államokban jelent meg a 21. század legelején, majd az európai unió 
is átvette néhány évvel később. mivel az rri gyökerei a menedzsment- és egyéb 
tudományos kutatásokban is megtalálhatók (Inzelt–Csonka [2014], Owen és szerző-
társai [2012]), így meghatározására több tudományos definíció is született, utalva 
a koncepció inter- és multidiszciplináris voltára (Buzás–Lukovics [2015], Chorus és 
szerzőtársai [2012], Owen és szerzőtársai [2012], Rip [2005], Sutcliffe [2013], Tihon–
Ingham [2011]). e definíciók közös pontja a társadalmi felelősség hangsúlyozása, 
viszont a környezeti és etikai felelősséget eltérő módon emelik ki, és csak néhány 
meghatározásban jelenik meg a kutatás és innováció nyitottságának és átlátható-
ságának fontossága (Buzás–Lukovics [2015]).

e sokféleség ellenére azt tapasztaltuk, hogy a tudományos közösségben Schomberg 
[2011] meghatározása a legelfogadottabb, így kutatásunkban e fogalomra támaszkodunk. 
eszerint az rri „transzparens és interaktív folyamat, amelyben a társadalmi szereplők 
és az innovátorok kölcsönös felelősséget vállalnak az innovációs folyamat és eredmé-
nyei etikai elfogadhatósága, fenntarthatósága és társadalmi kívánatossága iránt (annak 
érdekében, hogy a tudományos és technológiai fejlődés beépülhessen a társadalomba)” 
(60. o.). az rri tehát fontos szerepet szán az innováció szereplői közötti együttműkö-
désnek.10 a felelősségteljes innováció során nem kizárólag a termékkel kapcsolatos kér-
désekre kell választ adni, hanem a kutatási folyamatot és annak céljait érintőket is figye-
lembe kell venni (Stilgoe és szerzőtársai [2013]). Így azon túlmenően, hogy egy-egy új 
terméknek milyen kockázata és haszna van, valamint milyen egyéb hatások láthatók 
már előre, arra is felelnünk kell, hogy a kutatási folyamat során hogyan tudjuk a meg-
lévő standardokat integrálni, hogyan lehet a hatásokat definiálni és mérni, ki a felelős 
azért, ha valami rosszul sül el, ki ellenőriz, valamint választ kell tudni adni arra is, hogy 
az adott kutatás mi célt szolgál, ezek a motivációk átláthatók-e, ki fog nyerni az innová-
ción, milyen alternatívák léteznek (Stilgoe és szerzőtársai [2013]).

annak vizsgálata során, hogy egy kutatás-fejlesztés, innováció (és annak folya-
mata) felelősségteljes-e, nagyon jó kiindulópontot jelent a felelősségteljes innováció 
négy dimenziója (Buzás–Lukovics [2015], Carbajo–Cabeza [2018], Owen és szerzőtár-
sai [2012], Stilgoe és szerzőtársai [2013]):

1. az előrelátás (anticipation) dimenziója arra utal, hogy a kutatóknak folyama-
tosan át kell gondolniuk kutatásuk már ismert és egyelőre még nem ismert, de lehet-
séges veszélyforrásait (azaz nem szándékolt hatásait), azaz a „mi van, ha…?” kérdé-
seket kell szem előtt tartaniuk. ezáltal a társadalmi kockázatok jelentős mértékben 
csökkenthetők.

2. a reflexivitást (reflexivity) tekintve a kutató döntéseinek, céljainak, motivá-
cióinak lehetséges visszahatásait vizsgáljuk meg, azaz lényegében tükröt tartunk a 
kutatási folyamat elé. 

