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szenteltuk. A nyari honapokban szerzett kdzleke-

dési tapasztalatokkal a hatunk mégott, reményeink
szerint minden kedves olvasénk kivancsian veszi majd
kézbe a lapot, hiszen ez az az id6szak, amikor biztosan
talalkozunk azokkal a szituaciékkal, melyek a jelen sza-
munkban megjelend problémafelvetéseket, megoldaso-
kat is ihlették.

Szeptemberi szamunkat a kozlekedésinformatikanak

A nyar a varosi Utjavitasok, kézmifelljitasok id6sza-
ka, aminek kévetkeztében kaotikus kdzlekedési viszo-
nyok alakulnak ki. Ezeket megtapasztalva, talélve kiil6-
ndsen kivancsiak vagyunk arra, hogy varhaté-e a ké-
zeljpvében valami valtozas? Allandésulnak-e a dugok,
s ez lesz a természetes, vagy sikeril olyan megoldaso-
kat kidolgozni, amelyekkel megelézhetd, hogy 6rakat kell-
jen eltéltenlink az utakon varakozva? Adhat-e a tech-
noldgiai fejlédés olyan eszk6zdket a kezlinkbe, illetve
épithet-e be a jarm(iveinkbe, aminek a segitségével el-
kerllhet6ek lesznek az idegesité és nem utolsésorban
energiapocsékold varakozasok a felforrt aszfalton?

Eurdpa autépalyainak hossza érvendetesen ndvek-
szik. A ndvekedés kiléndsen a térséglinkben igen lat-
vanyos. Eurépan belill autéval utazni egyre kdnnyebb,
a tavolsagok egyre révidebb id6 alatt megtehet6k. Sok
helyen mar az orszaghatarok sem kényszeritenek meg-
allasra benninket. A j6 utakon, kivalé6 mlszaki allapot-
ban Iévé autokkal nagy sebességgel lehet kdzlekedni,
ugyanakkor az autoépalydk nem sok valtozatossaggal
kényeztetik az utazdkat. A monotonitas miatti figyelmet-
lenség balesetet is okozhat. HosszU utak soran az a jel-
lemz8, hogy a gazpedal nyomdasan és a irany tartasan
kivil 6rakon keresztil nincs mas feladata a soférnek,
igy ezt megtehetné helyette egy automata is, mikézben
6 pihenhetne...

Az autéutak hosszanak, mindségének ndvekedése,
az emberek utazasi kedvének, lehetdségeinek pozitiv
valtozasa, a nagyobb volumen( aruszallitas mind-mind
orvendetesek, de egyaltalan nem az a baleseti statisz-
tikak romlasa, s kulénésen szomoru a halalos balesetek
magas szama. Tovabb romlanak-e a baleseti statisztikak,
vagy az egyre erésebb, egyre gyorsabb jarm(vek egyre
okosabbak is lesznek és képesekké valnak megfékez-
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ni ,urukat”, ha az nem az Utviszonyok, a kdzlekedésbiz-
tonsag, vagy a KRESZ szabalyainak megfelel§ sebes-
ségre ,kényszeriti” 8ket? Mit tehetnek, mit tesznek a sza-
balyozok, a kutatok, a mliszaki szakemberek, hogy a
jobb lehetéségeinkkel élni is tudjunk és jol tudjunk éIni?

A fokozott igény az utak hasznélatara a karbantar-
tasi koltségek névekedéseét, Uj utak épitését, az utak mel-
letti infrastruktira kiépitését is megkdveteli. Ugyanakkor
az utakat nem egyforma mértékben hasznaljuk. Jogos-
nak tlinik hat, hogy akik tébbet hasznaljak, tébbet is fi-
zessenek érte. A kapus rendszer lehet6vé teszi, hogy a
megtett Utszakasz aranyaban fizessiink az Gthasznala-
tért, de ezért cserébe a megallas miatt id6t és izemanya-
got veszitiink. A matrica és az elektronikus utdij kényel-
mes, de nem elég igazsagos.

Mindannyian kézlekediink, mindannyiunkat érintenek
a kozlekedéssel kapcsolatos témak. Am ez 6Snmagéaban
még nem indokolja, hogy miért szentel a Hiradastech-
nika egy teljes szamot a témanak. Az ok egyszer(: a fel-
vetett problémak egy jo részét kell6 idében, a megfele-
I6 helyekre eljuttatott informéaciékkal orvosolni lehetne.
Az is nyilvanval6, hogy az utak halézatot alkotnak. Ak-
kor pedig miért ne lehetne az utak menti informéacié-aram-
las megszervezésére az informatikaban felgy(lt tudas-
bazist felhasznalni? Az autdk lehetnének egy ad-hoc
halézat elemei, vagy szenzorhal6zaté is, attél fliggéen,
hogy milyen informacio6t kell tovabbitani. Az informatika
terliletén egy sor kutatasi téma van, ami igy, vagy ugy
a kézlekedéshez kapcsolddik, illetve a mar korabban
elért eredmények kis valtoztatassal a kdzlekedés teri-
letén is alkalmazhatéak.

Az utak nem érnek véget az orszag hataran, ezért
ismernink kell azokat a terveket, elvarasokat, amelyek le-
hetévé teszik, hogy az autokba épitett eszkdzeinket ne
csak az orszagon belil, hanem az orszaghataron tul is
hasznalni tudjuk. Ezért itt is fontos, hogy figyelembe ve-
gyuk az eurdpai ajanlasokat, illetve, hogy lehet8sége-
ink szerint minél tébb eurdpai unidés K+F projektbdl ak-
tivan kivegylk a részlnket.

Gy6ri Erzsébet, Heszberger Zalan
vendégszerkesztbk
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Az elterjedt navigaciés rendszerek lényegében megfelelb térképi hattérrel, helymeghatarozassal, alkalmas algoritmusokkal
és felhasznaldi felilettel rendelkeznek. Ezen komponensek esetében a dinamikus viselkedés, a korszer(i megoldasok beépi-
tése egyre tébb lehetdséget nydjt, igy egyre pontosabb informdcidval szolgdlhatnak. Lassan tehat intelligensnek mondhatjuk

bket.
1. Navigacios rendszerek

A mostanaban nyaralni induléknak barataik gyakran ta-
nacsoljak, hogy vigyenek magukkal navigaciés rend-
szert. A magyarazat persze meglehetdsen vegyes: ,az
mindig naprakész”, ,még a kis utcékat is tudja”, ,vannak
benne étteremajanlatok” stb. Erdemes tehat megvizs-
géalnunk, hogy

— mi is a navigacios rendszer altalaban;

— altalanosabban: mi a kdzlekedési rendszer; s végll

— hogyan kerul az intelligencia a rendszerbe.

A navigéaciés rendszer feladata, hogy a kdzlekedés-
ben résztvevék, gyalogosok vagy (gép)jarmlvel utazék
eljussanak kivant aticéljukhoz. Ehhez a rendszernek
szliksége van

— megfeleld tartalmi és formatumu digitalis térképre,

— helymeghatarozé berendezésre,

— megfeleld szamitasi algoritmusokra és

— felhasznaldi feliletre.

Amint azt a térképekrél tudjuk, sajatos vonatkozasi
rendszerben késziilnek. A navigacios célu alkalmaza-
soknal célszer( a térképnek vagy az adott orszag sajat
vonatkozasi rendszerében késziilnie, vagy a helymeg-
hatarozé rendszereknél legtdbbet alkalmazott vonatko-
zasi rendszerben. El6bbi Magyarorszagon az un. Egy-
séges Orszagos Vetiileti Rendszer (EOV), amely nem-
csak a hasznalt koordinata rendszert, a viszonyitashoz
szlikséges alapfeliiletet (a F6ldhoz illesztett forgasi el-
lipszoidot, majd az ahhoz csatlakozé gémbét) definial-
ja, hanem ehhez kapcsolédoan a vetités menetét és a
térképek szelvényezését is. Elénye, hogy hazank tér-
képezési munkdlataihoz optimalizalt rendszer; ebben
készlinek a geodéziai felmérések, az ingatlan- és koz-
mdnyilvantartasok és a létesitmények (pl. hidak, utak)
kitizési adatait is ebben a rendszerben adjak meg.
Hatranya azonban, hogy a miiholdas helymeghatarozas
rendszereihez csak bonyolult 6sszefliggések réveén il-
leszthetd.

A masodik lehetséges vonatkozasi rendszer a m-
holdas helymeghatarozasban alkalmazott globalis rend-

szer, a World Geodetic System, réviditve a WGS. En-
nek egyik valtozatat hasznalja a GPS-vilag is; ez pedig
a WGS-84.

A formatumon belil Iényeges, hogy a térkép nem
pusztan egy kell6képpen részletes papirtérkép beszken-
nelt valtozata! Az ugyanis egy képhez hasonl6 raszte-
res allomany lenne, ami nem segiti a legfontosabb fel-
adatot, az Gtvonalak automatikus kivalasztasat. A tér-
kép tehat egy vektoros formatumu adathalmaz, amiben
az utak, utcéak, terek, rakpartok stb. grafként taroltak. A
grafnak annyi csomédpontja van, ahany lényeges toré-
se van az Utszakaszoknak, de minden egyes elaga-
zasnal biztosan talalhaté csomdpont, mig a csomépon-
tokat 6sszekot6 élek alkotjak az dthaldzatot. Az utak-
hoz, azok szakaszaihoz szadmos tulajdonsagot, térin-
formatikai széhasznalattal attribGtumot rendelhetiink:
savok szama, maximalis megengedett sebesség, utca-
név stb. Minél tébb ilyen kiegészit6 informacio talalha-
t6 a rendszerben, anndl finomabb keresésre, tajékoz-
tatasra nyilik lehetéség. S6t, minél tébb ilyen informa-
ci6 lehet folyamatosan frissilg, dinamikus, annal pon-
tosabb lesz a navigacio!

A digitalis térkép tovabba tartalmaz olyan objektu-
mokat is, amelyek elsésorban a megjelenités, masodsor-
ban az elemzés és ajanlas szempontjabdl [ényegesek.
Ide tartoznak a telepilések, vizek, vasutak, ndvényzet
(erddk, rétek), manapsag pedig akar a domborzat is.

A navigécios térképmi harmadik legfontosabb adat-
tipusa a Points of Interest (POI) néven ismert pontok,
amelyek a kilénbdzd vasarlasi lehetéségeket (aruha-
zak, Uzletek stb.), egészségligyi helyeket (kérhazak,
rendel6k stb.), szallas- és turistahelyeket (szallodak, ki-
latok stb.), autds helyeket (benzinkutak, szervizek, traf-
fipax-pontok stb.) tartalmaznak. Ezek az informacidk a
leglényegesebbek a kdzlekedSk szamara, geometriai-
lag egy beszlrasi ponttal és tébb leir6 adattal rendel-
keznek. Akar a Geocaching (,Jadakeresés”) rejtekek is
tarolhatok és megtalalhatok a rendszerekben, tehat jat-
szani is lehet a navigacids rendszerrel!

A helymeghatarozé berendezés az esetek tulnyo-
mo tébbségében a GPS-t jelenti, vagyis az amerikai
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Mitél intelligens egy kdzlekedési rendszer?

Navstar alapu rendszert. Az orosz Glonass, az eurépai
Galileo vagy a kinai Beidou szintén ilyen célokbdl ke-
rilt kifejlesztésre, hasznalatuk azonban mar/még ne-
hézségekbe Utkdzik. A miholdas helymeghatarozas a
navigaciohoz szlilkséges pontossagot sok esetben nem
tudja, ezért Iényeges, hogy a navigacios berendezés al-
goritmusai k6z6tt szerepeljen térképillesztés (map match-
ing), amely a szamitott pozici6 és a térkép alapjan a kdz-
leked6t ,rahelyezi” az utvonal megfelel§ szakaszanak
megfeleld helyére.

A fejlettebb helymeghatarozé rendszerek tartalmaz-
nak Ugynevezett dead reckoning (DR) eszkdzoket is,
amelyek a miholdvétel korlatozasakor és/vagy a pon-
tossag novelése érdekében kapcsolédnak be a szami-
tasba. llyen eszkdz lehet a kerékfordulatszam-méré vagy
az elektronikus iranyt. A még jobb megoldas érdeké-
ben a ma még draga inercialis berendezések keriilnek
a helymeghataroz6 egység mellé (GPS/INS). Ezekkel
elfogadhat6 pontossaggal hatarozhaté meg a pozicié,
akar teljes égbolt-takaras (példaul alagut) esetén is.

A szamitasi algoritmusok kdzul a legfontosabb az
optimalis Ut megkeresésére szolgalo eljaras. A pillanat-
nyi pozici6 és a végceél kdzott a keresés kivalasztja azt
az Utvonalat, amely a feltételeket legjobban kielégiti.
Feltétel lehet a legrévidebb, leggyorsabb, vagy a gaz-
dasagos ut, ahol a révidséget, gyorsasagot és szakasz-
hosszokat is figyelembe lehet venni. A navigaciés rend-
szerekben gyakran tébb felkeresend6 cimmel is meg
lehet birkdzni: az Ut soran tébb megalld is érinthetd, s6t
ezek optimalis sorrendje is kiszamithatd. A pillanatnyi
helyzet, elmozdulas és a tervezett Utvonal alapjan a
rendszeriink folyamatosan Utmutatasokat ad: tarts jobb-
ra, fordulj balra stb.

A felhasznaloi felilet nem pusztan grafikus, hanem
egyuttal ergondmikus is, hiszen vezetés kdézben igen
rovid id6 alatt meg kell kapni a sziikséges informacio-
kat. Ebben segitség, hogy a felhasznaldnak ,mondja”
a rendszer a navigacios utasitasokat — természetesen
testreszabhaté mddon: férfi/n6i hang, nyelv, beszéderfs-
ség stb. Az Gjabb navigacioés berendezések képi megje-
lenitése (szinek, vonalstilusok, fellletkitoltés) is egyre
kifinomultabb, raadasul a nevezetesebb helyek harom-
dimenziés modelljét is tartalmazhatjak.

2. Kozlekedési rendszerek

Az eddig elhangzottak azokrdl a rendszerekrél szo6lnak,
amelyek képesek az utazas soran folyamatosan a cél
eléréséhez szilkséges utasitasokat és informaciokat
kdz6Ini. Nem szokas, bar lehetséges ezeket az eszko-
z0Oket utazas el6tti tervezéshez is felhasznalni, segitsé-
glikkel lehetséges Utvonalat valasztani.

A kozlekedési rendszerek csoportjaban kiemelked6-
ek az elézetes Utvonaltervezd megoldasok. Lényeges
tovabba, hogy a kézlekedés soran informaciot lehessen
kapni a tobbi kozlekedbrél, vagyis a forgalom nagysa-
gardl is legyen képlnk. Ebben a legismertebb szerepet
a radios adatrendszer (RDS) hasznalatara épul6 kdzle-
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kedési (izenetcsatorna (TMC) t6lti be. A jobb képessé-
gl navigaciés eszkdzok tudjak fogni a TMC Ulzenete-
ket, figyelembe veszik azt, és ha lehetséges, a vezet6t
elvezetik a dugéktél. A szolgaltatdshoz természetesen
Iényeges, hogy pontos és friss forgalmi informaciéval
rendelkezziink.

Az egyéni kozlekedés tamogatasa mellett fontos a
tdmegek tajékoztatasa, valtoztathatd jelzésképl tablak
(VMS), valtoztathat6 burkolati jelek stb. hasznalataval.
Erre kival6 példa a német autépalyakon megfigyelhetd
dugdfigyelmezetés, ledllo és lehajtd sav burkolati jelei-
nek és hasznéalatanak dinamikus valtoztatasa.

A kozlekedés biztonsaga érdekében telepitik a me-
teorolégiai megfigyel6 allomasokat, amelyek a burko-
latrol és annak kozvetlen kdzelébdl gy(jtenek idéjarasi
adatokat: elsésorban informaciokat a csapadékroél, hé-
mérsékletr6l és szélrdl. Ezen informacioknak a birtoka-
ban aktudlis figyelmeztetést kaphatnak a jarmiveze-
t6k, hogy példaul sikos-jeges a burkolat, igy mérsékel-
niiik kell sebességliket. llyen rendszer lizemel mar a
magyar autépalyakon is, példaul az M3 mellett.

A belvarosi kézlekedésben nagy szerepet téltenek
be a jelz8lampék. A lampak lizemelhetnek alland6 kap-
csolasi program szerint vagy kicsit rugalmasabban, ha
ora, napszak, esetleg a hét napjai szerinti programot
kévetnek, és még rugalmasabban, a kérnyezd lampak-
kal ésszehangoltan, a forgalom nagysaganak fliggvé-
nyében. Ez utdbbi tehat a mérésekre tdmaszkodé sza-
balyozast jelenti.

Végul a kdézlekedési rendszerek kdzil meg kell em-
liteni azokat, amelyek kilénb6z8 jarmiifajtakat egyltte-
sen hasznalva juttatjak el az embereket és arukat a cél-
jukhoz. Ezeknek a multimodalis rendszereknek egyre
ndvekvd szerep jut aszerint, ahogy sikerll azokat egy-
re jobban ésszehangolni.

3. Intelligencia a kozlekedésben

Az intelligens kdzlekedési rendszer (ITS) a fentiek alap-
jan olyan rendszernek tekinthetd, amely valamilyen mé-
don a statikus programszer(i futas helyett egyfajta di-
namikussagot, esetleg alkalmazkodast is fel tud mutat-
ni. Az értelmez6 szotar szerint az intelligencia felfogd
és itél6képességet jelent, sét a tanulékonysaggal is
Osszefliggd értelmi képesség. A kdzlekedési rendsze-
rekre leforditva mindez tehat kiemeli a mérések, az ér-
zékelés szerepét, tovabba alahuzza azokat a megol-
dasokat, amelyek doéntési képességgel, esetleg adap-
tivitassal, szabdalyozassal és nem egyszer( vezérléssel
rendelkeznek.

A hagyomanyos Utvonalterv — amely szerint A-b6l B-
be egy lehetséges Ut talalhaté — mellé olyan aspektu-
sok is hozzajénnek, amelyek id6tél figgnek. A kivalasz-
tott Utvonal tehat nem minden koérllmények kozétt, min-
den jarm(iféleségre nézve azonos, hanem datumtdl, id6-
t6l, id6jarastol, forgalomtdl fliggéen valtozhat. Nagyon
Iényeges azonban két szempont: biztonsag és gazda-
sagossag. Gyakran ez utébbiban a gyorsasagot hang-
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sllyozzak, példaul romlandé aruk szallitasakor. A biz-
tonsag viszont mindenek felett all: a modern technika
minden eszkdzét bevetik a jelenleg finanszirozott kuta-
tasi projektek, hogy javitsanak a kézlekedés sokszor
nem éppen rézsas statisztikai mutatoin.

A szélvéddre feler@sitett navigaciés eszkdz tehat
attol lesz majd intelligens, ha a folyamatosan frissen tar-
tott térképi adatai (utca iranyultsaga, korforgalom beé-
pitése, elkerlld at megépilése stb.) mellett az attribu-
tumaiban (megengedett sebesség, benzinkut/étterem-
nyitva tartas, forgalomsebesség stb.) is folyamatosan
frissll; raadasul ezt tulajdonosanak kiiléndsebb eréfe-
szitései nélkil automatikusan teszi. Tovabba ha majd a
rendszer a kdzlekedési eszkdz (az autd) adatainak és
az uticélnak az ismeretében képes javaslatot tenni az
optimalis Utvonalra, hogy ne csupan az teljesljén, hogy
gyorsan, kevés (izemanyag felhaszndalasaval, biztonsa-
gosan eljussunk a célhoz, hanem menet kdzben szép
tajakat is lathassunk és finom ételeket kinald éttermek-
be is betérhessink.

Ha pedig ezeknek a feltételeknek lgy tesz eleget,
hogy az aut6 szamos fedélzeti miiszerét (kamerat, |é-
zeres tavmeérét, gyorsulasmérét, GPS-t stb.) felhasznal-
va, az Utba épitett szenzorok megfigyeléseit begylijtve
és mas ,intelligens” jarmi fedélzeti méréseit megkapva
(jarmlivek kozotti automatikus kommunikaciéval) hozza
meg dontését a javasolt Utvonalra, akkor mar csak egész
kis 1épés tavolsagra vagyunk attél, hogy az ilyen mo-
don ,értelmi képességekkel feljavitott” jarmlvek ne ma-
guk vezessenek...

A szerz6rol

BARSI ARPAD 1994-ben végzett a BME Epitémérnoki Karan, majd harom év
budapesti és bécsi doktoranduszi képzés utan PhD fokozatot szerzett. Avég-
zést kdvetben a Fotogrammetria, késébb az atalakulast kévetéen a Foto-
grammetria és Térinformatika Tanszéken dolgozik. Eleinte tanarsegéd, tu-
domanyos munkatars, majd adjunktus, jelenleg docens. 2004-ben habilitalt,
ugyanezen évtél tanszékvezetd.

rlirel<

Az OpenWorld rendezvény kozel 43 000 résztve-
v@je el6tt tartott megnyitdé el6adasaban Larry Ellison,
az Oracle vezérigazgatéja bemutatta a rendkivili tel-
jesitményl adattarhazakhoz fejlesztett HP Oracle Da-
tabase Machine rendszert. A HP Oracle Database Ma-
chine egy Oracle adatbazisszerver-halé, valamint egy
Uj Oracle Exadata tarolészerver-hal6 egyetlen rackbe
szerelt 6tvdzete, amely komplett rendszerként rendel-
heté meg. Az Oracle és a HP nagy mdultra visszatekin-
t6 mérndki egyuttmikddésének legljabb eredménye-
ként kifejlesztett Oracle Exadata tarolészerverek fel-
szamoljak a szlk keresztmetszetet az adatbazisszer-
verek, illetve hagyomanyos tarolészerverek kdzott, mi-
vel kevesebb adatot mozgatnak nagyobb savszéles-
ségl csatorndkon keresztil. Arendkivili teljesitmény
eléréséhez a nagyméretli Oracle adattarhazak eseté-
ben nincs szilkség a meglévd lekérdezések, vagy mas
egyéb Uzleti intelligencia alkalmazdsok modositasara.

* % %

Tizenegy magyarorszagi egyetem 17 kari oktatéja
vesz részt az Uj, magas szint( informatikai képzést
nyujté Oracle Academy programban, melynek célja
az oktatok tovabbképzése, hogy hallgatoiknak a leg-
frissebb technologiai ismereteket lefedd, a munkaeré-
piacon azonnal kamatoztathat6 tudast adhassanak at.

A programban a magyarorszagi fels6oktatasi in-
tézmények kdézlil a BME, az ELTE, a Pazmany Péter Tu-
domanyegyetem, a Debreceni Egyetem, a Pécsi Tudo-
manyegyetem, a Pannon Egyetem és a Széchenyi Ist-
van Egyetem vesznek részt.

A tovabbképzést az Oracle University magyar ok-
tatoi tartjak. Az elézetesen felmért igények alapjan a
négy napos kurzus témaja az ,Adattarhaz-készités és
adminisztracid”. A résztvevd tanaroknak lehetéségik
nyilik Uj technoldgiai készségek elsajatitasara, az in-
tézményi tananyag minéségének javitasara, valamint
a szakok altal nyujtott targykérdk bévitésére. Ezen ki-
vil a képzést sikeresen befejez6 minden egyes részt-
vevének modjaban all, hogy Oracle Certified Profes-
sional mindsitést szerezzen.

A képzés egy nemzetkdzi kezdeményezés része,
mely juliustél oktdberig hét orszagban zajlik, vagyis
Egyiptomban, Izraelben, Lengyelorszagban, Magyaror-
szagon, Németorszagban, Romanidban és Szlovakia-
ban. Atananyag legfébb témai az adatbazis-programo-
zas, a SOA, az adattarhaz-kezelés, valamint a Java-
programozds. Az Oracle Academy programjai 1900 ok-
tatasi intézményt és ezeken keresztiil 277 ezer hallga-
tot ért el az utébbi évben az EMEA térség 59 orszaga-
ban.
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Informaciotovabbitas a kozlekedésben
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Kulcsszavak: jarmiivek ad-hoc kommunikacioja, europai tevékenységek és projektek

A cikk els6 részében bemutatjuk a tarsadalmi és gazdasdagi hajtéerbket, amik miatt el6térbe kerlilt ez a kutatasi teriilet. A k-
vetkezb fejezetben megismerhetjik a technoldgiai hétteret, a fontosabb projekteket, majd kitériink az Eurdpai Unié altal ta-
mogatott feladatokra, akciokra. Ezen feladatok kéziil is leginkabb a Magyarorszdgon lévé kutatasokat, eddig elvégzett mun-
kakat és a jévébeni terveket ismertetjik. Végezetil, az utolsé fejezetben megismerhetjik a Budapesti Miszaki Egyetem, a
Budapesti Miiszaki Fbiskola és az Ipari Kommunikdciés Technoldgiai Intézet aktudlis kutatdsait ebben a témakérben.

Napjainkban megnétt az igény a baleseteket elkeri-
16 és az utazasi id6t csdkkentd elektronikus rendszerek
irant. A jarmivek szama nagyobb Utemben nd, mint az
uthalézatok hossza, valamint a varosokban a mar meg-
lév6 Utkapacitasok csak irredlis kéltségek aran bdvithe-
téek tovabb. A tulterhelt utak hamarabb ténkremennek
és a varosokban egyre t6bb a szmog. A jarhatatlan utak
felGjitasa tovabbi lezaradsokhoz és dugdkhoz vezet. A
tarsadalom felismerte ezeket a problémakat, ezért nyo-
mast gyakorol az autdégyartékra (takarékosabb, kérnye-
zetkimélébb autdk elballitasa) valamint a kormanyokra
(szigorodd kdrnyezetvédelmi térvények, elirasok). A for-
galomiranyitas és -optimalizalas lehetéséget kinal a prob-
Iémak megoldasara, hatasaik enyhitésére.

Az egyik ilyen lehetséges mod, ha mobil ad-hoc kom-
munikacié segitségével szerziink informaciokat és ira-
nyitjuk a forgalmat. Ez az iranyzat éppen ezért kiemel-
ten tamogatott teriiletté fejl6dott. Ezt bizonyitjak az Eu-
ropai Uni6 magas K+F tamogatasi keretei és az ezek-
hez kapcsol6dd szamtalan projekt. Magyarorszagon is
— hasonléan a nyugat-eurépai trendekhez — egyre fon-
tosabb az autdsok tajékoztatasa, valamint az intelligens
Utvonal-iranyitas.

A cikk elsé részében bemutatjuk azokat a tarsadalmi
és gazdasagi hajtderdket, melyek miatt el6térbe kerilt ez
a kutatasi terlilet. Ezutan ismertetjiik a technoldgiai hat-
teret, a fontosabb projekteket, majd kitériink az EU altal
tamogatott feladatokra, akciokra, ezek koziil is leginkabb
a Magyarorszagon Iévé kutatasokat, eddig elvégzett
munkakat és a jévébeni terveket ismertetjik. Végezetdl
bemutatjuk a Budapesti Mlszaki Egyetem, a Budapes-
ti Miszaki F8iskola és az Ipari Kommunikaciés Techno-
I6giai Intézet (IKTI) aktualis kutatasait a témakorben.

1 A legfontosabb mozgatorugok

1.1. Biztonség

Tébb mint negyvenezer ember hal meg évente Eu-
répa Gtjain, a balesetek koltsége évente mintegy 200
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billié eur6 [1], amely az EU GDP-jének 2%-at teszi ki. A
balesetek koérilbelll 93%-at emberi figyelmetlenségek,
rossz dontések okozzak. Eppen ezért a passziv bizton-
sagi eszkdzok fejlesztése rendkivil nagy hangsulyt ka-
pott az elmult években. Az autégyartok hatalmas 6ssze-
geket koltottek légzsakok, ABS (Anti-lock Braking Sys-
tem — blokkolasgatlé fékrendszer), menetstabilizalék és
egyéb elektronikus rendszerek kidolgozaséara. Ezek az
eszkdzok, azonban ,csak” a baleset kézvetlen hatasat
tudjak mérsékelni. A kévetkez8 1épés azonban mar a
tényleges balesetek elkeriilése, az autok fék- illetve kor-
manyrendszereibe térténd kdzvetlen beavatkozas. A be-
épitett szamitdgép kiveszi a vezet6 kezébdl az iranyi-
tast, igy kerdli el a baleseteket, vagy csokkenti hatasu-
kat a lehet6 legnagyobb mértékben (példaul fékezéssel,
a biztonsagi 6v megfeszitésésével.)

Fontos feladatok kdzé soroland6 még az informéaci-
ot tovabbitd személy hitelességének ellendrzése, elke-
rllve a rosszindulatl tamadasokat vagy szandékos meg-
tévesztést. Tovabba maga az informéacié megbizhato-
saga is sarkalatos szempont a rendszer megfelelé mu-
kdédéséhez.

1.2. Hatékonysag

A forgalmi dugok okozta torlédasi kéltségek az EU
GDP-jének 1%-at teszik ki (100 billié eur6/év) [1]. Nap-
jainkban kortlbelil 300 milli6 embernek van jogositva-
nya, az elmult 30 év alatt megharomszorozodott az ut-
hal6zat hossza és ezek a szamok az elkévetkezendd
években tovabb fognak emelkedni. Ezen el8rejelzések
mind azt mutatjak, hogy egyre sirgetébb a kézlekedé-
si dugok, torlédasok kérdésének megoldasa, mivel a
forgalmi helyzet csak sulyosbodik.

Példa a hatékonysag ndvelésére:

A teherautokonvojoknal kdltségcsékkentd hatasa van
annak, ha kihasznaljuk az utanuk keletkez8, par méte-
ren fennallé szivohatast. Ez tébbleter6t jelent az els6
jarmiivet kovetd teherauté soféroknek. igy a kévetd au-
toknak kevesebb lzemanyagot kell elégetnilik az adott
sebesség megtartasahoz, mintha a KRESZ-ben el6irt
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kdvetési tavolsagot tartanak. Ezt a néhany méteres ta-
volsagot azonban csak elektronikus eszkézok haszna-
lataval lehet biztositani, mivel az emberi reakci6idé tul
lassu ahhoz, hogy a vezet6 ezt biztonsagosan megtart-
hassa.

1.3. Kdrnyezetvédelem

Az EU teljes energiafogyasztasanak 26%-at a kdzu-
ti szallités teszi ki [1]. Habar egyre inkabb né a Iégi for-
galom sulya, még mindig a foldi szallitas igényel t6bb
lzemanyagot. Kutatasok kimutattak, hogy a kézuti szal-
litas fogyasztasa 50%-al mérsékelhetd, ha a jarmive-
zet6ket hasznos Gtvonalinformacidkkal latjuk el és ez-
zel a torlodasok szamat is csdkkenthetjiik. A navigaci-
0s berendezéseket ki kell még egésziteni olyan tudas-
sal, hogy képesek legyenek megmutatni a varosban a
szabad parkolohelyeket, igy atlagosan 18%-al kevesebb
kilométert tesznek meg az autésok helyet keresgélve.

2001 szeptemberében jelent meg az EU ugyneve-
zett ,Fehér Kényve” (,White Paper”) [2], mely az EU Bi-
zottsag kdzlekedéspolitikajat mutatja be: helyzetelem-
zésekbdl és programokbdl all. Célja, hogy a kdzlekedés-
ben a lakossag kévetelményei és igényei keriiljenek a
kézéppontba, azaz a kdzlekedésbiztonsdg kérdése
(2010-re felére szeretnék csdkkenteni a kdzuti balese-
tek halalos aldozatainak szamat), a kérnyezetvédelem,
valamint a fenntarthaté piaci névekedés.

2. Alkotoelemek

A kévetkez8kben ismertetésre kerlilnek a halézatban
hasznalhat6 eszkdzok protokolljai és a lehetséges infra-
strukturdlis megoldasok.

2.1. Vezetéknélkiili protokollok

Az elektroméagneses hullamok érzékenyek a koriilét-
tik lévé kornyezet kialakitasara. Elnyel6dhetnek akada-
lyokban, mint példaul téglafalak, emberek, fak, illetve
visszaverddhetnek, szérodhatnak fémfelliletekrél. Raa-
dasul az autdk viszonylag nagy sebességgel folyamato-
san mozognak, tehat egy térben és id6ben folyamato-
san valtozo6 halézatrél van sz6, ez pedig tovabb rontja
a vezetéknélkili technolégiak hatékonysagat.

Ezen fizikai paraméterek figyelembe vételével fejlesz-
tették ki az auté-autd kdzti kommunikaciéra a DSRC [4]
(Dedicated Short Range Communications — célorientalt
révid tavolsagu kommunikacio) rendszert.

Az IEEE 802.11p tipusu protokolljan [3] alapul és az
5.9 GHz-es frekvencian miikodik, az elméleti hatétavolsa-
ga maximum egy kilométer. Az OSI rétegben ez feleltet-
het6 meg a fizikai és adatkapcsolati rétegnek. A WAVE-
ban (Wireless Access in the Vehicular Environment —
vezetéknélkili hozzaférés kozuti kdrnyezetben) defini-
altak a tovabbi jarm(ivek kézti kommunikacidhoz sziik-
séges funkcidkat — az OSI modellt tekintve — a hal6zati
rétegt6l kezdve egészen az alkalmazasi rétegig. llye-
nek a haldzati szolgaltatasok, példaul a routing, adat-
biztonsag, adatvédelem és autentikacio.

2.2. Héldzati strukturdk

Az autok iranyitasara, informacidk begydjtésére és
terjesztésére alkalmasak az alabbi haldzattipusok. A
halézatok tulajdonséagai, a hatétavolsag, kommunikaci-
0s koltségek és az Uzenetszam a fizikai megvalésita-
suktol flgg (1. abra).

Centralizalt: it mellett elhelyezett ad6/vevé bazisal-
lomas gydijti az informaciokat a jarmdvektdl, a jarmivek
pedig mindig a bazisallomastol kérik le az aktualis forgal-
mi adatokat. El6nye a nagy hatétavolsag, hatranya a
hasznalatdhoz szlikséges kommunikacids koltségek va-
lamint a telepitett allomasok korlatozott kapacitasa.

Decentralizalt: a jarmlvek csak egymassal kommu-
nikalnak ad-hoc médon, nincsenek nagyteljesitmény
radiés adoétornyok (vagy barmilyen mas kiépitett infrast-
ruktura), amik terjesztenék az informaciét, itt minden
adat az autok kozott terjed. A DSRC-t ebben a kérnye-
zetben haszndljak, elénye az ingyenes frekvenciahasz-
nalat, hatranya a korlatozott radioés hatétavolsag.

Hibrid megoldas: a hierarchikus és az elosztott ha-
l6zatok tulajdonsagait egyesiti, melyben a jarmivek egy-
masnak is, és egy kézpontnak is tovabbitjak Uzenetei-
ket. gy egy gyorsabb és hatékonyabb rendszer valé-
sithaté meg.

3. Eurodpai projektek

3.1. FleetNet

Ez volt az els§ jelentds projekt, amelyben vizsgaltak
és tesztelték az aut6-auté kdzti kommunikaciot [7]. Cél
volt a jarmlvek kdz6tti mobil ad-hoc kommunikacié fon-
tos terlileteinek meghatérozéasa, majd ezek megvalési-
tasa és tesztelése. A fébb alkalmazasokat és protokol-
lokat kés6bb autdkba is beépitették és a gyakorlatban
is kiprobaltak.

1. dbra Kézpontositott, elosztott és hibrid haldzat
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Informaciétovabbitas a kdzlekedésben

A kutatok harom f6 témakdrt definialtak:

1. A vezetbt segitdé rendszerek

Az autdk szenzorjai altal szolgaltatott adatokbdl k-
vetkeztetnek a jarmdvek viselkedésére, igy elddnthetd,
hogy fennall-e balesethelyzet. llyen eset lehet példaul,
amikor jégen vagy olajfolton megcsuszott autd képes ta-
jékoztatni a mogotte haladdkat a veszélyes Utszakasz-
rol, vagy akar a vészfékezés is egy fontos informéacié a
kdvetd jarmlvek szamara.

2. Autdk k6zotti adatszolgaltatas

Forgalmi adatok tovabbitasara, torlédasok, dugok ki-
kerlilésére hasznalhatjuk ezt a rendszert. Az autdk az
aktualis pozicidjukat ismerve, digitalis térképpel és ut-
vonaltervezdvel felszerelve megallapitjak, hogy az ak-
tualis Uton milyen sebességgel haladnak és errél egy
kommunikacids berendezéssel képesek tajékoztatni a
tobbieket. igy a beérkez6 adatokat feldolgozva a tobbi
autos el tudja dénteni, merre érdemes tovabbhaladni.

3. Kommunikacids és informdciés alkalmazasok

a felhasznalok részére

Az internet nyUjtotta lehetéségek kihasznalasa au-
téban utazva, példaul béngészés a vilaghalén, e-mail-
ezés vagy a gyerekek online jatékkal jatszhatnak.

A FleetNet keretében megvizsgaltak, hogy ha mar a
forgalomban résztvevd jarmivek 10%-a rendelkezik a
fentebb ismertetett vezetéknélkili kommunikéciéra al-
kalmas egységgel, akkor hatékony és gyors ad-hoc kom-
munikacids halézatot épithetd ki [6]. A mérések azt mu-
tattak, hogy ez a halézat mar 2%-0s penetracié esetén
miikod6képes. A FleetNet tovabbi publikalt dokumen-
tuma féleg a radioatviteli és a mobil ad-hoc halézatok
Utvalasztasi problémaival, vagy a mozg6 autok ad-hoc
halézaton keresztlli internet elérésével foglalkozik.

3.2. Car2Car

A Car2Car konzorcium [8] legfébb szandéka a WLAN
(Wireless Local Area Network — vezetéknélklli helyi ha-
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I6zat) technoldgiara alapulé kommunikacids rendszer
szabvanyositasa, hogy Eurépa-szerte hasznalhaté le-
gyen, valamint az, hogy elémozditsak az ezen a tech-
nolégian alapul6 aktiv biztonsagi megoldasok fejlesz-
tését. A szabvanyositas mellett, a kommunikacié bizto-
sitasa érdekében egy ingyen hasznalhat6 frekvencia-
sav lefoglalasa is a terveik kdzott szerepel.

A 2. abran lathatunk egy mintahal6zatot, hogyan
terjedhet szét az informéacid a jarmivek kdzott.

3.3. ERTICO

Az ERTICO-t (European Road Transport Telematics
Implementation Coordination Organisation — Eurdpai Kéz-
uti Telematikai Alkalmazasokat Koordinalé Szervezet)
[1] 1991-ben hozta Iétre tizendt alapit6 tag: vezetd eu-
ropai iparvallalatok és kdzlekedési miniszterek. Tagjai-
nak szama mara szaz f6lé emelkedett. Az ITS (Intelli-
gent Transportation Systems — intelligens kdzlekedési
rendszerek) szervezettel szorosan egylttmikddik.

Az ERTICO jévéképe az, hogy Eurdpa uthalézata
minél biztonsagosabban és hatékonyabban, valamint
takarékosabban legyen fenntarthat6. Feladata a mobi-
litas és — a gazdasagossag szempontjaira lgyelve — az
intelligens kozlekedési rendszerek Eurdpaban toérténd
tamogatasa, valamint az allami vallalatok (példaul at-
lzemeltetd tarsasagok) és a magancégek (példaul jar-
mipar) egyuttmikodésének segitése. Munkajukat bi-
zottsagok, projektek és férumok keretei kdzott végzik.
2003 majusatdl a Felligyel6 Bizottsagnak mar magyar
tagja is van.

3.4. Prevent

A Prevent [11] az ERTICO egyik részprojektje. A kon-
zorcium célja a kozlekedés biztonsaganak és az uton
haladdk kényelmének javitasa. Megoldast keresnek a
legfontosabb balesetveszélyes szituacidk elkerllésére.
Elsédleges szamukra a biztonsagos kozlekedés eléré-
se és az utasok, gyalogosok életének megovasa.

2. abra

Uzenetszoras
mobil ad-hoc
kérnyezetben
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F6bb kutatasi teriileteik

A SASPENCE (Safe speed safe distance) célja a biz-
tonsagos sebesség és kdvetési tavolsag megtartasa. A
WILLWARN (Wireless Local Danger Warning — vezeték-
nélklli veszélyjelzés) a vezet6 latéterén kivuli baleset-
veszély felderitésével foglalkozik. A LATERAL SAFE (ol-
dalbiztonsag) projekt feladata a vezetd latéterében Iévé
holtterek okozta balesetek elkeriilése. Az INTERSAFE
(Keresztez8dés-biztonsag) projekt pedig az Utkereszte-
z8déseknél segitené a vezetét, (a forgalomiranyito lam-
pakkal is kommunikalva), hogy elkerllje a balesetveszé-
lyes helyzeteket.