10 e fogalom mellett létezik egy szűkebb meghatározás is az úgynevezett társadalmilag felelős in-
novációra vonatkozóan, amely kizárólag a társadalmi és etikai megfontolások kutatás-fejlesztési 
folyamatokba történő integrálását tekinti célnak (Flipse és szerzőtársai [2014]), azonban Batayeh és 
szerzőtársai [2017] munkájuk során – a beteget középpontba helyező egészségügyi rendszer vizsgálata 
kapcsán – kitértek arra, hogy a társadalmilag felelős innovációnak tartalmaznia kell a tudományos, a 
technológiai és a szervezeti innovációt is.
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3. a bevonás (inclusion) dimenziója a közvetlen érintettek (stakeholders) vélemé-
nyének meghallgatásán túl a szélesebb nyilvánosság véleményének figyelembevételét 
jelenti, akár nagyobb, nyílt fórumokon, tanácskozásokon keresztül.

4. reagálás (responsiveness), amely az előző pontokkal szoros kapcsolatban van, 
hiszen a felelősségteljes innováció azt igényli, hogy a kutatónak legyen lehetősége a 
véleményekre, a felismert kockázatokra, veszélyforrásokra reagálni, és ezek szerint 
megváltoztatni kutatása irányát.

az európai bizottság e dimenziókkal átfedésben a felelősségteljes innováció hat 
kulcselemét (RRI keys) fogalmazta meg (EC [2014]), amelyek már sokkal inkább az 
rri gyakorlati bevezetése felé terelik a folyamatot.

1. A társadalom bevonása az innovációs folyamatokba • ezáltal lehet 
biztosítani a létrejövő outputok szélesebb körű elfogadottságát és a társadalom sür-
gető problémáinak hatékonyabb megoldását. ez lényegében a fentebb említett bevo-
nás dimenziónak felel meg.

2. Nemek közötti egyenlőség • célja a nők esélyeinek növelése, valamint a női 
kutatók alulreprezentáltságának javítása, mely az előrelátás és a reagálás dimen-
zióval van szoros kapcsolatban.

3. Tudományos nevelés • célja a jövő kutatói és a társadalom más szereplői 
tudásának bővítése, hogy az innovációs folyamatokban teljesen és aktívan részt tud-
janak venni (az első kulcselem teljesülése érdekében is). emellett fontos a fiatalok 
körében a kreativitás minél korábbi kibontakoztatása, a természettudományok iránti 
kíváncsiság felkeltése és fenntartása. ez szintén az rri bevonás dimenzióját erősíti, 
de hozzájárulhat a reflexivitás dimenziójához is.

4. Etika • az európai unió által megfogalmazott közös értékek (alapvető emberi 
jogok és etikai standardok) figyelembevétele és betartása elsődleges szempont a fele-
lősségteljes innováció folyamatában, mely mind az előrelátás, mind a reagálás 
dimenzióját erősíti.

5. Nyílt hozzáférés • mindenki számára biztosítani kell a kutatási eredmé-
nyek elérhetőségét. ennek következtében érvényesülhet az érdekeltek, a szakértők és 
a társadalom tagjainak az innovációs folyamatokba történő szélesebb körű bevonása 
(amely az rri első dimenziója). 

6. Irányítás • a szabályozási környezet nagy hatással lehet az innovációs folya-
matok végkimenetelére, az outputok alakulására; leginkább az rri reflexivitás és 
reagálás dimenzióját támogatja.

e hat kulcselem megfogalmazásával tehát az rri gyakorlati alkalmazására helye-
ződött a hangsúly, és az európai unió is arra törekszik, hogy a kutatóintézetek 
napi működésébe integrálja az rri-t (Arnaldi és szerzőtársai [2015], Forsberg és 
szerzőtársai [2015]). az rri gyakorlati bevezetésével kapcsolatosan a szakiroda-
lom többféle szakterületét meg lehet találni, amelyek az akadémiai környezetben 
történő elemzéseken (például Fisher [2007], Lukovics és szerzőtársai [2017]) túl 
leginkább az egészségügyi szektort (például Antiel–Flake [2017], Batayeh és szer-
zőtársai [2017], Kerr és szerzőtársai [2017]), a bio- és nanotechnológiát (például 
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Flipse és szerzőtársai [2014], Garden és szerzőtársai [2016]) és a robotikát (például 
Stahl–Coeckelbergh [2016]) érintik. arra vonatkozóan azonban kutatásunk során 
nem találtunk elemzést, hogy egy konkrét (radikális) innováció esetén, amely 
már a tesztfázisában van, hogyan lehetne a felelősségteljes innováció gondolatkö-
rét integrálni. ezáltal az önvezető autó mint radikális innováció kiváló példa, így 
a következőkben azt vizsgáljuk meg, hogy az önvezető autó kifejlesztése hogyan 
lehet felelősségteljes innováció. ehhez az rri kulcselemeit és dimenzióit használ-
juk keretként, és azt vizsgáljuk, hogy az önvezető autó és a feltárt kihívások, koc-
kázatok hogyan kezelhetők ezen elemek alapján.