Eredményeik

2007. szeptember 19-20. kdézétt a franciaorszagi Ver-
sailles-ban tartottak egy bemutatét huszonét tesztjar-
md segitségével, melyen a kilénbdz6 projektek ismer-
tették az eredményeiket. Megmutattak, hogy a kitlzott
célokat elérték, létrehoztak Utkdzések, balesetek elke-
rilésére képes rendszereket.

3.5. CVIS

Az ERTICO egyik részprojektje [14], melynek célki-
tlizése, hogy az ITS alkalmazasokat telepitsen mind a
jarmivekbe, mind az infrastruktiraba. Kifejlesztésre ke-
ril egy célhardveren egy olyan nyilt forraskédu szoftver-
architektura, amely segitségével lehetévé valik, hogy
az eszkdz biztositsa a kommunikéciot a tébbi jarm(vel
vagy az ut mellé telepitett berendezésekkel. Kezdeti lé-
péseként laborkdriimények kdzott, szimulatoron dolgoz-
zak ki a kutaték a mddszereket, majd autokba épitve,
de nyilvanossagtol elzart helyen. A kdvetkez6 feladat nyil-
vanos Utszakaszokon (London, Milané, Lyon, Géteborg),
tesztlizemben kiprébalni a rendszer miikdd6képességét.

3.6. ITS

Az europai ITS [1] projekt célja a mar meglévé utha-
I6zat maximalis kihasznaltsaga. Ehhez sziikséges az
eurdpai szabvanyositas és egyittmikodés.

A kézuthalozatot hasznalok igénylik a pontos, aktua-
lis informéacidkat. Az autéba szerelt kommunikacids egy-
ségek (melyek kapcsolatba Iéphetnek az ut melletti vagy
mas jarmivekbe épitett berendezésekkel) informéaciét
szerezhetnek arrol, mely Utvonalakon érhetik el céljukat
biztonsagosan és gyorsan. Ezek a szempontok fontosak
a szallitmanyozasban is, mivel a logisztikai cégek szama-
ra rendkivll hasznos informacid, ha tudjak milyen uton
(teherautdk fogyasztasa miatt) és mikor érkezik az aru.

Az ITS elkdvetkezend6 feladatai:

— valésidejl informéacié szolgaltatasa a kézuton ha-

ladok részére;

— Osszes jarmld kommunikalhasson egymas és az inf-

rastruktura kdzott, hogy lehetéséglik legyen elddn-
teni, merre keriljék el a dugdkat és a baleseteket.

ITS Magyarorszagon
Az ITS Hungary (Magyarorszag 1998. éta tagja az
ITS-nak) [9] célkitlizései kdz6tt szerepel a hazai intelli-
gens kdzlekedési rendszerek és szolgaltatasok megva-
I6sitasanak tamogatasa, a transzeurdpai halézat szol-

galtatasainak integralasa. Az Egyesilet jelenleg 34 tag-
gal mikodik, kéztiik az Allami Autépalya Kezel§ Zrt., a
Magyar Telekom Rt. és a Siemens Rt.

ITS-prioritasok Magyarorszagon:

— autépalya-halézat forgalomszabalyozo és

informacids rendszerének kiépitése,

— forgalomiranyité kézpontok létrehozasa,

— szlik keresztmetszet(i” Uthal6zatok megsziintetése,

— elektronikus utdijgydijtés,

— egységes elektronikus fizetési rendszer.

3.7. CONNECT

2004-ben indult az EU kdzép-eurdpai regionalis pro-
jektje (jelentése: Co-ordination and Stimulation of inno-
vative ITS activities in Central and Eastern European
Countries — innovativ ITS tevékenységek koordinacio-
ja és 0sztbnzése a kdzép- és kelet-eurdpai orszagok-
ban) [12]. A CONNECT projektben részvevé orszagok:
Ausztria, Németorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Ma-
gyarorszag, Csehorszag, Szlovakia és Szlovénia.

Célja a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban forgal-
mi- és Utinformacidk szolgaltatasa. A CONNECT projek-
teket négy f6 csoportba soroltak, a fé célterliletek: Gt-
fellgyelet, forgalommenedzsment, utazasi informaciok
szolgéltatasa.

A CONNECT alkalmazasi terlletei hazankban [13]:

— kdzuti monitoring-infrastruktura,

— forgalomiranyit6é kdzpontok eurépai haldzata,

— forgalmi menedzsment és forgalomszabalyozas,

— utazasi informacioszolgaltatasok,

— teherszallitasi és jarm(flotta-menedzsment,

— elektronikus utdijgy(ijt6 rendszerek,

—rendkiviili események és veszélyhelyzetek kezelése.

A projekt fazisai, elvégzett feladatok

2004-2005-ben megvalésithatésagi tanulmanyok szi-
lettek. Példaul az M7 autépalya forgalomszabalyoz6 és
informacios rendszeréhez RDS-TMC (Radio Data Sys-
tem — Traffic Message Channel) rendszerek alapjainak
alkalmazhatésaga a hazai kérnyezetben, egylittmako-
dési feltételek kialakitasa, adatgyUjtés a forgalomrol, id6-
jarasrdl és sebességmérd szenzoroktdl. A kdvetkezd fa-
zisban (2006-ban) a részprojektek miszaki el6készité-
se zajlott, majd a harmadik fazisban (2007-ben) az el6z6-
leg megkezdett munkakat folytattak. Az autopalyak fo-
lé (M7, M3) 43 informacids panelt (3. dbra) telepitettek,
a savok felett kijelzik a torl6dasi zénakat, dugd esetén
az elkerllé utvonalat is mutatjak.

3. abra Informaciés panel az autépalyan
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Informaciétovabbitas a kdzlekedésben

A CONNECT folytatasa: EASYWAY
Tervezett id6tartama: 2007-2013. Az eurdpai egytt-
mUikodés az ITS rendszerek és szolgaltatasok terliletén
az EU Bizottsag Uj kéltségvetési periédusaban is tovabb
folytatodik.

4. Magyarorszagi projektek

4.1. Kozlekedésinformatikai és telematikai

egyetemi tudaskdzpont (KITT)

2005-ben a BME-n egy Elektronikus Jarmd és Jarmi-
iranyitasi Tudaskdzpont (EJJT) [15] alakult. Létrejottét
a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal (NKTH) [16]
tamogatta. A tudaskézpont célja Eurépa egyik meghata-
roz6 jarmGelektronikai és mechatronikai fejleszt6-szol-
galtato kdzpontjava valas.

Ezt a KITT létesitése kdvette 2006-ban a Budapes-
ti Miszaki FGiskolan [17]. A program célja ITS alkalma-
zasok definidlasa és megvalositasa, tovabba az ITS al-
kalmazasok lehetéségeit gyakorlati példakon keresztll
vizsgalnak. Fokuszterileteik kdzé tartozik a kooperativ
jarmi-infrastruktira rendszerek vizsgalata gyakorlati al-
kalmazasokon keresztll, ITS protokollok ésszehasonli-
tasa, jarmdcsoport iranyitasanak témegkdzlekedési vo-
natkozasa és rendkivili események adatmegosztasi,
adattovabbitasi lehet6ségeinek, paramétereinek vizs-
géalata.

4.2. BZAKA-IKTI
4.2.1. Auto-autoé kézti szimulacio

Az NS-2 (Network Simulator 2 — halézat szimulator 2)
[20] és a VISSIM (,Verkehr In Stadten Simulations Mo-

3 Floating Car Data - Budapest - Mozilla Firefox
F&l  Szerkesctés  Neoet Eiemények  KonyvieleOk  Eschietk 508

(| Bhtps:j89.132. 150, 1053 Frames bt zoomsizem20map_wabs=IMAGEPATH+9:275% 2w 2Fpublcth2F Y 54|+

dell” — varosi kdzlekedés szimulaciés modell) [21] forga-
lomszimulator-programok &sszekapcsolasaval lehetd-
ség nyilik egy realisztikusabb, az élethelyzeteket job-
ban megkozelitd szimulacidra. A két szimulator egymas-
sal TCP kapcsolaton keresztil kommunikal, a VISSIM
szolgaltatja az autdk paramétereit (sebesség, koordi-
natak, utvonal), mig az NS-2 felel6s az autdék egymas
kdzti kommunikaciojaért.

Ebben a projektben azt vizsgaljuk, miként lehetsé-
ges egy varosi kérnyezetben az aut6-auté kommunika-
ci6 megvalositasa ugy, hogy minél kevesebb felesle-
ges Uzenetet generdljunk a halézatban a maximalis
hatékonysag megérzése mellett. Azaz egy olyan kuldé-
si protokollon dolgozunk, ami képes arra, hogy mindig
csak a megfelel6 Utvonalon, a lehetd legjobb pozicié-
ban 1évé auté tovabbitsa az informacioét. Fontos szem-
pont tovabba a szembeforgalom kihasznalasa, azaz
olyan autok is vegyenek részt és szallitsak az lizenete-
ket, amik példaul egy dugébdl kifelé haladnak [22].

4.2.2. Ad-hoc tempomat

Az el6z6 pontban emlitett szimulaciés kérnyezetben
lehetéségiink van konvojok kialakitasara, amelyekben
Uzenetekkel értesitik az auték egymast pozicidjukrél és
sebességlikrél. Ezek kézll mindegyik rendelkezik egy
kdzvetlenlil el6tte halad6 jarmlvel (kivéve természete-
sen az els6t), melyet kdvethet, amig a vezet6 maskép-
pen nem dént. Ez a tavolsag akar néhany méteres ko-
vetési tavolsagot is jelenthet, mivel a rendszer reakcidi-
deje ezt lehetvé teszi. A kbvet autdk képesek ugya-
nazzal a sebességgel haladni, mint a kdzvetlenll el6t-
tlk haladé, rugalmasan valtoztatni a sebességiiket, min-
dig igazodva a kdvetendéhoz.
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4.2.3. FCD (Floating Car Data):

Forgalommonitorozas mozgd szenzorokkal

Ebben a feladatban mar nem szimulatoros tesztelést
végzlnk, hanem valos adatokbol szamitjuk ki a forgalom
nagysagat Budapesten. Az utak forgalmi informaciéit (az
autdk koordinataja, sebessége, haladasi iranya) kilénbo-
z6 flottaktol (csomagszallito, ételfutar stb.) kapjuk. A meg-
érkezett adatokbol egy FLEET [19] nev( program kisza-
molja az adott ton Iévé atlagsebességet periodikusan,
amit a Mapserver program [1] egy térképen megjelenit.
Az utakat harom szinten szinezzik ki a forgalom nagy-
sagatol és a haladasi sebességtdl fliggben (pirosra, sar-
gara, z0ldre), igy el6allitottunk egy maximum negyedéras
késleltetéssel m(ikod6 aktualis forgalmi helyzetet meg-
jelenité rendszert, melyet egy honlapon keresztil érhet-
nek el az arra jogosultak. A 4. abran lathatjuk a program
kimenetét miikédés kdzben.

5. Osszefoglalas

A cikkiinkben bemutattuk azokat a tarsadalmi és gaz-
dasagi hajtéeréket, melyek a kdzlekedésre iranyitottak
a szakemberek és kutatdk figyelmét. Ezen okok kdzil
a legfontosabbak a biztonsag, a kérnyezetvédelem és
az energiafelhasznalas. Az ilyen iranyban er6s6dé lakos-
sagi (éppen ezért politikai) nyomasra Iépnie kellett az
EU-nak, a nemzeti kormanyoknak és természetesen az
autogyartéknak is. Elsésorban a biztonsagos kdzleke-
désre (baleset- megel6zésre és elkeriilésére) helyezé-
doétt a hangsuly, a legtébb projektet ebben a témakor-
ben inditottak.

Magyarorszag is bekapcsolédott a nemzetkdzi kuta-
tasokba (KITT, IKTI) és projektekbe (ITS_Hungary). E-
mellett az EU altal tdAmogatott fejlesztések (CONNECT
projekt) is hozzajarulnak a magyar utak biztonsagosab-
ba és hatékonyabba tételéhez.

A szerzokrol

GERHATH GABOR 2007-ben végzett a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetemen. 2007-ben kezdte el a doktori fokozat megszerzéséhez a
tanulmanyait. Jelenleg kutatéként dolgozik az Ipari Kommunikéaciés Techno-
l6giai Intézetnél (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézalapitvany) ITS téma-
ban. Kutatasi terllete mobil ad-hoc kommunikaciés protokollok fejlesztése.

LABORCZI PETER a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
1999-ben szerezte a diplomajat és 2002-ben doktori fokozatat. 2002 és 2004
kdzott kutatoként dolgozott az Arsenal Research intézetnél, az Intelligens
Kozlekedési Rendszerek (Intelligent Transportation Systems, ITS) Marie Cu-
rie posztdoktori kutatasi program keretén belil. Jelenleg kutatéként dolgo-
zik az Ipari Kommunikaciés Technoldgiai Intézetnél (Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kézalapitvany). Részt vesz ITS halézatok és alkalmazasok fejlesz-
tésében, nemzetkdzi és eurdpai projektekben. Kutatasi terilete leginkdbb
az ITS-hez kapcsolédé atvonaliranyitas, halézat optimalizacié és olyan al-
kalmazésok kifejlesztése, mint példaul forgalom monitorozas mozgé szen-
zorokkal (Floating Car Data, FCD) vagy adaptiv sebességszabalyozas.

TOROK ATTILA a Temesvari Miiszaki Egyetemen szerezte a diplomajat 1999-
ben. 1999-2003 koz6tt a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem doktori iskolajat végezte. Szamos eurépai vezetéknélkili mobil ad-hoc
projektben vett részt. 2003-ban egy évet t61t6tt Koreai Elektronikai Techno-
l6giai Egyetemen Széulban, Dél-Koredban. Jelenleg kutatéként dolgozik az
Ipari Kommunikaciés Technolégiai Intézetnél (Bay Zoltan Alkalmazott Kuta-
tasi Kozalapitvany) ITS témaban. Kutatasi teriilete vezetéknélkili ad-hoc ha-
|6zatok és a kdzlekedésben alkalmazott halézati protokollok. Laborczi Péter-
rel egyltt az ,Infokommunikacié a kdzlekedésben” targyat oktatja a BME-n.
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Cikkiinkben 4ttekintjik az EU és a hazai kézlekedéspolitika ITS-sel (Intelligens Kbézlekedési Rendszerekkel) kapcsolatos
iranymutatasait és elvardsait, valamint az ITS alkalmazasi lehetéségeit. Ismertetjik a gyakorlati implementaciéval kapcso-
latos kévetelményeket és a lehetséges megoldasok dsszevetése mellett gyakorlati példakat is bemutatunk.

1. Bevezetés

Az emelked6 életszinvonal a mobilitas és az aruszalli-
tasi igények ndvekedését eredményezi. A kdzlekedés
a gazdasagi fejlédésnek alapvetd feltétele, az embe-
rek szamara szabadsagot, javuld életmindséget bizto-
sit. Ugyanakkor a kozlekedés kdrnyezeti karokat okoz,
emberi életet és egészséget veszélyeztet. A két oldal
kdzott ellentmondas feszil. Ennek az ellentmondasnak
a feloldasa, kiegyensulyozasa a kdzlekedéspolitika fel-
adata: hogyan lehetséges a névekvd mobilitasi igénye-
ket a karos kdvetkezmények minimalizalasa mellett ki-
elégiteni, a fenntarthaté mobilitast megvalositani (Ma-
gyar Kézlekedéspolitika 2003-2015).

Az Eurdpai Uni6 2010-ig érvényes kdzlekedéspoliti-
kai iranyelveit az ITS vonatkozasaban a megfelel6 ,Fe-
hér Kényv” (European transport policy for 2010: Time
to decide) [1] tartalmazza, ezért el6szor e kiadvanyt te-
kintjuk at réviden.

1.1. Az eurdpai kozlekedéspolitika ITS iranyelvei

A Fehér kényv négy fejezetre bontja az eurdpai kdz-
lekedéspolitika Intelligens Kozlekedési Rendszerekkel
(ITS) kapcsolatos iranyelveit. A kdnyv szamos pontja-
ban olyan elvarasok fogalmazodnak meg, amelyek az
ITS kialakitasara, egységesen alkalmazandé protokol-
lokra is jelent6s hatast gyakorolnak. Ezek a pontok az
alabbiak:

Az ellenbrzések és biintetések szigoritasa (Elsé rész:
I/A/3.). Nem ritka eset, hogy az EU egyik tagallamaban
bevont jogositvany helyett a jarmlvezetd hozz4 tud jut-
ni egy jogositvanyhoz az EU egy masik tagallamaban.
Ennek megnehezitését szolgalja a tagallamok kozotti
.informacioé rendszeres cseréjének dsztbnzése”. Ennek
biztositasara a technolégiak folyamatos fejlédését ko-
vetni képes informéacids rendszer kialakitasa és folya-
matos frissitése szikséges.

Uj technoldgiak a kézlekedésbiztonsag javitdséért.
(Harmadik rész: I/B/2.) A kbzlekedésbiztonsag névelé-
se érdekében az EU 2010-ig atfogdan bevezeti a jar-
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mlvezet6 tamogat6 rendszereket (Driver Assistance Sys-
tems, DAS). Az esetleg bekdvetkez8 balesetek korilmé-
nyeinek pontosabb ismerete, a birdsagi eljarasok kor-
rekt és gyors ligyintézésének elGsegitése és egyéb liz-
leti szempontok miatt az EU fontolgatja a ,fekete do-
boz” alkalmazasat kdzuti jarmdvekben is.

Egységes jegyrendszer. (Harmadik rész: 11l/A/1.) Az
EU allaspontja szerint 6szténdzni kell a killonb6z8 kdz-
lekedési modokra kiterjed6 egységes jegyrendszerek be-
vezetését, ezaltal biztositva a viteldijak atlathatésagat.

Galileo. (Negyedik rész: II/C.) A jelenleg még ingye-
nes szolgaltatast biztositd, alapvetéen amerikai fejlesz-
tésl GPS radié-navigaciés miholdas rendszert varhato-
an annak EU-s alternativdja, a ,Galileo” rendszer fogja
kivaltani az EU térségében. Az ITS rendszerek, de mas
egészségugyi, agrar, polgari védelmi stb. rendszerek sza-
mos alkalmazdasa igényli egy adott targy pontos hely-
koordinatait egy adott id6pontban, illetve magat a pon-
tos id6t. Az EU nem engedheti meg maganak, hogy egy
ilyen fontos alapszolgéaltatas elérhetésége (QoS) az USA
stratégiajatol, vagy taktikajatol fliiggjon. Ezért tervezi,
hogy 2008-t6l, 30 felbocsatott mihold segitségével be-
inditja sajat radio-navigacios rendszerét. A cél az, hogy
a Galileo kompatibilis legyen az amerikai GPS és az
orosz Glonass rendszerekkel is.

1.2. A magyar kozlekedéspolitika ITS iranyelvei

A Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium altal ki-
dolgozott, 2003-15 kozti id6szakra vonatkozé Magyar
Kézlekedéspolitika [2] kulénbdz6 fejezeteiben célként
fogalmazédik meg a kdzlekedésbiztonsag javitasa és
ennek érdekében telematikai eszkdzok és megoldasok
hasznalata az alabbiak szerint:

« Az informatika és a telematika hasznositasa a koz-
lekedési agazatban egyre nagyobb szerepet kap. A
kézati kozlekedésszervezésben és a forgalomira-
nyitasban a telematika elterjedése a forgalom torl6-
dasainak mérséklését, az eljutasi id6 lerdviditését
eredményezi. A haszongépjarm(vek fedélzeti infor-
macios rendszerrel torténd ellatottsaga, a miiholdas
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helymeghataroz6 rendszerek alkalmazasa javitja a
jarmlvek kihasznaltsagat, segiti nyomon kévetésu-
ket, néveli a biztonsagot. Az informacids technikak
fejlesztése a személyszallitas terliletén magas szin-
ten valdsitja meg az utastajékoztatast. A vasuti kdz-
lekedésben az Uj szallitasiranyitas és a gazdalkodas
szamitégépes rendszere a magyar vasuti tarsasa-
gok versenyképességének névelését eredményezi.
A haj6zasban és a légi kdzlekedésben — a verseny-
képesség fenntartasa és a nemzetkdzi elvarasok tel-
jesitése miatt — az elektronikus utazasi, utas- és Ugy-
féltajékoztatasi, adatkezelési és személyazonosito,
tovabba Iégi fuvarozasi dokumentumok, a miholdas
navigacios berendezések és technikak alkalmazasa
teljes korivé valik.

Varosi és el6varosi kdzlekedésben az egyéni, a he-
lyi kbzforgalmu és a helykdzi kdzlekedés ésszehan-
golasa, intermodalis csomoépontok létesitésével és te-
lematikai rendszerek alkalmazasaval térténik.

A dijbeszedés valamint az integralt menetjegyrend-
szer korszer( telematikai megoldasainak bevezetése.
A Magyar Informaciés Tarsadalom Stratégiaban [3]
meghatarozott, kompatibilitast igénylé kdvetelmények
miatt a nemzeti |éptékben egységes kezelést igénylé
szervezeti, technikai, tamogatas-elszamolasi és te-
lematikai megoldasok sziikségesek.

1.3. A varosi kizlekedés kulcsfontossagu ITS elemei

Mig az el6z8ekben a kdzlekedés altalanos ITS vo-
natkozasait tekintettiik at, a jelen fejezet az ITS varosi
kdzlekedési alkalmazasi lehetdségeivel foglalkozik az
Eurépai Bizottsag altal meghatarozottak szerint.

Az alapszolgaltatason tulmenden kulcsfontossagu

feladat

— a kozlekedésbiztonsag javitasa
(jarmivezet6 tamogatd rendszer- DAS, forgalom-
iranyitas, segélyhivé rendszer: eCall);

— a torlédasok mérséklése,

(korszer( Gtinformacios rendszer — Radio Data
System-Traffic Message Channel, RDS-TMC);

— a tdmegkodzlekedéssel 6sszehangolt parkolas,
(dinamikus utastajékoztatas);

— a rendszerek kdzti miszaki harmonizacié
és interoperabilitds megteremtése;

— a hasznalattal aranyos dijszabas-politika
kialakitasa, az integralt tarifarendszer biztositasa,
(e-ticketing);

— a kozosség altal fizetett koltségekkel torténd el-
szamolas atlathatésaganak biztositasa,

(hiteles elszamol6 kdzpont — trusted center).

1. abra
Budapesti kommunikacids infrastruktura
(*ISO/CALM szabvéany szerint)
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2. Korszerii mobilkommunikacios
eszkozok miikodési elve

Az EU FP7 kutatas-fejlesztési keretprogramban meghir-
detett ,European Bus Sytem of the Future” cimi projekt
célja egy korszer(l busz megtervezése, legyartasa és a
prototipus példanyok tesztkdérnyezetben térténd proba-
lzeme, a tapasztalatok visszacsatolasa a fejleszt6knek
és a gyartoknak. Ez a korszer(, ugynevezett ,Concept
Bus” minden szempontbdl — igy a telematika szempont-
jabdl is — alkalmazni fogja a 21. szazadi megoldasi lehe-
t6ségeket.

Az 1. abranjél lathatd, hogy a busznak szdmos kom-
munikacios készséggel kell rendelkeznie, amely az inf-
rastrukturaval, vagy esetleg masik jarmdvel, ugyneve-
zett ,IP communication gateway”-en keresztil valdsul
meg. A gateway — a tervek szerint — az ERTICO 4ltal ko-
ordinalt CVIS (http://www.cvisproject.org) elnevezésu
FP6-o0s projekt keretében fejlesztés alatt allo, CALM
kommunikacios protokollokat megvaldsité gateway.

A CALM révidités a ,Continuous Air-interface Long
and Medium range” jelentést fedi (nagy- és kdzepes ta-
volsagu, szlinetmentes, vezetéknélklli kommunikacid).
A m(ikédés lényege, hogy a kommunikaciés eszkdz ké-
pes érzékelni, hogy a kérnyezetében milyen vezeték-
nélkili technologiak érhetbek el az elvart mindségben,
és az Utvonal vdlasztdja (router) az elérhet6 csator-
na(ka)t kinalja fel a kommunikaciot igényl6 alkalmazas
részére.

A felkinalt csatornak kozll, amelyeknek jol definialt
tulajdonsagai vannak, ilyen példaul a savszélesség, a
QoS, a zavarérzékenység, a feléledési idé stb., egy alkal-

2. abra
Kézdsségi k6zlekedési alkalmazas vazlata

mazasszintd ,dontésfliggvenyt” valaszt. A déntésfligg-
vény a fentiek figyelembevételén tul a csatornahaszna-
lati dijak, az (zenet siirg6ssége, fontossaga és mas
egyéb szempontok alapjan hasznalja fel a router altal
kinalt Utvonalak valamelyikét. A valtas — azaz a vertikalis
handover — a csatornak kézott kiesés nélkiili.

2.1. Példa egy varosi kozdsségi kizlekedési véllalat
jarmiifedélzeti kommunikacids eszkozét vezérld
ddntési fiiggvény definidlasara

Egy kozdsségi kdzlekedési alkalmazas vazlata a 2.
abran lathaté. A déntési fliggvény jelen esetben harom
paramétert tartalmaz.

Az els@ paraméter az informacio tipusa. Az informa-
ciétipusokhoz kiilénbdz6 prioritasértékeket (P,) rende-
link Ggy, hogy a legfontosabb kapja a legnagyobb ér-
téket és az 6sszes érték nagyobb 0-nal. Példaul a va-
rosi kdzdsségi kdzlekedésben hasznalt Gzenetek priori-
tasai a kbvetkez6k lehetnek:

Vészhivas

Figyelmeztetés
Statuszinformacio

Utas tajékoztatasi informacid
Hirdetés, reklam

A masodik paraméter a hdldzat tipusa. A kildnbdz6
halézatokhoz az el6z6h6z hasonldéan szorzdkat rende-
link, méghozza oly mddon, hogy az altalunk leginkabb
preferalt halézat kapja a legnagyobb szamot és egyik ha-
I6zat se kapjon 0-t vagy anndl kisebb értéket. Az értéke-
ket jel6ljik N;-vel. A példaban elérheté haldzatok és azok
szorzdi:

“NDWrO

Wi-Fi 4
GPRS 3
UMTS 2
Bluetooth 1

UMTS

2 Q
) i
:

M@&@

Alkalmazas

A harmadik paraméter
pedig az egyes haldzatok
éppen aktualis tulajdonsa-
gainak kombin&cidja:

&

Diszpécser kézpont LAN

Feléledési id6
Savszélesség
Jeler@sség
Szamlazasi
tulajdonsag
Terheltség

S O™

Az egyes paraméterek
ertékei 0 és 1 kdzotti érté-
keket vehetnek fel. Itt is,
mint az el6z6 pontokban a

Alkalmazas

¥ A nagyobb érték a ,jobb”. Az
! v v v egyes tulajdonsagok érték-
készletét a maximalisan fel-
- N - I @, vehetd érték segitségével

Server Ly .
1 F T normaljuk a [0;1] interval-
lumba. A kiilénb6z6 tulaj-
X % 3 % donsagokat 6sszeszorozva
il o e Diszpécser a {indexhez jutunk, tehat:

: {=F[BBEWH.
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Lathat6, hogy ha barmely paraméter értéke 0, akkor
{ értéke is 0. (Ez, mint kizard tényezd szerepelhet.) A
fentiek ismeretében felirhatjuk az alabbi dsszefliggeést:

p ¢'N,-P-100

) {\f }ma\ ’ ( P: )

Az 6sszefliggés kiértékelését az 6sszes elérhet6 ha-
I6zatra el kell végezni a megfeleld paraméterekkel. Vég-
eredményként minden halézatra kapunk egy-egy sza-
mot, amit azutan megvizsgalunk, hogy meghalad-e egy
elére adott értéket. Az informéacié tovabbitasara a rend-
szer azt a halézatot fogja hasznalni, ahol az 6sszeflg-
gések alapjan kapott érték a legnagyobb, feltéve, hogy
az érték meghaladja az elére adott kiisz6bszamot.

A halozatvalasztasi problémak mellett kilén figyel-
met kell forditani a jarmdvezet6k navigacidjat segité rend-
szerekkel valé kommunikaciora, hiszen nem koététt pa-
lyas jarmdvek, mint példaul buszok esetében ez olyan
fontos gyakorlati megoldasokat tdmogathat, mint a du-
gok elkeriilése.

., ahol &=F-4-S-W-n

max

3. Jarmiikommunikacios technologiak,
ad-hoc halézatok

A tovabbiakban figyelmiinket a mobil-mobil és a mobil-
telepitett eszk6zok kdzti kétiranyd, sziinetmentes kom-
munikdcié technoldgiai részleteire forditjuk, hisz az in-
telligens autépalyakon, illetve a varosi (témeg-) kdzle-
kedésben a legnagyobb realitdsa az ilyen megoldasok-
nak van.

A jarmivek kézti adatcserére az infravérés- és radio-
hullamok egyarant alkalmasak. A VHF és mikrohulla-
mok ,broadcast’-tipusu, mig az infravords hullamok csak
korlatozott iranyd kommunikaciéra adnak lehet6séget
(az adonak és a vevének ,latnia” kell egymast). A mikro-
hullamok révidtavu adatcsere lebonyolitdsahoz alkal-
mazhatdk hatékonyan. llyen példaul a jarmivek koré-
ben is hatékonyan igénybe vehet6 kis hatétavolsagu
bluetooth technoldgia, amely a mobiltelefonok kdrében
igen elterjedt. A jarmiinformatika teriiletén a bluetooth
technoldgia legfeljebb 80 km/h-val haladé jarmiivekben,
tovabba azok 80 méteres sugarl kdrnyezetében kinal
megbizhat6 adatatvitelt.

Az Ultra-Wideband (UWB) olyan radiétechnolégia,
melyet révid hatétavolsagon, de nagy savszélességl
kommunikaciora hasznalnak a radiéspektrum szélesebb
tartomanyaban. A szélesebb tartomannyal elkeriilhetd
a tébbi megoldasnal tapasztalhat6 interferencia, igy sok
eszkdz (izemelhet zavartalanul egymas mellett egy idé-
ben. A technol6giat ma is haszndljak radaros képalko-
tashoz, precizidés helymeghatarozashoz, valamint nyom-
kdvetésre.

A jarmivek kozti kommunikéacié esetén a legtébb ku-
tatasi feladatot a halézat ,ad-hoc” jellege adja. llyen ese-
tekben a kommunikaciés haldzat tervezésénél harom
fontos kihivassal kell szembenézni. A hal6zatot gyors,
ugyanakkor bizonyos mértékig elére jelezhetd (predik-
tiv) topolégiavaltozas, gyakori szakadas, valamint cse-
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kély redundancia jellemzi. A jelenleg rendelkezésre allé
technolégiat, az IEEE 802.11 protokollcsaladot erede-
tileg épileten bellli kommunikéciora tervezték, ezért a
radi6 hatétavolsaga 100-300 méter. Hasznalhat6 veze-
tékes helyi halézatokhoz csatlakoztatva is, példaul egy
irodai halézatban, de megvalésithatd vele ad-hoc halé-
zat is. Az ad-hoc megvaldsitas esetében a haldézatban
résztvevl egységek (csomopontok) képesek a tébbiek
csomagjait fogadni és tovabbkildeni, valamint utva-
lasztd funkcidt is betdlteni. Erre akkor van szlikség, ha
az ado és a vevd olyan messze vannak egymastol, hogy
kdzvetlenll nem, csak tébbugrasos (,multi-hop”) médon
képesek kapcsolatba Iépni egymassal.

3.1. Az IEEE 802.11-es szabvany

Az IEEE 802.11 az IEEE szabvanyositasi szerveze-
te altal kifejlesztett specifikaciok gyljteménye a WLAN
technoldgiahoz. A szabvany alapvetéen két alapele-
met definial. Az egyik a vezetéknélkili allomas (Wire-
less Station, WS), a masik a hozzaférési pont (Access
Point, AP), amely a vezetéknélkili allomasokkal kom-
munikal. Az IEEE 802 szerinti szolgaltatasok és proto-
kollok a hétrétegli OSI modell szerinti alsé két réteg
(adatkapcsolati- és fizikai réteg) funkcidinak felelnek meg.
Az IEEE 802 az OSI adatkapcsolati rétegét két alréteg-
re osztja, amelyeket logikai kapcsolatvezérlésnek (LLC),
és kdzeghozzaférés-vezérlésnek (MAC) neveznek.

1. tablazat Legelterjedtebb 802.11x szabvanyok

Tipus Maximalis sebesség  Frekvencia
802.11a 54 Mbit/s 5 GHz
802.11b 11 Mbit/s 2,4 GHz
802.11¢g 54 Mbit/s 2.4 GHz
802.11n 300 Mbit/s 2,4 GHz

3.1.1. Kbzeghozzaférési (MAC-) protokollok

Alegelterjedtebb vezetékes LAN-szabvany, az Ether-
net kdzeghozzaférési protokolljanak alapja, hogy ha a
kiildg allomas adasa kézben egy masik allomas altal kiil-
dott keretet észlel, abban az esetben felfiiggeszti az
aktudlis keret kiildését, majd véletlenszer( idé mulva uj-
ra megkisérli elkildeni a keretet. Ezt nevezziik CSMA/
CD megoldasnak (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection). A radiés LAN-ok esetében azonban
mas elvet kell alkalmazni, aminek az az oka, hogy az al-
lomasok nem tudnak megbizhatéan itkdzést detektalni.

A CSMA/CD helyett ezért a MAC-alréteg ebben a
szabvanyban a CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance) megoldast hasznalja. Ennek
Iényege, hogy az alloméasok csak a vivéérzékelési infor-
macié felhasznalasaval, a keretek kozotti megfeleld id6-
zitések alkalmazasaval és egy kilénleges nyugtalize-
net segitségével eleve megprobaljak elkerdlni az Utko-
zést. A nyugtacsomagot a vevéallomas akkor kildi, ami-
kor az adatcsomag épségben megérkezett. Ha ezt az
adoéallomas érzékeli, akkor a csomag rendben elment
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és nem Utkdz6tt. Ha azonban a nyugtajel nem érkezik
meg, akkor egy véletlenszer( id6 mualva az ad6 Ujra el-
kiildi a csomagot. lly médon az (tkézések nagy része
elkeriilheté (3. abra).

Egy masik alternativa az RTS-CTS mechanizmus al-
kalmazasa. Itt az adé szintén figyeli a csatornat, majd
ha azt inaktiv (szabad) allapotban talalja, DFIS ideig va-
rakozik, majd ezutan kuldi el RTS (Request To Send)
csomagjat a vevének. Ebben a csomagban kézli, hogy
mennyi ideig van sziiksége a csatorna hasznalatara az
0sszes csomag atviteléhez. A vevd valaszul szintén kild
egy csomagot (CTS — Clear To Send), melyben kézli,
hogy joéhetnek az adatcsomagok az ad6 altal kért idé-
tartamig. A vevénél az RTS kérés és a CTS valasz ké-
z0tt eltelt (SIFS — Short Inter Frame Space) id6tartam
kisebbnek kell lennie, mint a DIFS id6. Tehat a vevé va-
laszidejének kevesebbnek kell lennie, mint az adok al-
tal (az adasuk megkezdése el6tt) a csatorna aktivitasa-
nak figyelésével eltdltdtt idének, igy a tébbi addé — mely
adni kivan — érzékeli a csatornafigyelési ideje alatt a ve-
v@ valaszcsomagjat, igy nem kezd adasba. Ha az addk
fogjék a vevd valaszcsomagjat (CTS), akkor abban szin-
tén meg van hatarozva az éppen adni kész(l§ adé altal
kért (és a vevd altal mar lekotott) id6tartam, tehat a téb-
bi ad6 ezen id6tartam lejartaig biztosan nem fog adast
kezdeményezni.

Ha egy adni kivan6 adé nem fogja sem az elsé add
RTS csomagjat, sem a vevd CTS csomagjat, akkor el
fogja klldeni a sajat RTS adasat és kialakitja a kapcso-
latot az altala cimzett vevével, de ekkor biztos, hogy az
Ujabb add-vevd par nem tudja zavarni az eredeti ad6-
vevl part, mivel nem latjak egymast. A vevd az &sszes
csomag beérkezése utan kild egy nyugtazé lzenetet

(ACK — Acknowledge), mellyel felszabaditja a csatornat.
A leendd adoallomasok a csatorna felszabadulasat tébb
modon is figyelhetik: a CTS csomagban 1évé visszaiga-
zolt varhaté lGzenetkilldési id6, az ACK csomag beérke-
zése, de természetesen a végs6 bizonyossag a csator-
na figyelése a DIFS id6tartam alatt, csak ennek letelte
utan kezdeményezheté adas. Ez az alternativa mini-
mum 8-10%-kal lassabb adatatviteli sebességet bizto-
sit, mint a CSMA/CA, de ez az érték tobb is lehet a név-
leges adatatviteli sebesség fliggvényében.

3.2. Ad-hoc utvalasztd protokollok

A hagyomanyos halézatokban léteznek kitlintetett
szerepl pontok (gateway, router), melyek informaciéval
rendelkeznek a hal6zat topologiajardl, igy képesek az
utvonal megbizhaté megvalasztasara. Mobil ad-hoc ha-
l6zatokban célszerl igény szerinti (ad-hoc) Utvalasztd
protokollokat alkalmazni. Ezek a protokollok olyan ese-
tekben alkalmazhatok hatékonyan, amikor a halézat
csomdpontjainak mobilitdsa és azok topoldgiaja lassan
valtozik.

3.2.1. DSDV (Destination-Sequenced Distance-Vector)

A csomagok az egyes csomopontok kozétt, az azok-
ban eltarolt informaciok (routing table) alapjan tovabbi-
todnak. Minden tablazatban, minden csomépontnal fel
van sorolva az 6sszes lehetséges célallomas. A dinami-
zisztencigjanak megdrzése érdekében minden egység
periodikusan frissitéseket sugaroz, illetve ha lényeges
valtozas tértént, azonnal hirdeti szomszédjai felé a val-
tozasokat. A szétkiildott csomagok arrél tartalmaznak
informéacidt, hogy egy adott csomépont mely mas cso-

DIFS adat ‘ 3. 4bra
kuldé » | ACSMA/CA
modszer
SIFS vazlata
» ACK
vevo >
DIFS
—_—— adat
tobbi »
allomas . t
< varakozasi id& >
versengeés
DIFS| _ i ;
L S._ RTS adat 4. 4bra
s Az RTS/CTS
kuldé 1 : v N > modszer
vazlata
IF IF SIFS
SIFS B SIFS <« fack
vevo >
NAV (RTS) DIFS
_— <« » adat
tobbi NAV (CTS) .
allomas ¥ t
< hozzaféres késleltetése >
versenges
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mopontokat ér el, és milyen hosszu Uton. Az egyes be-
jegyzések a tablazatokban igen s(rln valtozhatnak, te-
hat a periédusidének megfeleléen kicsinek kell lennie,
hogy kovetni tudja a valtozasokat és egy csomédpont bar-
mely lehetséges célt tetsz8leges iddpillanatban megta-
lalhasson.

3.2.2. DSR (Dynamic Source Routing)

A DSR egy egyszer(i és hatékony atvonalvalasztd
protokoll, melyet kimondottan vezetéknélkili ad-hoc ha-
|6zatokhoz terveztek. Hasznalataval olyan rendszer va-
I6sul meg, melyben az Utvonalvalasztas teljesen 6nszer-
vez6 és dnbeadllit6. A rendszer architekturajanak folya-
matos valtozasait a DSR protokoll dinamikusan képes
kezelni. Az atvitel soran minden Uzenet fejlécébe bele-
kerll a teljes Utvonallista, ezaltal az Gtvonal hurokmen-
tessége garantalt lesz. A rendszer miikédése soran nincs
szlikség arra, hogy a kézblilsé résztvevék barmiféle ak-
tudlis informacioval rendelkezzenek. Tovabbi elény, hogy
az informacidkat vevé minden résztvevd eltarolhatja a
kikdvetkeztetett utvonal informaciot.