A felelősségteljes innováció válaszai az önvezető autók kihívásaira

a teljes mértékben önvezető autók (automatizáció 5. szintje) jelen pillanatban olyan 
innovációs outputként definiálhatók, amelyek az előrejelzések szerint az emberiség 
szempontjából kiemelt jelentőségűek, és komoly változásokhoz vezethetnek. továbbá 
az önvezető autókkal kapcsolatban jelen lévő bizonytalanság és információhiány a 
társadalom tagjaiban szélsőséges (pozitív és negatív) véleményeket szül. mindezt 
kiélezte a 2018. márciusi két halálos baleset, és világosan megmutatta: a társadalom 
bizalma kulcskérdés az önvezetőautó-projektek sikeressége szempontjából. a techno-
lógiai fejlesztések mellett tehát társadalomtudományi lépések megtételére is szükség 
van. mindezek olyan peremfeltételeket alakítanak ki, amelyek tapasztalataink szerint 
eredményesen kezelhetők akkor, ha az önvezető autók innovációja a felelősségteljes 
innováció keretrendszerében zajlik, csökkentve az esetleges nem szándékolt jövőbeli 
negatív mellékhatások valószínűségét.

a korábbiakban bemutatott, az önvezető autókat érintő konkrét kihívások meg-
oldását, feloldását az rri kulcselemei és dimenziói alapján is felépíthetjük (2. táblá-
zat). jól kitűnik, hogy egy-egy kihívás kezelése több kulcselemet és dimenziót is érint. 
például az önvezető autókkal szembeni társadalmi megosztottságot mint kihívást 
az rri kulcselemei közül a társadalom bevonásával és tájékoztatásával, a tudomá-
nyos neveléssel vagy akár a kutatási eredmények nyílt hozzáférésével is feloldhatjuk. 
a dimenziók esetében pedig az előrelátás, a bevonás és a reflexivitás játszik 
szerepet e kihívás esetén. mindez azt is mutatja, hogy amennyiben a kutatás-fejlesz-
tési és innovációs tevékenységet felelősségteljesen kívánjuk megvalósítani, akkor az 
komplex szemléletmódot és komplex eszköztárat igényel, amelyben az említett inter-
diszciplináris megközelítésnek is kiemelt szerepe van.

a 2. táblázatban szereplő kulcselemek és dimenziók azonosítása alapján már konk-
rét lépéseket is tudunk javasolni annak érdekében, hogy az önvezető autók bevezeté-
sével kapcsolatos kihívások jelentős részét kezelni lehessen a felelősségteljes innová-
ció szempontrendszerének segítségével. e javaslatok a következők.