A DSR protokoll legfontosabb mechanizmusa az Gt-
vonal felderitése, mely akkor kdvetkezik be, amikor egy
forras Utvonalat szeretne keresni egy bizonyos cimzett-
hez. Ekkor egy utvonalkéré csomagot allit elé a kuldé,

melyben feltlinteti a cimzettet és (izenetszoérassal ter-
jeszteni kezdi. Minden szerepl6, aki megkapja e csoma-
got, sajat cimével kiegészitve Ujra tovabbkiildi a kérést,
ami igy szétterjed a haldzatban. Amennyiben egy ilyen
utvonalkérd csomag eljut a cimzetthez, a benne sze-
repl@ listabdl azonnal ismeri a csomag teljes érkezési
utvonalat. Ezen utvonalon forditott irdanyban egy ‘route
reply’ csomagot indit visszafelé, hogy a kildé tudtara
adja, hogy sikerdilt Utvonalat talalni. Az dtvonalkeresés
folyamatanak meggyorsitasara a résztvev6k fenntarthat-
nak bizonyos méretl gyorsitétarat (cache), melyben a
mUikodd atvonalak informacidit régzitik. Az Gtvonalfelde-
rités sebessége igy jelentds mértékben tovabb csok-
kenhet.

3.2.3. AODV (Ad-Hoc on-Demand Distance Vector)

Az Utvonalépitéshez egy ‘route request’/route reply’
keresd ciklust hasznal. Amikor igény Iép fel csomagok
egy adott cimzetthez valé eljuttatasara, utvonalfelderi-
t6 folyamat indul el. Ha egy forrasként szereplé csomo-
pont olyan célallomashoz kér Utvonalat, amelyhez eddig
még nem volt felépitve ilyen Gt, akkor egy ‘route request’
csomag (RREQ) indul el a halézaton broadcast forma-
ban. Minden csomépont, amelyik megkapja az RREQ
csomagot, létrehoz a sajat utvonalvalaszt6 tablajaban
egy feladdéra mutaté (reverse route)
bejegyzést, majd tovabb terjeszti a
kérést. Az a node, amelyik a célal-
lomés maga, vagy nem a célallo-
mas ugyan, de rendelkezik atvo-
nallal a cél allomashoz, kild egy
nyugtazé csomagot (route reply,
RREP). Mas, egyéb esetben az Ut-
vonalkéré csomag Ujra kibocsatas-
ra ker(lt (re-broadcasting).

EUROPA

P

= miikédd
= tervezett

5. abra
Egy RDS-TMC jarmdfedélzeti
vevBkésziilék
EUROPA
6. abra ESZAK-AMERIKA
RDS-TMC szolgaltatasok
a vilagban AFRIKA AZSIA
DEL-AMERIKA
AUSZTRALIA
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4. RDS-TMC, mozgdéjarmii-adatok (FVD)

Az RDS-TMC (Radio Data System - Traffic Message Chan-
nel) az aktudlis kdzlekedési informéaciok jarmdnavigaci-
0s rendszerek részére torténd tovabbitasanak nemzet-
kézi standardja. A jarmiivekbe beépitett, vagy beépit-
hetd elektronikus, jarmlivezet6t tdmogat6 rendszerek
egyik eleme a miholdvezérlési navigacios rendszer
(GPS), amely kiegészithetd, vagy mar gyarilag is kiegé-
szitettek az RDS-TMC szolgaltatassal. Ennek a komp-
lex rendszernek a hasznalata baleseti helyszinek, dugék
elkeriilését teszi lehetévé. Biztositja, hogy egy adott kdz-
lekedési szituaciéban a lehetd legrévidebb idén beldl ér-
jen célba a jarmi. Cs6kkennek a torlédasok és biztonsa-
gosabba valik a kdzutak hasznalata.

A navigéacids rendszer altal hasznalt digitalis térkép
kédjaihoz helyszinkddokat rendeltek. A bekdvetkezhe-
t6 eseményeket szintén kddoltak. (A digitalis kddolas a
CEN/ISO 14819-1,2,3 szabvany szerinti.) A kddokhoz tar-
tozé tényleges lizenet nyelve szabadon valaszthato, fel-
téve, hogy az eseménytabla készit6je a valaszthatd nyel-
veken elkészitette a széveges lizenetet. Az izenetko-
dok és id6épontok sugarzasa és vétele FM, vagy digita-
lis (DAB) radiocsatornakon torténik, anélkil, hogy az a
normal radiomUsor vételét zavarna.

Maguk az aktudlis (RTTI — Real Time Traffic Informa-
tion) kdzlekedési informaciok kilénb6zé forrasokbdl ke-
rilnek az RDS-TMC ké&zpontba, illetve a radidalloméashoz.
llyenek az atfelligyelet, az Utinform, a rendérség, az ut
menti kdzlekedési kamerak, forgalomérzékel6 hurkok,
vagy a kézlekedd jarmiivek adatai. Ez utobbiak kétfélék
lehetnek: a G-FVD és a C-FVD, azaz a GPS-alapu Float-
ing Vehicle Data és a Cellular Floating Vehicle Data. Az
els6 esetben a kozlekedd jarmlvek adott id6kézdnkeént
GPRS-en keresztil kézlik GPS helyszinkédjukat a kdz-
ponttal. A kbzpont a kapott adatokbol képes kdvetkez-
tetni a jarmivek sebességére, ezaltal az adott utvonal
délzetén ,egyltt utazd” mobiltelefonok cellavaltasi sebes-
ségébdl tud képet alkotni a kdzpont az adott utvonal

Eurépa orszagaiban, amint az a 6. dbran feltintetett
térképen jol lathatd, széles korben elterjedt az RDS-TMC
rendszerek hasznalata. Az adott orszagok FM-radiocsa-
tornain tébbnyire titkositas nélkdl, ingyenesen elérhetd a
szolgaltatas. Csehorszag, Szlovakia, Szlovénia és Ma-
gyarorszag csatlakoztak az EU-s ,CONNECT Euro-regio-
nal project”-hez és ennek keretében folyik az egységes
rendszer bevezetésének el6készitése.

5. Osszefoglalas

A cikkben rdviden attekintettlk azt a szakmapolitikai kér-
nyezetet, amelybe a kiillénbdz8 kommunikaciés csator-
naknak, mint az intelligens kézlekedési rendszerek ki-
emelked6 fontossagu komponenseinek, be kell illesz-
kednilk. A kitekintés megmutatta, hogy a fenntarthatéd
fejlédés, az élhetd kérnyezet, a kdrnyezetvédelem és
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egyéb célok eléréséhez — adott eréforrasok mellett — a
kézlekedésfejlesztést kifinomultabb rendszerekkel kell
végezni a jév6ben. Az ITS fontos részét képezi Eurdpa
és hazank kozlekedéspolitikajanak.

Elemzésiinkben bemutattuk, milyen vezetéknélkili
technoldgiak alkalmasak a kilénb6z6 kdzlekedési rend-
szerek kdzotti szlinetmentes adatkommunikacié megva-
l6sitasara. A legnagyobb technoldgiai kihivast a halé-
zatok ,ad-hoc” jellege adja. A tervezésnél harom fontos
kihivassal kell szembenézni: a hal6zatot gyors, ugyan-
akkor bizonyos mértékig el6re jelezhet6 topoldgiavalto-
zas, gyakori szakadasok és csekély redundancia jellem-
zi. Megoldast jelenthet a CALM szabvanyon alapulé kom-
munikacids eszk6zok alkalmazasa, ezek ugyanis képe-
sek az éppen rendelkezésre allé vezetéknélkili csator-
nak kozotti, adatvesztés nélkili valtasra.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy mind a ve-
zetékes, mind a mobil kommunikacié esetén a szabva-
nyos protokollok széles tarhazara lehet tamaszkodni.
Mindamellett adott ITS alkalmazas esetében tisztdban
kell lenniink a funkcionalis kévetelményekkel ugyan-
ugy, mint a hasznalhaté protokollok korlataival — legye-
nek azok technolégiai, vagy gazdasagi jellegliek.

A szerzokrol

NADAI LASZLO a Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmérnéki és Informa-
tikai Karan szerzett informatikus mérndki oklevelet 1994-ben, doktori fokoza-
tat 2003-ban védte meg ugyanitt. Jelenleg a Magyar Tudomanyos Akadémia
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutat6é Intézetében dolgozik tudoma-
nyos fémunkatérsként, illetve a Budapesti M(iszaki Féiskola Kézlekedésin-
formatikai és Telematikai Egyetemi Tudaskdzpontjanak fejlesztési igazgatéja.
Szakterlletei a dinamikus rendszerek modellezése, a rendszeridentifikacio,
a kdzlekedésinformatika, valamint a kutatas-fejlesztési projektek stratégiai
tervezése és menedzselése.

KOVACS ROLAND okleveles villamosmérnokként végzett 1997-ben a Buda-
pesti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Karan, illetve az Uni-
versitat Karlsruhe Villamosmérndéki Karan. Jelenleg a Knorr-Bremse Fékrend-
szerek Kft. szoftverfejlesztési csoportvezetdje, illetve a Budapesti Mlszaki
Féiskola Kézlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi Tudaskézpont-
janak fejlesztési igazgatoja. Szakteriletei a biztonsagkritikus szoftverrend-
szerek tervezése, fejlesztése, validacidja, telematikai rendszerek tervezése,
fejlesztése, rendszerszimulaci6, valamint intelligens kdzlekedési rendszerek
fejlesztése.

Irodalom

[1] http://ec.europa.eu/
transport/white_paper/index_en.htm

[2] http://www.kvvm.hu/
cimg/documents/k_zleked_spolitika_2.pdf

[3] http://www.itktb.hu/
engine.aspx?page=MITSkezdo_hun
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Kozlekedéshez kifejlesztett szenzorhalozat
kiépitése, tesztelése és elonyei a forgalomiranyitasban
SzUcs GABOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
szucs@tmit.bme.hu

Kulcsszavak: kooperativ és jarmiiazonosito szenzorok, integracios teszt, Smart Dust szenzor, utvonaltervezési algoritmus

A kézlekedési balesetek egy jelent8s részét a jarmivezetéhéz jutott informdcidk pontatlansaga, hidnya okozza. Jelen publi-
kacié targya az informacidék bizonytalansdgat csékkenté megoldasok vizsgdlata a biztonsagosabb kézlekedés megvaldsita-
sa céljabdl. A TRACKSS Eurdpai Unids projekt a biztonsag névelését a kézlekedésben hasznalt szenzorok halézatba kapcso-
lasaval és magasabb szintl felhaszndlasaval kivanja elérni. Ebben a projektben kiilénbézé innovativ, infrastruktiraba és jar-
mibe épithetb uj kooperativ szenzorokat dolgoztunk ki. A koncepcié révid bemutatasan kivil a publikdcioban a kooperativ,
tuddasmegoszté szenzorhdlézat kidolgozott tesztelési médszere is targyaldsra keril. A cikk végll ravilagit arra, hogy az utvo-

naltervezési algoritmusok hogyan tudjak a megosztasbél szarmazé plusz informdcidkat felhasznalni.

1. Bevezetés

A kozlekedésben mar régebb éta hasznalnak érzékeld-
ket és Osszekotik 6ket, hogy azok egymasnak elkiild-
hessék az informaciékat. Azonban a haldzatkialakitas
jelent6ségét — ahol minden szenzor kommunikal minden
masikkal — csak most kezdik igazan felismerni, hisz ez-
zel olyan széleskoér( informaciémegosztas jéhet létre, ami
a rendszer hasznal6janak minéségi ugrast jelent.

Egy Eurdpai Unids projekt, a TRACKSS (Technolo-
gies for Road Advanced Cooperative Knowledge Shar-
ing Sensors) [1] egy Kooperativ Kézlekedési Rendszer
(Cooperative Transport System, CTS) kifejlesztését cé-
lozta meg, mely megosztott intelligenciaval rendelkezik,
az infrastruktdra és a jarmdvek kozétti informaciéaram-
las olyan, hogy a kdzlekedés minél biztonsagosabb és
hatékonyabb legyen.

Ebben a projektben kiilonb6z48 Uj, illetve tovabbfej-
lesztett szenzorokat és egy informéciémegoszt6 szenzor-
halézatot dolgoztunk ki. Amig az intelligens rendszerek
az intelligens rendszerelemeken (érzékel6k, készilékek
stb.) alapultak, addig a kooperativ rendszerek kulcs-
szava a kommunik&cié, azaz a rendszerelemeknek is
kooperativ médon kell mikddnilk: ehhez meg kellett
alkotni egy Uj modellt [2] a rendszer objektumai kdzotti
informacié megosztasara, az ehhez kapcsolddo kutatas
volt az egyik tudomanyos kihivas a projekt soran.

2. A TRACKSS szenzorhalozata

A projektben kifejlesztésre keriltek kildnbdzd innova-
tiv, kozlekedési infrastruktiraba (Utfelszin ala, kézleke-
dési lampaba, oszlopra) és jarmiibe épithetd koopera-
tiv szenzorok, melyek a kdvetkezd6k voltak:
* Jarmlazonosité szenzor (VI — Vehicle Identification),
mely kozeli infravords tartomanyban miikédé
jarmd—jarmi{ kommunikaciét valosit meg.
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» Kérnyezeti mennyiségméré szenzor jarmiben

(SV — Smart Dust Vehicle)
 Kérnyezeti mennyiségmérd szenzor infrastruktiraban
(SI — Smart Dust Infrastructure)
Az SV és Sl egy olyan id6jarasérzékeld allomas,
mely kiilénbdz6 kdrnyezeti, fizikai mennyiségek
mérésére alkalmas, mint h6mérséklet, paratartalom,
fényerd; mindez jél hasznéalhaté a kézlekedési
rendszerekben is [3].
Radar-szenzor (AR — AC20 Radar),
amely egy tovabbfejlesztett, érzékeny radar.
Felszin feletti forgalomméré szenzor
(AS — Airborne sensor)
Légi jarm(re (helikopterre vagy léghajéra) erdsithetd
gépjarmuforgalmat monitorozé egység.
Infrastrukturaba épitett videokamera
(Cl — Video Cameras Infrastructure),
azaz valamilyen fix helyre régzithetd videokamera.
Jarmiibe épitett videokamera
(CV — Video Cameras Vehicle),
ami egy dinamikus nagyfelbontasi CMOS kamera,
melyet a Boschnal fejlesztettek ki.
Jégérzékelb detektor (IC — Ice Detector)
A Fiat kutato intézetében, a CRF-ben (Centro
Ricerche Fiat) laboratériumi tesztelés alatt all6
viz-, hd- és jégérzékeld detektor.
Induktiv hurok (IL — Inductive Loop)
Megndvelt érzékenységu, jarmdtipus detektalasra
is alkalmas induktiv hurok.
Lézeres jarmuiérzékeld (LS — Laser Scanners),
amely egy tovabbfejlesztett 1ézeres jarm(iérzékeld
detektor.

A kdzlekedési rendszer alkalmazasi lehetdségeire ha-
rom szcenariét deklaraltunk a projektben:

— jarmUi-szcenario,

— Utkeresztez8dés-szcenario,

— halézat-szcenarid.
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A jarmi-szcendrio a jarmivezetdkre vonatkozo hely-
zeteket, forgatokdnyv lehet6ségeket tartalmazza. Az dt-
keresztez6dés-szcendrioban egy kisebb infrastruktura-
lis részen (tipikusan egy Utkeresztez6désben) eléfordul-
haté szituaciokra (gyalogos, jarmd interakci6) dolgoztunk
ki megoldasi médokat. A halézat-szcendrié egy nagy-
varos kozlekedési helyzeteire, forgalmi allapotaira kon-
centralva ad beavatkozasi lehetéségeket tobb alforgaté-
kényv figyelembe vételével.

3. A tesztelés fazisai

A projektben kidolgoztunk egy olyan kiértékelési méd-
szertant, amely atfogdan az alacsony szint(i tesztelés-
t6l a magas szintl, egész rendszerre vonatkoz6 ellen-
Grzésig terjed; ennek f8bb részei, ahogy az 1. dabran lat-
hat6: a komponens-, az integracios és a rendszerteszt.

Komponens-teszt

Az innovativ szenzorok kifejlesztése utan végzett la-
boratériumi tesztet tekintjik komponens tesztnek, ahol
minden szenzor kilén komponenst képvisel. A tesztet a
gyartok végezték azt vizsgalva, hogy a termékik meg-
felel-e a tervezett specifikacionak; az igy letesztelt szen-
zor kerilhetett ugyanis csak tovabb a kdvetkezé fazis-
hoz, az integracids teszthez.

Integracids teszt
Az integracios teszthez tartozik a komponensek, je-
len esetben a szenzorok dsszekapcsolasanak tesztelé-
se. Ebbe beletartozik a kommunikacio létesitése az ér-
zékelbk kdzott, a szenzoroknak a megfelelé helyre vald
illesztése, a kommunikaciok tesztelése statikus helyzet-
ben (és ahol lehet menetkdzben).

Rendszerteszt
A rendszerteszt annyi-

¥
TRACKSS Kiértékelési Technikai
B "1 terv | " Kiériskelés
Sjleezin Vizsgalat
R p— 7 Elfogadhat6?
Definialt Igen

kovetelmények
Hianyos

»<_ Osszehasonlitas =

Y
Kiértékelési
eredmények

Kovetel-
mények

N

Funkcionalis
specifikacid

N

Techikai és

program
specifikcio

Rendszer |

| Kommuni-

Szcenariok ; KAcid

Szenzorok ) Szenzorok

B

Nem

| Kémyezet

Komponens

ban tébb, mint az integ-
raciés teszt, hogy ott mar
nem csak komponenspa-
rok keriilnek ellenérzésre,
hanem az §sszes olyan
szenzoregylttes (végsé
soron a teljes rendszer),
amely el6fordulhat miiké-
dés kdézben is. Ezen kivdl
a rendszerteszt mar valo-
di kérnyezetben torténik,
olyan kérilmények kdzétt,
ami bevezetés utan is el6-
fordulhat. A projektben a
korilményeket a kiilénbo-
z8 szcenariok, valamint az
idGjarasi kérilmények ha-
taroztak meg.

A rendszerteszten til-
menden (ahhoz szorosan
kapcsoléddan) el kellett
végezni olyan kiértékelé-
si feladatokat is, melyek
tulmutatnak a miszaki jel-
legli teszteken. igy a ki-
értékeléshez hozzatarto-
zik egy keresztanalizis is,
ahol a kilénb6z6 szce-
naridok 6sszevetése torté-
nik; felhasznaldi teszt,
melynél a végfelhasznald
ellendrzi a rendszer hasz-
nalhatésagat; valamint
gazdasagi szempontbol
a koltség-haszon elemzés.

felhasznaldi
visszajelzés

Y

» Felhasznaldi teszt |

» Kereszt-analizis

Kdltség-haszon
elemzés

Rendszer
teszt

Integracits
teszt

teszl

1. abra
A kiértékelés menete
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4. Integracios teszt

Helyhiany miatt nem mutatjuk be az ésszes integracios
tesztet, csak a Vehicle Identification és a Smart Dust
szenzorok kozti tesztelést.

A Vehicle Identification (VI) jarmlazonosit6 szenzor
két 6 része a VI kamera és a VI adokésziilék (emitter).
A kamera egy alacsony felbontasu gyors CCD kamera
dekddold algoritmussal, hogy interpretalni tudja a jela-
dé altal kiildétt Gzeneteket. Az adokészulék egy kozeli
infravérds (NIR: near-infrared) LED-alapu emitter, mely
beépitett kontrollert hasznal az azonosité (szam) koédo-
lasara a megadott protokoll szerint és ennek megfele-
I6en emittalja az azonosit6t id6kodolasu villogé fény for-
majaban.

A Smart Dust Infrastructure (Sl) szenzor egy MIB520-
as (USB csatlakozasu) programoz6 kartyabdl és egy
MPR2400 MICAz vezetéknélkuli (ZigBee) mér6rendszer-
b6l all. MIB520-as kartya USB-n keresztiil PC-hez kéthe-
t6 és ez képezi a szenzor bazisallomasat. A MPR2400
MICAz mérBberendezés képes a killsé kérnyezeti meny-
nyiségek mérésére, mint a fényerd, hémérséklet, atmosz-
férikus nyomas. A Smart Dust Vehicle (SV) szenzor ugyan-
ezekbdl a részekbdl épul fel azzal a kildnbséggel, hogy
a beépités nem a kdzlekedési haldzat infrastruktiraja-
ba, hanem a jarmube torténik.

A két szenzor kézti integracios teszt elékészitése, kia-
lakitasa és végrehajtasa a kdvetkezd |épésekben tortént:

Kommunikdcio létesitése a VI és az SV érzékeld kozott

A TRACKSS rendszerben egy egységes XML alapu
Uzenetvaltasi protokoll mikddik, melynek neve KSM
(Knowledge Sharing Model), igy a VI és az SV kdzti kom-
munikaci6 kialakitdsanak els6 1épése a két érzékeld
KSM-el valé bévitése volt, ezutan kdvetkezett a bdvitett
szenzorok kdzti kommunikacio létesitése.

VI és SV szenzorok beépitése a teszt-személyautoba

A tesztauto kilsejére rogzitésre kerdilt a kiilsé kor-
nyezeti mennyiségek mérésére alkalmas készilék (2.
abra), az autdba pedig be lett épitve a VI kamera és egy
PC (notebook) megfelel§ szoftverekkel.

Kommunikaciok tesztelése

Az 6sszes kommunikaciot teszteltik: a jarmdben el-
helyezett vezetékkel 6sszekotdtt (KSM-en keresztiil kom-
munikald) VI és SV, valamint a vezetéknélkiili kommuni-
kaciokat.

Ez utdbbibdl két fajta volt: az infravérds VI és a SI/SV
altal hasznalt ZigBee radiés kommunikalo. A tesztelések
statikus modon, azaz all6 autéval térténtek.

Kommunikaciok tesztelése menetkdzben
A teszt az el6z6 ponthoz hasonlé volt, azzal a val-
toztatassal, hogy az allé autd helyett mozgé tesztauto-
val tértént. A jarmlvezet6k szempontjabol két tipusu
kdzlekedési informacidval végeztik el a tesztet:
— kdzlekedésitabla-tipushoz tartozé informacioéval
(azonositészam);
— kozlekedési lampahoz tartozé informaciéval
(szin, valamint az az id8, ameddig még ez a szin
fennall).

5. Rendszerteszt

A TRACKSS teljes rendszertesztje tartalmazza mindha-
rom szcendriéra vonatkozé teszteseteket tébb helyszi-
nen (Berlin, Versailles és Valencia) kiilsé korllményeket
is figyelembe véve: napszakok, id6jarasi koriilmények,
forgalmi viszonyok. A teljes teszt ismertetése tallépi a
jelenleg hasznalhaté kereteinket, ezért csak részleteket
mutatunk meg a jarm(-szcenariéra vonatkozéan.
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2. abra

Két szenzorral
felszerelt
tesztautoé
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A jarmi-szcenarid rendszerteszt 1ényege, hogy tébb
kllénb6z6 kdzlekedési helyzetben vizsgaljuk meg a ki-
fejlesztett Uj szenzorok hasznalhatdésagat. Az egyik kdz-
lekedési szituaciotipus vezetés kdzben a tablak és lam-
pak észlelése, a rajuk vonatkozé informaciok begydjté-
se. Az erre vonatkoz6 tesztet a VI, Sl, SV szenzorokkal
felallitott tesztkdrnyezetben lehetett elvégezni.

A teszt célja az volt, hogy prezentalni tudja a kdzle-
kedési tabla tipusanak detektaldsat és azonositasat
elegend6 tavolsaggal a tabla el6tt, hogy a jarmiiveze-
tének idében lehessen kiildeni egy figyelmeztetd érte-
sitést.

A tesztkdrnyezet kialakitasa (3. dbra) egy masodren-
di aton tértént. 50-es sebességkorlatozé tablahoz (ezen
kivil ,sebességkorlatozas vége" tabla, veszélyt jelz6
tabla, veszély végét jelz6 tabla is tesztelésre keriilt) he-
lyeztiink el egy VI és egy Sl emittert. Rajtuk kivil egy
masik kodot sugarzé VI és Sl emitter kerllt egy tavo-
labbi kézlekedési lampa mellé. A kdzlekedési tabla illet-
ve lampa felé a VI kamera és SV érzékelbvel felszerelt
tesztautd 70 km/h-s sebességgel kdzeledett.

Masik kdzlekedési szituaciotipus egy autd kdvetése
[4]. A VI szenzorok segitségével a jarm(i azonositasa,
kdvetése megoldhaté ugy, hogy az elél halad6 auté azo-
nosité informaciot sugaroz magaroél, amit az 6t kévetd
venni tud, s6t a szenzor a két jarm( tavolsagat is képes
meghatarozni.

6. A tesztelés kiértékelése

A teszt soran mindkét szenzortipus parban miikédott,
azaz VI emitter és VI kamera kéz6tt, valamint a Sl emit-
ter és SV érzékel6 kozott volt kommunikacio, a jarmd-
be épitett két szenzor pedig vezetékes kapcsolaton ke-
resztil kommunikaltak egymassal. Az emitterek broad-
cast (zenetben sugaroztak a megadott jeleket.

Az 50-es sebességkorlatozé tabla esetén a két szen-
zor megerdsités céljabdl kooperalt egymassal. A meg-
erdsitett informacioé a jarmd fedélzeti monitoran (display)
jelenik meg a vezet§ szamara.

A kozlekedési lampa esetén a két szenzor er6s koo-
peracidéban miikddott egydtt: a VI emitter a lampa azo-
nositd kodjat kildte, az S| emitter pedig a lampa sziné-
nek kédjat, valamint azt az id6t, ameddig ez a szin még
fennallt.

A kdvetkez6 oldali, 1-2. tablazatokban lathatjuk az
SV, VI szenzorok kiértékelésének 6sszesitését a teljes
tesztkdrnyezetben kiilénbdz6 kvantitativ és kvalitativ ko-
vetelmények szempontjabol.

Megjegyzés: Statikus esetben, amikor a kommuni-
kaci6 allé Smart Dust ad6 és vev kozott tortént, akkor
a 70 méteres tavolsag tesztje jol sikerilt. Azonban moz-
g0 jarm( esetén ez a kommunikacioképes tavolsag csok-
kent, 112 km/h-es sebesség esetén pedig ez 50 méter
(£5 m) volt.

3. dbra A kialakitott tesztkérnyezet
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)
Tesztelt kovetelmény Kiertékeles
oy ablazat A Smart Dust szenzomak képesnek kell lennie
tesztelésénck 2.4 GHz 250 kbit/s IEEE 802.15.4 (Zigbee) ,
eredmenye | SV-F-0 | vezetéknélkiili kommunikaciora. Atment
A Smart Dust kommunikacio legalabb Atment,
SV-F-1 |70 m-es tvolsagot kell, hogy athidaljon. lasd megjegyzés
A szenzor informacioét kell, hogy nyujtson
a hémérsekletrdl, fényerdrdl, a levegs paratartalmarol, |
SV-F-2 | gyorsulasrol, atmoszférikus nyomasrol. Atment
A szenzornak képesnek kell lennie
jarmi monitorozasra, adatgytjtésre, feldolgozasra :
SV-F-3 |valosagos kornyezetben. Atment

A jarm(idetektalas tesztelésekor elvileg két tipusu
hiba fordulhat eld:

— a referenciajarml (az érzékel6vel felszerelt) el6tt

haladé jarmivet nem detektélja a szenzor,

—nem létezd jarmdre detektalast jelez hibasan.

Az elsd tipusu hiba nem fordult el6 sem a 21 km-es
nyilt tesztvezetésen, sem a 8 km-es autékdvetési teszt-
vezetésen; azaz 100%-osan felismerte a tesztauté az
el6tte haladé jarmiveket, amint az a 3. tablazatban |at-
hat6. Amasodik tipusu hibanak (téves riasztas) két oka
lehetett: csillog6fény-hazard, ahol a kévetend6 jarmu
egy részérdl csillogo fény verddott vissza; illetve kdrnye-
zetifény-hazard, ahol a fak lombja kézt atsz(r6dé fény
okozott a kérnyezetéhez képest nagyobb fényintenzitast.
Az érzékel6 mindkét esetben tévesen értelmezte a je-
let, az 0sszesitett eredményt a fenti, 3. tablazat tartal-
mazza.

7. Utvonalkeresés

Az informé&cié megosztasa és kombinalasa tébb szerep-
I6 szamara is igen fontos. A TRACKSS-ben tovabbfej-
lesztett, illetve Gjonnan kifejlesztett szenzorok Uj infor-
mécidkkal tudnék ellatni a kdzlekedési szakembereket,
illetve a jarmlivezetdket az Utvonaltervezésben Ugy, hogy
ezeket az informacidkat megadjak az Utvonaltervezési
algoritmusoknak.

A sebességkorlatozé kdzlekedési tabla nem csak sta-
tikusan képzelhet6 el, hanem gyorsforgalmi utak ese-
tén az autopalya kijelz6kdn dinamikusan megadhaté egy
korlat, illetve ajanlas a haladasi sebességre. Ez a leg-
révidebb Ut Utvonalanak tervezésekor hasznos infor-
méacié. Egy masik nagyon hasznos informacio a kozle-
kedési lampa véltasanak idépontja (mennyi ideig piros
vagy z6ld még a jelzés). Az Utkeres6 algoritmusok ezt

VI (Vehicle Identification)
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Tesztelt kivetelmény Kiertekeles
A VI szenzomak képesnek kell lennie dekodolnia
VI-F-0 |azegyedi jarmi azonosito informaciot. Atment
A szenzor képes kell, hogy legyen
lokalizalni detektalt jarm{vet, azaz meghatarozni ’
VI-F-1 |areferencia és a detektalt jarmi kozti tavolsagot. Atment
A hatotavolsagnak )
(a max. tavolsagnak, amin beliil a jarm{i azonosithatd) | Atment
VI-F-2 [legalabb 100 méternek kell lennie. (100-300 m)
Az azonositashoz sziikséges 1d6 Atment 2. tablazat
VI-F-3 | maximum 1/3 masodperc kell, hogy legyen. (100 ms) VI szenzor
e s ; x tesztelésének
Az azonositok szama legyen a lehet6 legnagyobb sredménye
(szamukat korlatozza a hasznalhatoé kamera-frekvencia):
az azonositok szama legalabb 10 biten legyen ,
VI-F-4 | abrazolhato. Atment
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Kbézlekedéshez kifejlesztett szenzorhalézat...

Teszt Hiba tipusa Hibak | Tesztvezetés Relativ

szama hossza hibaszam | s tapi4zar
Nyilt aton, 1. tipusti hiba 0 21 km 0 OO
forgalom 2. tipusa hiba 5 21 km 0,24 db /km | 2ozio0es
nélkiil (téves riasztas)
Forgalomban, | 1. tipusu hiba 0 8 km 0
kovetendd 2. tipusu hiba 0 8 km 0
jarmiivel (téves riasztas)

Ugy tudjak figyelembe venni, hogy ha pont piros jelzés
elejére érkezne a viszonylag kézelben levé jarmd, akkor
ezt az agat blintetd slulyozassal latjak el (lehet, hogy
egy masik uton haladva egy masik lampanal zéldet kap,
igy a biintet6 sulyozas miatt a pirosat elker(li); vagy ha
pont z6ld jelzés elejére érkezne a jarm(, akkor ezt az
agat jutalmaz6 sulyozassal latjak el.

A jarm(vek akkor keresnek Uj optimalis Utvonalat (az-
az valamilyen szempontbdl legrévidebb Utvonalat), ami-
kor egy elagazashoz, vagy utkeresztez6déshez érkez-
nek. Az utvonalkeres@ algoritmus lelke a szamitégép-
halézatokbdl j6l ismert Dijkstra-algoritmus.

Az algoritmus bemenete egy sulyozott iranyitott graf
és egy kiindulasi cstcspont: V,. Az algoritmus a futasa
soran a graf minden egyes V csucspontjara nyilvan-
tartja a V, és a V ko6z6tti, a futas soran addig legrévi-
debbnek talalt Ut kéltségét: jeldljik a V cstcshoz tarto-
z6 ilyen értéket D(V,Vy)-val. Az algoritmus indulasakor
ez az érték 0 a kiindulasi pontra és végtelen a graf min-
den mas pontjara. Ez megfelel annak a ténynek, hogy
kezdetben nem ismeriink egyetlen utat sem, ami a kiin-
dulasi pontbol a tébbi pontba vezetne.

Az algoritmus két ponthalmazzal dolgozik: vizsgalt
és nem vizsgdlt halmazzal. A vizsgalt halmaz tartalmaz-
za a grafnak azokat a pontjait, amelyekre D(V,V,) érté-
ke mar a legrévidebb Ut kdltségét adja meg, és a nem
vizsgalt halmaz tartalmazza a graf tdbbi csucspontjat. A
vizsgalt halmaz kezdetben az iires halmaz, és az algo-
ritmus minden egyes iteracidja soran egy csucspont at-
kerul a nem vizsgalt halmazbdl a vizsgalt halmazba. Ezt
a csucspontot Ugy valasztjuk, hogy megnézzik melyik
pontnak a legalacsonyabb a D(V,V,) értéke.

Amikor egy U csucspont atkeril a nem vizsgalt hal-
mazbdl a vizsgalt halmazba, akkor az ésszes (U,V) él-
re, azaz az U pont 8sszes V szomszédjara leellendrzi
az algoritmus, hogy az addig ismert legrévidebb utak
tovabb révidithetéek-e ugy, hogy vesszik a kiindulasi
ponttél az U-ig vezetd legrévidebb utat és hozzaadjuk
a (U,V) él koltségét. Ha igy kisebb koéltségl utat kapunk,
mint az eddig ismert legrévidebb Ut, akkor az algoritmus
a D(V,V,) értékét ezzel az Uj, kisebb értékkel helyette-
siti.

A TRACKSS-ben a szenzorok altal szolgaltatott Uj in-
formaciok birtokaban moédosithatjuk az (U,V) élek kolt-
ségét: Ha példaul az idébeli legrévidebb utat keressiik,
akkor a koltség az él megtételéhez szilikséges id6 lesz
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valamilyen id6egységben megadva. A sebességkorlato-
zas ezt a becsllt id6t fogja mddositani. Ha az egyik V
pontban kdzlekedési lampa van, akkor annak a jelzé-
sét a kdvetkez6képpen vesszik figyelembe: a V pont-
ba érkezésre josolt piros jelzés esetén a V-hez vezetd
él koltségét megndveljik annyival, amennyit elére |at-
hatéan varni kell majd a pirosnal, ellenkez6 esetben a
koltséget valtozatlanul hagyjuk (kéltséget csdkkenteni
is lehetne z06ld jelzés esetén, ha az élhez rendelt alap-
értelmezett kéltség nem a minimum, hanem egy kéze-
pes érték lenne).

A D(V,Vy)-n kivil minden csucshoz tartozik egy Elé-
z6(V) érték is. Ebben azt taroljuk, hogy a hozz4 tartozé
legrévidebb ut melyik el6z8 cstucson keresztil valésul
meg. Azaz minden egyes ,utrévidités" esetén az adott
csucshoz feljegyezziik, hogy melyik csucsbdl értiik el.
igy az algoritmus futasanak befejezésével a D(V,V,,) ér-
ték minden csucsnak a kiindulasi csucsboél a V cstcshoz
vezet6 legrévidebb Ut kdltségét fogja tartalmazni és egy
adott V cstcsbol kiindulva pedig az EI6z6(V) értékeken
végigsétalva kiolvashaté visszafele ez az dtvonal.

8. Osszefoglalas

A jelen cikkben felvazolt munka a vége felé tart, jelen-
leg a kiértékelés folyik: az integracios teszt befejez6-
doétt, a rendszerteszt egy része sikeresen lezajlott, a
masik felét most végezzik Berlinben, Parizs mellett és
Valenciaban. A rendszer legnagyobb Ujdonsaga az Uj-
szer( szenzorokban (ilyenek példaul az atfelszin kilén-
b6z6 allapotait, a vizet, jeget detektald érzékeld és to-
vabbi innovativ szenzorok) és az egyittmikddésben
rejlik.

Az egylttm(kddés tdbb mint a szenzorok egyszer(
kommunikacioja, hiszen nem csak kildik, sugarozzak
egymasnak az informacidkat, hanem a legtébb esetben
kélcsdndsen fel is haszndljak azt [5]. Megosztjak egy-
mas kdzott az érzékelt és begydijtdtt informaciokat, va-
lamint néhany esetben a meglevék alapjan kévetkezte-
téseket vonnak le: (j informacidk sziiletnek a TRACKSS
rendszer Ugynevezett Data Fusion [6] modulja segitsé-
gével, ahol tébb informéacid egyesitésével a jarmliveze-
t6k szamara megbizhatdbb, biztosabb informaciéval szol-
galnak, ezaltal csokkentik a balesetek bekdvetkezésé-
nek valészinliségét.
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Uj biztonsagi szoftvert fejlesztett az amerikai Sun-
belt Software. A VIPRE névre keresztelt program az (j
keres6motorjanak készdénhetéen kivaltja az 6nallé an-
tivirust és a kémprogram-eltavolité szoftvereket. A meg-
oldas egyrészt a Sunbelt mar meglévd programjara, a
CounterSpy kémprogram-adatbazisara tamaszkodik,
amely mintegy 10 millié kartev6t tartalmaz, ezzel a vi-
lag egyik legnagyobb karokoz6 adatbazisa. A program
Uj, proaktiv virusirté motorja szakit a klasszikus védel-
mi megoldasok felépitésével és teljesen Uj emulacios,
illetve viselkedés-elemz§ eljarasokat alkalmaz. Ot-
éves fejlesztése soran a Sunbelt a szakma legelismer-
tebb fejlesztdit is alkalmazta az Uj filozéfiaju biztonsa-
gi szoftver kialakitasahoz, mely egyéni felhasznalok és
véllalatok szamara egyarant elérhetd, két kilénallo
antivirus és antispyware program licencénél kedve-
zB8bb araval a biztonsagi szoftverpiac jelentds atalaki-
taséra készil.

* % *

A Cisco bemutatta Cisco Virtual Office nevli meg-
oldasat, amely egyetlen eszkdz segitségével ,hazhoz
viszi az irodat”, azaz a teruletileg egyre inkdbb szétszér-
tan dolgoz6 munkaerét alkalmazé kézepes- és nagyval-
lalatok igényeit kivanja kielégiteni azaltal, hogy alkal-
mazottaik szdmara elérhetévé teszi az Uzleti csoport-
munka-alkalmazasokat és szolgéltatadsokat a vallalati
kdézponton kivil is. A Cisco Virtual Office megoldas egy
kdzpontilag menedzselt eszkdz, amely magaban foglal-
ja a haldzati (routing, switching), biztonsagi, vezetéknél-
kili és szabalyfellgyeleti funkcidkat és nem utolsé sor-
ban az IP-teleféniat, igy rendkivil biztonsagos video-,
hang-, adat- és vezeték nélkili szolgaltatast nyujt a fel-
hasznaldknak. Rugalmasséaganak készénhetben az al-
kalmazottak szinte barhonnan dolgozhatnak az irodai
irbasztaluknal megszokott technoldgiakkal és szolgal-
tatasokkal. Az eszkdz automatikus, el6re beallitott te-
lepithetéségének készdénhetden a ,beavatkozas nélkili”
telepitéssel a véllalatok t6bb ezer helyszinre is kiter-
jeszthetik irodajukat, mikézben biztosak lehetnek ab-
ban, hogy alkalmazottaikndl minimalis a hibak leheté-
sége, igy informatikai segitségnyujtasra sem szorulnak.

* % %

A Microsoft és a Novell bemutatta k6z8s virtualiza-
ciés megoldasat, amelyet a vegyes forraskédu kor-
nyezetet hasznal6 Ugyfelek szaméra optimalizaltak. A
k6z8s ajanlat tartalmazza a Novell SUSE Linux Enter-
prise Server rendszerét, amelyet ugy éllitottak be, hogy
optimalizalt vendégrendszerként fusson a Windows Ser-
ver 2008 Hyper-V operacids rendszeren. Az ajanlatot
a vallalatok partnerei is tdmogatjak, példaul a Dell a
Massachusetts allambeli k6z6s egyittmikodési labor-
ban fogja tesztelni a megoldast, amely az elsé olyan
atfogd és teljes mértékben optimalizalt virtualizacids
eszkdz, amely a Windows és Linux kérnyezet kdzotti
atjarhatdsagot lehetévé teszi az ugyfeleknek.
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Kulcsszavak: autok kézdtti kommunikacio, utvonalvalasztas, adatterjesztés

A kézuti jarmdlforgalom optimalizdldsa a dugok és balesetek elkerliilésével fontos gazdasagi érdek. A megoldast jelenté sza-
mitégépes vezetbsegitéshez hatékony kommunikdciés hdlézat sziikséges, az informdcidk gyors és megbizhatd tovabbitdsa-
nak érdekében. Jelen cikk egy révid attekintést nyujt az auték kdzotti kommunikdcidban hasznalt utvonalvalasztasi és lize-

netterjesztési megoldasok f6bb tervezési iranyvonalairdl.
1. Bevezetés

Az intelligens kozlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems, ITS) a jarmivekbe és a kdzlekedési
infrastruktdraba (utakba, Utszéli eszkdzokbe, kdzlekedé-
si tblakba) beépitett érzékel6kbdl, kijelz6kbdl és bea-
vatkozokbdl all6 rendszerek, melyek célja a kozlekedés
biztonsaganak és az utak kapacitasanak novelése, va-
lamint egyéb kényelmi funkciok ellatésa, a jarmlveze-
ték tajekoztatasa és kisebb beavatkozasok (példaul
automatikus sebességszabalyozas) altal. Felismerve az
ilyen rendszerek irant fellépd igényeket, a legtébb aut6-
gyarté folytat eziranyl kutatasokat. A konkurrenciaharc
folytan az autégyartdk altal kinalt megoldasok a kézle-
kedés tobbi résztvevdjétél fliggetlen dontések megho-
zatalara készitik fel a jarmiveket, igy a vezet6k tajékoz-
tatésa félrevezetd lehet.