1. a felelősségteljes innováció gyakorlati alkalmazása szempontjából kiemelten fon-
tos tényezőként kell tekintenünk a kutatók és innovátorok napi szintű K + F + I dön-
téseire. fontos, hogy nemcsak stratégiai jellegű, nagy volumenű döntéseket sorolunk 
ide, hanem minden apró, olykor jelentéktelennek tűnő döntést is, amelyeket a kutatók 
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K + f + i munkájuk során hoznak.11 a kihívást a döntések során az okozza, hogy az 
önvezető autók K + f + i tevékenységében jellemzően műszaki-természettudományos 
gondolkodású emberek hoznak olyan műszaki-természettudományos döntéseket, ame-
lyeknek – a fentebb leírtak miatt – az átlagosnál jóval nagyobb, a műszaki-természettu-
dományi körön jelentősen túlmutató hatásai vannak. a műszaki-természettudományi 

11 itt kell megjegyezzük, hogy tapasztalataink szerint a gyakorlati kutatók sok esetben – igen meg-
lepő módon – nincsenek tisztában azzal, hogy ők munkájuk során valójában döntéseket hoznak 
(Lukovics–Fisher [2017]).

2. táblázat
az önvezető autók kihívásainak rri-kulcselemei és -dimenziói 

az önvezető autó kihívásai rri-kulcselem dimenzió javasolt beavatkozás

– társadalmi megosztottság
– információ- és bizalomhiány 
az 5. szintű automatizálással 
szemben
– félelem, hogy kiforratlan 
a technológia, és az időjárás 
befolyásolja
– Közép- és hosszú 
távú társadalmi hatások 
bizonytalansága

1. a társadalom 
bevonása
2. nemek közötti 
egyenlőség
3. tudományos 
nevelés
5. nyílt hozzáférés

1. előrelátás
2. bevonás
3. reflexivitás

– társadalmi 
szempontok 
figyelembevétele  
az innovátorok napi 
K + f + i döntései 
során
– magas fokú 
transzparencia  
és tájékoztatás

– Közép- és hosszú 
távú környezeti hatások 
bizonytalansága

1. a társadalom 
bevonása
4. etika

1. előrelátás
2. bevonás
3. reflexivitás

Környezeti szempontok 
figyelembevétele  
az innovátorok napi 
K + f + i döntései során

– rendszerhibából adódó 
problémák
– Hekkertámadás,  
adatbiztonság

1. a társadalom 
bevonása
2. nemek közötti 
egyenlőség
4. etika
5. nyílt hozzáférés
6. irányítás

1. előrelátás
2. bevonás
3. reflexivitás

– magas fokú 
transzparencia  
és tájékoztatás
– érdekeltek bevonása

– Közlekedés egyéb szereplőivel 
való interakció hatásai
– az autók „döntései” 
vészhelyzetben
– Közép- és hosszú távú etikai 
hatásainak bizonytalansága

4. etika 1. előrelátás
2. bevonás
3. reflexivitás

etikai szempontok 
figyelembevétele  
az innovátorok napi 
K + f + i döntései 
során

– szabályozási környezet 
kiforratlansága
– felelősségi körök 
bizonytalansága

6. irányítás 4. reagálás Kormányzás, irányítás

Forrás: saját szerkesztés.
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gondolkodású döntéshozók értelemszerűen úgy szocializálódtak, hogy kiváló műszaki-
természettudományi döntéseket tudnak hozni, azonban esetünkben nagyon fontos az 
is, hogy a döntés pillanatában társadalmi, etikai, környezeti szempontokat is figyelembe 
vegyenek, hiszen döntéseik csak így közelíthetnek a felelősségteljes innováció kritéri-
umrendszeréhez (lásd a fent leírt interdiszciplináris megközelítést). tehát a döntésho-
zók oldaláról társadalomtudományi integráció szükséges, amelynek többféle lehetséges 
módszere ismert, az egyik legelfogadottabb az úgynevezett integrált társadalom- és ter-
mészettudományi kutatás (Socio-Technical Integration Research, STIR).12

2. tekintettel arra, hogy minden civilizációban élő ember életét befolyásoló radiká-
lis innovációról van szó, kiemelten nagy hangsúlyt kell fektetni a transzparenciára és 
a lakosság folyamatos és pontos tájékoztatására. mivel a tájékoztatni kívánt lakosság 
szélsőségesen heterogén, így igen széles skálán mozog, hogy mely kommunikációs 
csatornát fogyasztják. ezt a tényt a kommunikációs stratégia megtervezésekor figye-
lembe kell venni, ügyelve arra, hogy az önvezető autók legfőbb ellenzői az idősebb, 
mérsékelt online jelenléttel jellemezhető rétegből kerülnek ki. 