Az akadémiai kutatasok ezzel szemben f6képp a jar-
mUvek koz6tti kommunikacié segitségével megosztott
informaci6 alapjan térténd beavatkozas és vezetétajé-
koztatas lehet6ségeit és alkalmazhatdsagat vizsgaljak,
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felhasznalva a vezetéknélkili ad-hoc és szenzorhalé-
zatok terén elért eredményeket.

Ha egy jarmi példaul jelentésen megvaltoztatja a
sebességét, akkor ezt megiizenheti a szomszédos jar-
mUveknek, azok pedig értesithetik a vezetbiket a kiala-
kult helyzetrdl anélkiil, hogy az autdknak egymas sebes-
ségét meérnilik kellene. A szomszédos jarm(vek folytat-
hatjak az lGzenet terjesztését, igy tavolabbi autok veze-
t6i mar azel6tt értesiilhetnek az eseményrél, mielétt lat-
nak az azt kivalté okot. Ha az it mentén egy kiépitett
vészjelz6 halézat bazisdllomasai vannak telepitve, ak-
kor azok haszndlataval az lizenetek gyorsan ,telepor-
talhaték”, és mar a tavolabbi keresztezédésekben elke-
ril6 utvonalakat lehet javasolni a vezet6k szamara. A
kézlekedésbiztonsaggal 6sszefligg6é alkalmazasok ter-
mészetesen megbizhatd és kis késleltetés(i adatatvitelt
igényelnek, am ezek egymasnak ellentmondé kévetel-
mények.

Az abran is lathatd, hogy a jarmivek vezetéknélki-
li kommunikacidja a hagyomanyos ad-hoc halézatokkal
rokon, azonban att6l gydkeresen eltérd tulajdonsago-

Auték kozotti
ad-hoc
kommunik&acio
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kat is mutat. Az autdk sokkal nagyobb sebességgel ké-
pesek mozogni, mint mas ad-hoc hal6ézati csomépon-
tok, az akkumulatorok kapacitasa nem korlatozza a
csomopontok altal kiildhetd lzenetek mennyiségét, és
a varosban az interferencia szintje is joval magasabb
lehet; ennek készdnhetben az igy létrejévd haldzatban
a szomszédossagi kapcsolatok sokkal instabilabbak,
ami a halézat dsszefliggéségének gyakori megsz(iné-
sével, tébb, egymashoz nem kapcsolddé particio kiala-
kulasaval jar.

Mindemellett a rendszerbe bekapcsolddo, kildnbd-
z6 gyartoktol szarmazd eszkdzok felépitése is jelentd-
sen eltérhet egymastol, ami miatt a kommunikacié soran
a résztvevOk képességeinek egyeztetése és a méré-
sek koordinalasa is szlikségessé valhat a vészhelyze-
tek gyors és megbizhaté felismerése érdekében. Ezen
okok miatt az autdk kdzo6tti kommunikacié soran a ha-
gyomanyos ad-hoc hal6zatokra kifejlesztett kommuni-
kacids protokollok nem, vagy csak jelentfs valtoztata-
sokkal alkalmazhatok.

2. Utvonalvalasztas

Szamtalan ad-hoc Utvonalvalasztd protokoll 1étezik, és
ezek tdbb szempont szerint is csoportosithatok [1]. Az
egysiku (flat) cimzés(i protokollok esetében minden cso-
mopont azonos szerepet tolt be, és a globalisan opti-
malis Utvonal megtaldlasa a cél. Ezzel szemben a hier-
archikus protokollok csoportositjak a csomopontokat,
és kiemelt allomasok segitségével gyorsabban felde-
rithetd, de nem feltétlenil optimalis Gtvonalakat keres-
nek.

Az Gtvonalak felderitése és karbantartasa térténhet
folyamatosan (proaktiv mddszer), vagy igény szerint (re-
aktiv modszer). A proaktiv médszer allandé tébbletter-
helést okoz az adatforgalomtdl fiiggetlendil, viszont men-
tes a reaktiv modszer esetén fellép6 nagy kezdeti kés-
leltetéstdl. Az Utvonalinformaciok terjesztése kétféle mo-
don térténhet. A ,distance-vector’-médszer alapja az,
hogy a csomoépontok a szomszédaikkal egyeztetik, me-
lyik célallomas milyen Gtvonalon érhet6 el. A link-state”-
mdédszer esetén a szomszédossagi informaciokat min-
den csomoépont szétkiildi az egész haldzatnak, igy a
valtozasokrol hamarabb értesililhetnek a tavoli csomé-
pontok, némileg nagyobb tébbletterhelésért cserébe.

A csomopontok helyzetének ismerete is segitheti az
optimalis utvonal megtalalasat, amennyiben a pozicié-
informacio elérhetd a haldzatban résztvevé eszkdzdk
szamara. Szabad térben ez a fdldrajzi koordinatak fel-
hasznalasat jelenti miiholdas helyzetmeghataroz6 esz-
kdzok (GPS) segitségével. Autdk esetében ez a tech-
nologia lassan az alapfelszerelések részévé valik és ha
az Ut egy egyenes orszagut, gy a probléma akar a ko-
ordinatak alapjan térténd ,mohd” tovabbitassal is meg-
oldhaté.

Altalanos esetben ennél ésszetettebb tvonalvalasz-
t6 algoritmusokra van sziikség, ugyanis az utak gyak-
ran kanyarodnak és elagaznak, az éplletek és mas te-
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reptargyak pedig akadalyozzak a radiéhullamok terje-
dését, ezért tobbnyire nem lehetséges vagy nem érde-
mes az lzeneteket egy egyenes mentén terjeszteni
[2]. A mai navigacios rendszereknek tdbbnyire része
egy digitalis térkép, ennek a felhasznalasaval el lehet
kerllni a lokalis dontések kdvetkezményeként kialaku-
16 zsakutcakat és az ebbdl fakadd megndvekedett kés-
leltetést.

A nagy mobilitas miatt az dtvonalak felderitése és
karbantartasa az auték kézo6tti kommunikacié soran ne-
hézségekbe Utkdzik. Az Gtvonalvalaszté protokollok ezt
a jarmivek mozgasanak predikcidjaval ellensulyozzak,
a digitalis térkép alapjan ugyanis az autok jévébeni pa-
lyaja jol becsiilhetd. A legtdbb pozicié-alapu ad-hoc ut-
vonalvalaszté protokoll mohé tovabbitast alkalmaz, ez
a kozlekedési halézatokban kizarélag egy Utszakasz
mentén elfogadhatd, az Utkeresztez6désekben minden-
képpen dontést kell hozni a tovabbi utvonalrdl a zsak-
utcak elkeriilésének érdekében [3]. Zsakutcanak ter-
mészetesen nemcsak az szamit, ami az auték szamara
zsakutca, hanem az is, ha az Ut visszakanyarodik, vagy
tdl ritkdn vannak az autdk és emiatt elakad az lizenet
[4].

Ez utébbi helyzet elkeriilése érdekében az utvonal-
valasztas soran figyelembe lehet venni a jarm(vek var-
hat6 eloszlasat, és elényben részesiteni azokat az ut-
vonalakat, ahol nagy jarmis(rlség varhaté. Az erre vo-
natkoz6 informaciok akar folyamatos forgalomfigyelés-
b6l szarmaz6 aktualis adatok is lehetnek, ha a kdzpont
lekérdezésére van radiés erdforras. Ha a zsakutca el-
kerulése nem sikeres, akkor sem biztos, hogy azonnal
keriil§ utat kell keresni. Helyette inkabb a jarm( varhat
a tovabbitassal, amig kedvez8 szomszédossagi viszo-
nyok jénnek létre, és megtdrténhet, hogy mindez kisebb
késleltetést eredményez.

Az ehhez hasonl6 ,tarol-tovabbit” technika (melyet
az irodalomban gyakran hivnak ,data mule”-nak, azaz
adathordd 6szvérnek) bonyolult déntési algoritmusokat
igényel, és csak statisztikailag tud késleltetés-csokken-
tést garantalni [5].

3. Uzenetterjesztés

A kozlekedésbiztonsaggal &sszefliggd Uzenetterjesz-
tés tébbnyire nem két végpont kézétti utvonal felderi-
tését igényli. A kommunikacié sokkal inkabb multicast
(tébbesadas) jellegl, vagyis egy forras, amely észlel va-
lamilyen vészhelyzetet, szétkilldi az arrdl szélé értesi-
tést minden olyan jarmdnek, melyet érinthet az adott vész-
helyzet vagy az annak kdévetkeztében kialakult forgalmi
torlédas. Mivel az egyes jarmivek nem tudhatjak, hogy
melyek azok a szomszédaik, amelyeket értesiteni kell
(példaul ki az, aki a vészhelyzet irdnyaba szeretne menni),
ezért elkildik mindenkinek. Ennek fontos kdvetkezmé-
nye, hogy minden csomépont (izenetszérassal (broad-
cast) adja tovabb a szomszédainak a csomagokat, igy
nem egyszerl megoldani az ltkdzések elkerilését és a
nyugtazott atvitelt.
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A megbizhaté adattovabbitdshoz szilkség van az
lzenet vételének visszaigazolasra. Ha minden szomszé-
dos csomdpont vevének szamit, akkor a legbiztosabb,
ha az adas utan az &sszes vev6 nyugtat kild. Ezt azon-
ban szintén koordinalni kell az (tk6zések elkeriilése vé-
gett és a mobilitas miatt is kdnnyen meghidsulhat a mi-
velet. A megbizhatésagot nem csdkkenti [ényegesen
az, ha csak egy kivalasztott szomszédtol var nyugtat az
ado [6], a mivelet id8igénye viszont jelentésen csdkken
ezaltal, ami a kommunikacié céljat tekintve rendkivil fon-
tos szempont.

3.1. Iranyitott iizenetszoras

A pozicidinformacié felhasznalasaval elosztott moé-
don is kivalaszthat6 az a szomszédos jarm(, amelyik a
legtavolabb van, vagyis varhatéan a legnagyobb teri-
letet fogja hozzaadni a lefedettséghez amikor tovabb-
kiildi az (izenetet. Hasonloképpen meg lehet talalni azt
a szomszédot is, amelyik raadasul a terjesztés iranyaba
esik, igy a globalis cél elérése lokalisan mohé médszer-
rel is segithetd.

A megfelel6 csomdpont kivalasztasa tébbnyire azon
a megoldason alapszik, hogy a forras jelzésére a vevék
a sajat pozicidjukat figyelembe véve valaszolnak; minél
rosszabbnak itélik azt az Gzenetszéras céljat és iranyat
tekintve, annal kés6bb. Az lesz kéziilik a tovabbitd, a-
melyik a leghamarabb kiildi a valaszat, ezt ugyanis hall-
ja a tébbi varakozé csomdépont és abbahagyjak a folya-
matot. A valasz lehet egy konkrét idépontra id6zitve [7],
vagy véletlenszerlen valasztva egy adott intervallumbdl
(contention window) [8]. Az egyes intervallumok Iehet-
nek diszjunktak, vagy kezdédhet mind nullatél; ez utéb-
bi megoldas nem feltétleniil jol priorizal, de cs6kkenthe-
ti a késleltetést.

A vevlk természetesen a forrashoz képest kuldnbo-
z6 iranyokban helyezkednek el, ezért nincsenek mind-
nyajan egymas addkdrzetében. Ennek megfelel6en meg-
toérténhet mégis, hogy tébb valasz is visszaérkezik. llyen-
kor a forrasnak kell kdziliik valasztani, a csomag fejlé-
cében megnevezve azt a szomszédjat, amelyiktél a nyug-
tat varja és amelyiknek az (izenetet tovabb kell adnia.
Ha azonos id6ben érkezik tdbb valasz és ltkéznek a
jelentkezések, akkor természetesen Ujra kell kezdeni a
folyamatot.

Globalisan optimalis terjesztési stratégiak vizsgala-
taval felderitheték az lizenetek terjesztésének gyorsa-
sagara és megbizhatdésagara vonatkozo elvi hatarok
[9]. Az erre vonatkozd elemzések tanulsaga szerint az
egy lépéses lizenetszéras megbizhatésaganak hatasa
a tavolsaggal (azaz a lépések szamaval) aranyosan csok-
ken és ezt a hatast a jarm(ivek sUrliségének néveke-
dése csak fokozza. Kdvetkezésképpen az lizenetszé-
ras megbizhatésagat nem érdemes mindenaron nével-
ni, inkabb a jarm(ivek s(ir(iségének fliiggvényében kell
azt szabalyozni.

3.2. Forgalmi éllapot terjesztése

Az autok kozotti kommunikacioé fontos része az ak-
tualis forgalmi allapot (Traffic and Travel Information —
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TTI) ismertetése a tébbi jarmdvel, hogy azok a kapott
informaciok alapjan megtervezhessék vagy éppen mé-
dosithassak az utvonalukat. Az (izenetek hatékony ter-
jesztése rendkivil fontos a radids erdforrasok sz(ikds-
sége miatt, ezért érdemes azt adaptiv algoritmusokkal
korlatozni mind térben, mind idében.

Az id6beli korldtozas annak szabalyozasa, hogy a
TTI Uzeneteket a csomédpontok milyen gyakorisaggal
kiildjék szét a hal6zatban. A legegyszerlbb megoldas
az allapot periodikus ismertetése; ez nagy jelzésforgal-
mat general, viszont minden jarmdnél mindig rendelke-
zésre allnak az aktudlis informaciok. Ha a jarmivek csak
akkor kezdeményeznek Uzenetterjesztést, amikor vala-
milyen fontos eseményrdl tajékoztatni akarjak a tébbi
jarmuivet, akkor kevesebb lzenet keletkezik [10]. Ebben
az esetben, ha egy adott terlletrdl nincs informéacid, ak-
kor feltételezni kell, hogy ott nem tértént semmilyen ese-
mény, ami lehet, hogy téves biztonsagérzetet eredmé-
nyez.

A terjesztés gyakorisaganak adaptiv beallitasa is el-
képzelhetd, példaul a vett (izenetek alapjan, 6sszeha-
sonlitva az Uj informacidkat a korabban gy(ijt6tt adatok-
kal [11]. A beérkezé esemény lehet erdsité vagy gyengi-
t6 jellegl az adott jarmdre vonatkozoan, attol fliggéen,
hogy az adatszérasi gyakorisagot ndveli, vagy csdkken-
ti. A modszer hatranya, hogy a korabbiaktél nagyon el-
téré Uj TTI nagy terjesztési gyakorisagot valthat ki, ami
jelent8sen leterhelheti a halézatot. A rendszer paramé-
tereinek pontos beallitdsat az is neheziti, hogy az op-
timalis értékiik erésen fligg a terjesztendd TTI tulajdon-
sagaitol.

A halézatban jelenlevé felesleges lizenetek kisz(ré-
se érdekében az id6beli korlatozas mellett térbeli korla-
tozdsrais szlikség van. Egy TTI (izenet csak egy adott
Utszakasz allapotat ismerteti, ezért nem minden jarmi
szamara érdekes a tartalma. Mivel a jarmlvek mozga-
sa kotott az uthalézat altal, elvileg meghatarozhaté6 az
a teriilet, ahol az adott (izenet hasznos informaciot hor-
doz, ezért el kell juttatni oda. Az ad-hoc Utvonalvalasz-
tashoz hasonléan itt is alkalmazhatok proaktiv és reak-
tiv sémak: a data-push modell szerint egy adott célkér-
zeten belll proaktivan kell terjeszteni az lizeneteket,
mig a data-pull modell szerint a forgalmi allapotot el kell
juttatni a lekérdez6nek.

A data-push modell esetén a legfontosabb kérdés a
céltertlet meghatarozasa. Ez térténhet példaul a forras
altal meghatarozott terjedési fliggvény segitségével,
ami egy kétvaltozds (X,Y koordinatak), egy-értékd fugg-
vény (domborzat), ahol a minimum helyek jel6lik ki a cél-
terliletet és a terjedés egy minimum-keresés a gradiens
mentén [12]. A modszer hatranya, hogy valés kérnyezet-
ben a terjedési fliggvény tetszélegesen bonyolult lehet,
raadasul a forras csak az Uthalézat alapjan allitja 6ssze
azt, mert nem ismeri a jarmdvek eloszlasat.

Egy méasik lehetséges modszer a lokalizalasra a cso-
magok véletlenszer( eldobasa, aminek kdvetkeztében
az (zenetek altal a megtehet6 Utvonal hossza korla-
tozhaté [13]. A tovabbadasi valdszinlség beallitasaval
szabalyozhat6 a lefedési terlilet mérete, a keresztezd-
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désekben pedig atallithato, ha a kdvetkezd Utszakaszon
kisebb vagy éppen nagyobb valészinliséggel vannak
olyan jarmivek, amelyeket érdekel az adott (izenet. A
modszer elénye, hogy nem igényel bonyolult szamita-
sokat és allapottarolast a csomdpontokon, viszont az
adattovabbitas nem megbizhat6 és a lefedési terllet
alakja is csak statisztikailag hatarozhaté meg.

A vészhelyzetrdl szol6 értesitést térben és id6ben
korlatozo ,helyi riaszté rendszer” is ebbe a kategériaba
sorolhat6 [14]. Itt minden eseménynek van egy célkor-
zete és egy érvényességi ideje. A célkdrzeten belll min-
den jarminek tudnia kell a riasztasrdl, de ehhez elég
csak a terlilet hataran athaladé utszakaszokon tartani
egy-egy példanyt az Gizenetbdl (token) és ott periodiku-
san sz6rni az athalad6 jarmivek szamara. Természete-
sen a token hordozoja is mozog, ezért at kell adnia azt
egy masik jarmdnek, miel6tt elhagyna a biztonsagi sa-
vot. Az (izenet érvényét veszti a célkérzeten kivil és a
riasztas lejarta esetén.

A data pull modell ezzel szemben f8leg kérdés-va-
lasz alapl megoldasokat takar; egy jarm{ ugy értesl
egy megadott Utszakasz aktudlis allapotarél, hogy el-
kild oda egy lekérdezést, amire egy ottani jarmu vala-
szol [15]. A mddszer el6nye, hogy csak annyi lizenet
van a halézatban, amennyi ténylegesen szilkséges és a
lekérdezés sebessége is javithatd az lizenetek cache-
elésével.

A két modszer keveréke a kihirdetés-feliratkozas (pub-
lish-subscribe) séma, ahol a feliratkozasok terelik a meg-
feleld iranyba az (izenetszérast [16]. Annak érdekében,
hogy minden vev6é megkapja az (izenetet, masolatokat
(replica) hoznak létre; a masolatok mennyiségét és élet-
tartamat szabalyozni kell a vev6k szamanak és a halé-
zat terheltségének fliggvényében.

4. Infrastruktura-alapu
és hibrid megoldasok

A tisztan ad-hoc megoldasok mellett Iéteznek kiépitett
infrastrukturara alapul6, példaul cellas mobil halézatokat
is felhasznalé megoldasok, a csak a jarmivekbdl allé
hal6zat ugyanis ezekhez képest kevésbé megbizhato,
és nem képes kiils6 informacioforrasokat elérni. Az in-
frastruktira-alapt kommunikécié felhasznéalési lehetd-
ségei is szélesebbek, hiszen nemcsak a balesetmege-
I6zést szolgalhatja, hanem akar vezetéknélkili internet-
elérést is biztosithat a jarm(vek utasai szamara.