3. minden érdekelt igényeinek és elképzeléseinek korai megértése és beépítése kiemel-
ten fontos, és ez megteremti az alapját annak, hogy a legfontosabb értékek (például 
fenntarthatóság, biztonság, etika, átláthatóság stb.) optimális egyensúlya már a terve-
zési fázisban elérhető legyen. mivel a hasonló radikális innovációk esetén felmerülő 
nehéz kérdések természetes velejárója a társadalmi aggodalom, ezek felelősségének 
korai szakaszban történő felvállalása elengedhetetlen. 

4. a fenti három lépés elsősorban alulról felfelé (bottom-up) építkező szemléletmódot 
tükröz, azonban véleményünk szerint fontos a felülről lefelé (top-down) építkező szem-
lélet is, azaz egy olyan szabályozói környezet kialakítása, amely előírja a felelősségteljes 
innováció elemeinek (például társadalmi, etikai, környezeti hatások) figyelembevételét, 
valamint lehetőséget teremt a többszöri visszacsatolásra is (előírja), hogy a kutatás-fejlesz-
tési és innovációs folyamatok valóban társadalmilag hasznos outputokat eredményezze-
nek. a szabályozás azért is fontos, mert az önvezető technológiák elterjedése vonzóbbá, 
kényelmesebbé (és hosszú távon olcsóbbá) teszi az autóhasználatot, így a piaci logika és az 
autóipari vállalatok érdeke a még több autóhasználat felé terelheti az embereket. ameny-
nyiben ez bekövetkezik, akkor jelentős mértékben súlyosbítják – többek között – a városi 
közlekedési problémákat. éppen ezért fontos, hogy az önvezető járművek elterjedését tuda-
tos, globális, országos és helyi szintű tervezés és szigorú szabályozás előzze meg és kísérje.

a fentiek alapján kitűnik, hogy annak érdekében, hogy a felelősségteljes innováció 
érvényesüljön, két fontos szempontot kell figyelembe venni, és ezek egyben a sikeres 
beavatkozások alapjai is lehetnek: 

– interdiszciplináris megközelítés, amely során mérnököknek, társadalomtudósok-
nak, szakpolitikusoknak és az érdekelteknek együtt kell működniük a technológiai 
fejlesztés jövőbeli irányainak meghatározásában; 

12 a módszer lényege, hogy a műszaki-természettudományi gondolkodású emberek látóköre kiegé-
szül a különböző társadalomtudományi (szociológiai, közgazdasági, környezeti, etikai, filozófiai stb.) 
szempontokkal (Fisher [2007], Lukovics–Fisher [2017]). 
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– előrelátó elemzés már a technológiai tervezés korai szakaszában, hiszen ekkor 
még több tervezési lehetőség áll rendelkezésre, így a technológiai fejlesztés még 
viszonylag könnyen módosítható.

e tényezők az rri dimenziói közül leginkább a bevonás, az előrelátás és a reflexivi-
tás területét érintik. ugyanakkor e tényezők az rri gyakorlati bevezetésének kizárólag 
szükséges, de nem elégséges feltételei, hiszen a reagálás dimenziója, azaz a megfelelő (és 
kellően átfogó) szabályozói környezet kialakítása is legalább ugyanolyan fontos, hiszen e 
nélkül a másik három dimenzió sem képes megfelelően működni.

fontos hangsúlyoznunk, hogy a felelősségteljes innováció keretrendszerének alkal-
mazása nem csodaszer, így értelemszerűen nem lesz képes arra, hogy minden felme-
rülő kihívást automatikusan kezeljen. arra viszont igen, hogy ha úgy hajtjuk végre 
a javasolt lépéseket – támaszkodva az interdiszciplináris megközelítés és a proaktív 
szemlélet (szükséges, de nem elégséges) feltételeire –, hogy minden érintett aktívan 
vesz részt a folyamatokban (és nem csak passzívan szemléli), akkor a rendszer képes 
lesz hatékonyan kezelni a kihívások jelentős részét (2. ábra).

2. ábra
az önvezető autók és a felelősségteljes innováció logikai keretrendszere

Az önvezető autók bevezetésével
kapcsolatos kihívások jelentős részét

e felelősségteljes innováció szempontrendszere kezeli
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a konkrét lépéseket mielőbb el kell kezdeni, hiszen a hatások eléréséhez idő kell. 
ezek az önvezető autók bevezetésével kapcsolatos innovációmenedzsment mindhá-
rom szintjét (stratégiai, operációs, taktikai) érintik, amelyek más-más kihívá-
sokat képesek kezelni (Santoni de Sio [2016]): 

1. stratégiai szint • az automata vezetési rendszerek tágan értelmezett társa-
dalmi hatásai hogyan láthatók előre, hogyan irányíthatók és/vagy szabályozhatók;

2. operációs szint • az automata járműveket hogyan kellene programozni, hogy 
megfelelően „reagáljanak” különböző környezetben; 

3. taktikai szint • a közúti közlekedést hogyan kellene szabályozni, hogy az 
automata és a hagyományos járművek is megférjenek egymás mellett?

összegzés

az önvezető autók fejlesztése jóval előrébb tart, mint ahogy azt a széles közvélemény 
gondolja: 73 város lakói napi életvitelük során, városuk forgalmában találkozhatnak 
önvezető autókkal, sőt utazhatnak is bennük az utolsó fázisú tesztek résztvevőiként. 
az előrejelzések sok esetben extrém változásokat jósolnak az önvezető autók által az 
átlagember mindennapjaira gyakorolt lehetséges változásokat vizsgálva. 

ugyanakkor számtalan kérdésre nincs még megnyugtató válasz, és több olyan 
kockázat is fennáll, amely az önvezető autók megítélését sok esetben negatív 
irányba befolyásolja. mindezek tapasztalataink szerint eredményesen kezelhetők 
akkor, ha az önvezető autók fejlesztése a felelősségteljes innováció keretei között 
zajlik, csökkentve az esetleges nem szándékolt jövőbeli negatív mellékhatások 
valószínűségét. az önvezető autók fejlesztése olyan mértékű radikális innováció-
nak tekinthető, ahol a felelősségteljes innováció fogalomkörének soha nem látott 
mértékű jelentősége van.

a felelősségteljes innováció dimenziói és kulcselemei olyan keretrendszert 
jelölnek ki, amelyben megadhatók azok a konkrét cselekvések, amelyek betar-
tása segíthet a kockázatok csökkentésében és a nyitott kérdésekre adott meg-
nyugtató válaszok megtalálásában. a felelősségteljes innováció gyakorlati alkal-
mazása szempontjából kiemelten fontos tényezőként kell tekintenünk a kutatók 
és innovátorok napi szintű K + f + i döntéseire, kiemelten azokra a társadalmi, 
etikai, környezeti kérdésekre, amelyeknek a megválaszolása természet- és társa-
dalomtudományi integrációval hatékonyan elősegíthető. szintén nagy hangsúlyt 
kell fektetni a transzparenciára és lakosság folyamatos és pontos tájékoztatására, 
az érdekeltek igényeinek és elképzeléseinek korai megértésére és beépítésére, a 
szabályozási környezet kialakítására. mindezek szükséges, de nem elégséges fel-
tétele az interdiszciplináris megközelítés és a proaktivitás.

Kiemeljük, hogy a felelősségteljes innováció keretrendszerének alkalmazása nem 
képes minden felmerülő kihívás automatikusan kezelésére. arra viszont igen, hogy 
ha a javasolt lépéseket minden érintett aktív részvételével hajtjuk végre, akkor a fele-
lősségteljes innováció keretrendszere a kihívások jelentős részét képes lesz hatéko-
nyan kezelni.
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