A felhasznalhat6 technolégiak széles skalan helyez-
kednek el, a Wireless Wide Area Network (pl. a GPRS,
UMTS), a Wireless Metropolitan Area Network (pl. a Wi-
MAX) és a Wireless Local Area Network (pl. a Wi-Fi) ka-
tegériak minden tagja potencialisan alkalmas az autok
és az infrastruktdra kdzoétti kommunikacié megvaldsita-
sara [17].

A technoldgiak koézotti valasztas a sziikséges sav-
szélesség, a rendelkezésreallas és a koltségtényez6k
alapjan térténhet. A kéltségbe természetesen nemcsak
a szlkséges hardverberuhazés, hanem a szolgéaltatas
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eléfizetése is beletartozik, Iévén hogy a meglévd infra-
struktarak f6leg kereskedelmi céluak.

A kétféle mddszer egyiittes alkalmazasa is elképzel-
hetd, kis tavolsagra ugyanis egy ad-hoc hal6zat kis kés-
leltetést és gyors kapcsolatfelépitést tud nyujtani, mig
egy GPRS kapcsolat kiépitése sok id6t vesz igénybe,
am segitségével tetsz6leges tavolsagra el lehet juttat-
ni az informaciokat egy kialakult dugd vagy baleset hely-
szinérdl [18]. A nagyobb keresztezddésekben elhelye-
zett Wi-Fi-bazisallomasok ezaltal a varos egészérdl szol-
galtathatnak forgalmi informaciokat, igy az auték idé-
ben érteslilhetnek az eseményekrél és szlikség esetén
modosithatjak az utvonalukat.

5. Osszefoglalas

Az autok kozotti vezetéknélkili kommunikacié jelentd-
sen kiilénbozik a tébbi ad-hoc halozattol, elsésorban a
csomopontok nagy sebessége és az Uthalézathoz ko-
tétt mozgas miatt. Az ad-hoc haldzatokra kifejlesztett
Utvonalvalaszté algoritmusok bizonyos mértékben hoz-
zaigazithaték ehhez a kérnyezethez a GPS altal szol-
galtatott poziciéinformacioé felhasznalasaval és a jar-
mlvek mozgasanak predikciéjaval. A kooperativ dugo-
elkerlilés és a vészhelyzettel kapcsolatos informacidk
terjesztése azonban alapvetéen mas kommunikaciés
sémara épll; az (izeneteknek nem egy meghatarozott
célallomashoz kell eljutniuk, hanem egy adott kdrzeten
belll minden jarmiihdz. Erre a feladatra egy iranyitott
lzenetszorassal kombinalt korlatozott elarasztas sok-
kal alkalmasabb, mert kevesebb erdforrast igényel, mint
az Utvonalak folyamatos karbantartasa.

Az itt bemutatott ad-hoc technolégiak kombinalha-
tok a kiépitett infrastruktirakkal; a kétféle kommunika-
cié egyltt hatékonyabb forgalomszabalyozast tesz le-
hetévé és mindemellett folyamatos internetkapcsolatot
is tud biztositani. A szamos megoldas ellenére az au-
tok kdzotti kommunikacio témateriilete nem tekinthetd
lezartnak, hiszen rengeteg még a nyitott kérdés és az
algoritmusok optimalizaciojara is mindig van lehet8ség.
A témateriilet napjainkban egyre fontosabb, ezért a ku-
tatas intenzitdsanak névekedése és hasonl6 rendsze-
rek egyre jelent6sebb elterjedése varhatd a kdzeljovo-
ben.
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A kbzuti kézlekedésben — a nemzetkézi gyakorlatnak megfeleléen — immdr hazankban is elfogadotta valt, hogy bizonyos jar-
mdvek utan, kijeldlt athalézati elemeken dtdijat kell fizetnink. A kérdés az, hogy hol, mennyit, hogyan, és a bevételeknek mi lesz
aztan a sorsuk? A cikkben bemutatasra kerlilnek a kiisz6bdén allé kézuti dijszedési reform kivalté okai, a tisztdzandé dijpoli-
tikai célok, a kiilbnb6z6 megoldasok hatasai, illetve mindezeket a valtoztatasokat lehetévé tévé technoldgiai megoldasok.

A hazankban 12 éve indult autépélya-dijszedés elein-
ben m(ikodott. Egységesitésiik 2000-ben kezd6dott meg
a matricas rendszer fokozatos bevezetésével, amely-
nek eredményeként 2004. marciusara egy orszagosan
egységes dijszedési rendszer alakult ki.

Ebben a matricas dijszedési rendszerben sikerlilt el-
érniink azt, hogy az uthasznalok tiinyomo tébbsége ma-
ra mar elfogadja az autoépalya dijat, mint finanszirozasi
format. Az elfogadottsag mértéke — piackutatasonként
és kérdésfeltevésenként killdnb6z6 mértékben — a két-
harmados, s6t a haromnegyedes aranyt is eléri! A kdz-
véleménykutatasokban az elfogadottsag lényegesebb
feltételeit is sikerllt azonositani: az elfogadhaté dij-
szint, a keletkez6 bevételek maradéktalan visszaforga-
tasa (szolgaltatasi dij és nem ado jelleg), valamint a ma-
gasabb szolgaltatasi szinvonal a legfontosabb az at-
hasznalék szemében.

1. A dijpolitikai valtas sziikségessége

A 2253/1998. (X1.25) Kormanyhatarozat 3.1. pontja alap-
jan a jelenleg hatalyos hazai dijpolitika alapelve, hogy
»,a gyorsforgalmi utak hasznalati dija a jévében lega-
labb azok lizemeltetésének, fenntartasdnak és idbsza-
kos feldjitasanak koltségeit fedezze”. A jelen idészak-
ban dinamikusan béviilé gyorsforgalmi uthalézaton az
egyre novekvd teriileti elérhetéség miatt a rendszeres
uthasznalok kereslete — ha bar lassan is, de folyamato-
san — az éves matricak felé tolédik el.

Az id6tartammal aranyos atalanydijas matricas rend-
szer problémaja, hogy a dijkételes halézat ndvekedé-
sével nem ng aranyosan a bevétel, az nem tamogatja
a rvid tavu autépalya hasznalatot, tovabba a gyakori
Uthasznaldk aranytalanul kevesebbet fizetnek. A dijpo-
litika kereteit meghatarozé EU 2006/38/EK iranyelvvel
modositott 1999/62/EK iranyelv — a matricak dijképzé-
sének alacsony szinten val6 maximalasaval — pedig at-
tételesen a megtett uttal aranyos rendszereket prefe-
rélja.
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Az érvényességi id6tartamokhoz koétott, atalanydijas
matricas rendszerben meghatarozhatd az egyes dijka-
tegdriak éves bevételtermeld képessége és az ugyan-
ezen dijosztalyokba tartoz6 gépjarmivek altal ugyanab-
ban az évben realizalt futasteljesitmények (jarmd-km)
hanyadaként egy ugynevezett ,virtualis” dijszint. Ezt a
matricas rendszer 2000-ben tértént bevezetése 6ta fo-
lyamatosan szamon tartjuk és kézéptavu forgalmi, vala-
mint bevételi el6rebecsléseinkben is vizsgaljuk.

Az adatok alapjan megallapithat6, hogy az elmilt 8
évben a virtudlis dijszintek 6sszehasonlité aron atlago-
san mar felére csdkkentek és amennyiben nem tértén-
ne valtozas a tarifarendszerben, a kévetkez6 10 évben
ez a trend tovabbi 50%-0s bevételtermel§ képesség rom-
lashoz vezethet. A szlikséges forrasok hosszu tavu biz-
tositasadhoz ezt a kedvez6tlen folyamatot meg kell alli-
tanunk, ami csakis egy megtett uttal aranyos tarifarend-
szerrel, elektronikus dijszedési (ED) technolégiaval le-
hetséges.

2. Egy dijpolitika legfontosabb elemei

2.1. Alapelvek

Az infrastruktirak Uzemeltetésének, fenntartasanak
és fejlesztésének legfontosabb eldéntend6 kérdése az,
hogy ki viselje azok terheit. Ha egy orszag gazdasaga-
nak teljesit6képessége azt megengedi, akkor dénthet
ugy, hogy a terheket az allam — tehat valamennyi adé-
fizetd allampolgar — viselje. Ebben az esetben el lehet
tekinteni az infrastruktira hasznalataért szedett dijtol.
Ha a gazdasag teljesit6képessége nem teszi ezt lehe-
tévé, akkor a finanszirozhatésag — azaz az infrastruk-
turak fenntarthatésaga — érdekében elkeriilhetetlen a
dijszedés.

Mivel a hasznaldk teherbird képessége fligg az élet-
szinvonaltél, ezért sok esetben nem terhelhetik a teljes
kéltséget a hasznaldkra, mert ez elviselhetetlen dijszin-
tet és ennek folyomanyaként nemzetgazdaséagi szin-
ten szamos negativ hatast hozé forgalomatterel6dést
eredményezne.
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A dijszedésnek a forgalmat befolyasolé hatasai miatt
a kézelmultban egyre inkabb elterjed6ben vannak az
elsésorban nem feltétlenll finanszirozasi forrastermeld
célbdl, hanem a keresletek térben és idében valé befo-
lyasolasa céljabol alkalmazott dijszedési megoldasok.
Megfelel§ el6készités, modszerek és megvaldsitas mel-
lett a pozitiv nemzetgazdasagi hatdsok sem maradnak
el. A kézlekedési infrastruktirak finanszirozasi forrasait
és az egyes dijszedési mddok szabalyozasi hatasainak
Osszefliggését mutatja az 1. abra. Az egyes megolda-
sok trenden belili pozici6i természetesen az adott meg-
oldas részletes szabalyai szerint valtozhatnak.

Az abrabol jol lathatd, hogy mindegyik megoldasnak
van mind finanszirozasi, mind pedig szabalyozasi vetu-
lete is. Az alkalmazni kivant megoldas keretében e két
dimenzié kdzétti optimum megtalalasa a cél. Az ésszes-
ségében legnagyobb bevételeket termelni képes addkon
keresztll nagyon kicsi szabalyozasi hatas jelentkezik,
arrol nem is beszélve, hogy a leggyakrabban az alanyok
bizonyos csoportjainak egymashoz képesti terhelése
egyaltalan nem aranyos.

Egy személygépkocsihoz képest egy nehéz teher-
gépjarmi messze nem fogyaszt annyival tébb (izema-
nyagot, mint amekkoraval tengelyterhelésénél fogva
jobban igénybe veszi az Gtburkolatot. Beszélni kell a né-
vekv8 nemzetkdzi tranzitforgalomrdl is, amelyben résztve-
v6k nem is biztos, hogy tankolnak hazankban, igy bar-
milyen modon is részt vallalnak az adébevételekben. Ez
utobbi ok az egyik legnyomosabb a kis terlletl, de fek-
vésiiknél fogva nagy tranzitot elszenvedni kényszerilg
orszagok szamara a kdzvetlen dijszedés bevezetésére.
A masik véglet tekintetében pedig az a jellemzé, hogy mi-

nél nagyobb kereslet befolyasold hatassal — azaz arrugal-
massaggal — bir egy intézkedés, 6sszességében annal
kisebb 6sszes bevételt képes termelni. Ezt a helyzetet
még rontja az is, hogy a varosi dijszedési rendszerek al-
talaban joval magasabb kéltséghanyaddal Gzemeltet-
het6ek, tehat kevesebb felhasznalhaté bevétel marad
példaul az alternativat jelentd kdzdsségi kdzlekedés fej-
lesztésére.

2.2. Dijkategdriak

A dijszedési rendszerben biztositani kell tudni bizo-
nyos gépjarmivek (példaul menték, fegyveres és rend-
védelmi testiletek, kbzUtkezel8k) altalanos, illetve — akar
térben, akar idészakilag — egyedi dijmentességének ke-
zelését. A finanszirozas atlathatésaga és a kdzlekeddk
ellendrizhet6sége miatt tovabbi esetleges dijmentessé-
gek jobb, ha nem a dijpolitika, hanem a szocialis ellaté-
rendszer részét képezik.

A dijkateg6ridk meghatarozdsara a matricas rend-
szerben hasznalt 6ssztémeg alapu ,D” helyett az ED
rendszerben ellendrizhetd, ,J” jarmiosztalyozast java-
solt hasznalni:

J1: legfeljebb 3,5 t 6ssztdmegl gépjarmivek

és jarmlszerelvények;

J2: 3,5 t feletti kéttengelyes tehergépjarmiivek

és valamennyi autébusz;

J3: 3,5 t feletti haromtengelyes tehergépjarmivek;

J4: 3,5 t feletti négy vagy tébb tengelyes

tehergépjarmdivek.

Az ED rendszernek — EU el6irasoknak megfeleléen
— meg kell kiildnbéztetnie a kilénbdz6 kdrnyezetvédel-
mi osztalyba (EURO-osztalyozas) sorolt gépjarmiveket.

1. dbra A finanszirozas és szabalyozas dsszefiiggése
Forras: PIARC TC 1.1.2. Final Report 2004-2007: ,Pricing as a tool for funding and regulation with equity in mind”

b
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keresztmetszeti / atkelési dijak
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kordonpontos torlédasi dijszedeés
forgalom befolyasold savi dijszedés

forgalom befolyasold zdnas dijszedes

ha a dijkételes |étesitmeény hasznaldi fizetnek, az inkabb szabalyozas
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2.3. Utdijszabds

Az e-matricas technolégiaval mikédé atalanydijas
tarifarendszer egy meghatarozott id6szakra ad hozza-
férési jogosultsagot. Mas orszagok gyakorlata alapjan
(A, CH, CZ, SK, SLO) a J1 jarm(iosztaly atmeneti ideig
még ebben maradhat. A hazai piackutatasok alapjan
azonban komolyan igényelt alternativaként akar leheté-
séget is lehetne biztositani a fix aras éves (és esetleg
havi?) haszndlati jogosultsag vagy egy alacsony meg-
tett Gttal aranyos tarifa kézotti valasztasra. A megkér-
dezett Uthasznalék mintegy 10%-a ugyanis a matricas
tarifarendszer eseti és révid haszndalatokat taszité jelle-
ge miatt nem hasznadlja ma (szabalyosan?) a dijas auté-
palya szakaszokat.

A J2, J3 és J4 jarmiiosztalyokat az ED rendszer in-
dulasakor egyértelm(ien javasolt attenni a megtett Gttal
aranyos tarifarendszerbe. Ezen kategériak belsé tarifa-
rendszeri, illetve technolégiai szétvalasztasa a teher-
gépjarmiivek alkalmanként poétkocsival vagy félpétko-
csival alkotott jarmiszerelvény jellege miatt nehezen ke-
zelhet6 dijszedési és ellendrzési folyamatokat eredmé-
nyezne.

2.4. Teriileti hataly

A legelterjedtebb nemzetkdzi gyakorlatnak megfele-
I6en (A, CZ, D, E, F, GR, HR, |, IRL, P, PL, SLO, SRB,
TR) a gyorsforgalmi (autépalyak és autéutak) uthaloza-
ton a 3,5 tonna megengedett 6ssztdmeget meghaladd
gépjarmUivek vonatkozasaban — els6 fazisban, kordlbelil
két éven bellll — (J2, J3, J4 jarmiiosztaly) teljes kord, meg-
tett Gttal aranyos dijkdtelezettséggel érdemes szamol-
ni. Tudjuk azonban, hogy a dijasitasi intézkedések hata-
sai tulmutatnak magan a dijkételes haldzaton. A dijmen-
tes szakaszok alapvet6en helyi és f6leg politikai szinten
artikulalodd kérdést jelentenek, ezért ezek egységes
kezelésére is szilkség van. A matricas rendszerben ezt
dijkategorianként eltérd, de ugy tlinik megnyugtaté mo-
don sikerdilt mar kezelni.

A forgalom és az igényfelmérések alapjan biztosan
allithatd, hogy a dijmentességnek gyakorlati értelme csak
az adott telepilés szektorforgalmanak tekintetében van.
Az atmend, valamint az ered6- és a célforgalom a dijko-
teles szakaszokon amugy is fizet, tehat, az elkerilé sza-
kaszt igy amugy sem hagyna el, lakott teriileten valé las-
subb keresztllhajtas céljabdl.

A magasabb tehergépjarm( osztalyok tekintetében
mar hazankban is vizsgalat targyat képezte a féuthals-
zat is, azonban ott a teleplilési atkelési szakaszokat ke-
zelése alapvet6 — Eurdpaban eddig még sehol sem meg-
valaszolt — kérdéseket vet fel. Ennek ellenére tébb or-
szagban (CZ, NL, S, SK, UK) tervezik a szélesebb kord
dijkotelezettség bevezetését, amit a gyakorlati kérdések
megnyugtato tisztazasat kévetéen egy kdvetkezd fazis-
ban — 3-4 éven belll — érdemes lehet megtenni.

A rendszer maximumat az Utkategoriaktol fliggetlen
(CH) — legfeljebb eltérd dijszintekkel — dijkételes halo-
zati lefedettség jelentheti. Ezt az eurépai dijpolitikai és
technologiai fejlemények fliggvényében korilbeldl 10
éves tavlatban hazankban is érdemes megfontolni, ter-
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mészetesen olyan moédon, hogy ezzel a gépjarmiado-
zas jelenlegi rendszerét kellene felvaltani egy valéban
felhasznalas alapu megoldasra (lasd NL tervei). Ez a
megoldas azért is kiilén érdekes, mivel a helyi, 6nkor-
manyzati utakra is kiterjedne, ami igen komoly tarsadal-
mi és jogszabdlyi egyeztetést kivan meg.

A halozati hierarchia szerint a mintegy 31.000 km
orszagos kdézuthalézat 3%-at kitevd gyorsforgalmi utak
viselik a forgalmi teljesitmények 20%-at. Ha a féathalo-
zatot is beleszamoljuk, Ugy 25%-nyi haldzaton realiza-
l6dik a forgalmi teljesitmények 2/3-a. Az eddigi elemzé-
sekbdl az lathatd, hogy a gyorsforgalmi utak fajlagosan
2,6-szoros bevételt hoznak a féutakhoz képest, a gyors-
forgalmi és féutak egyUtt fajlagosan 10-szeres bevételt
hoznak a mellékutakhoz képest, a gyorsforgalmi utak
pedig fajlagosan 20-szoros bevételt hoznak a melléku-
takhoz képest (mindenhol azonos dijszintek mellett). Ezen
tiimenden az orszagos kdzuthalézat dtszérését kitevd
6nkormanyzati uthalézaton jelenik meg az orszag for-
galmi teljesitményeinek a negyede. Az ED rendszer gaz-
dasagossaga és ellendrizhet6sége flgg a haldzati ki-
terjesztéstdl.

2.5. Egyéh differencidldsi lehetdségek

A j6v6ben bevezetni kivant dijszedési technolégia-
nak kelléen rugalmasnak kell lennie, hogy

— a haloézat bizonyos pontjain kiilénb&z6 id6-

szakokban (napszakos, napi, heti, éves stb.)
eltéré mértékd dijszintek;

— a halézat egyes, foldrajzilag eltérd pontjain,

vagy az egyes Utkategoériak esetében
eltéré mértékd dijszintek;

— a jarmlvek bizonyos kérére dijkedvezmények

alkalmazésara is lehet6ség legyen.

llyen jellegl differencidlasokra az ED rendszer meg-
valdsitasat kévetben, a tényleges forgalmi aramlatok hely
és id6 szerinti pontos ismeretének, valamint a szliksé-
ges mérték meghatarozasanak fliggvényében keriilhet
sor.

Itt kell megemliteni azt a specialis helyzetet, ami Bu-
dapestet jellemzi. Hazankban egyetlen telepiilésként az
orszagos kézuthaldzat kezeldi joga a varoshatarnal meg-
all, ami azt jelenti, hogy eltéréen a tébbi teleplléstdl,
itt nincsenek allam altal finanszirozott atkelési szaka-
szok. Az orszagos atlaghoz képest sokkal magasabb
gépjarmuellatottsagi szint és forgalmi terhelések viszont
alapvetd haldzati elemekké avattak a kérnyez6 gyors-
forgalmi utakat. igy a févaros kérnyéki allami dijszedési
intézkedéseket csakis egyeztetett médon, a varos sa-
jat behajtasi korlatozasaival egylitt, vagy akar a dijsze-
dés helyi — zénas, kordonpontos — megoldasaival egyit-
tesen lehet kezelni.

2.6. Dijszintek

Valamennyi dijpolitikai kérdés kézil a dijszintek meg-
hatarozasa a legnagyobb kériltekintést igényld feladat.
A forgalom viselkedése els@sorban az utdijak mértékén
és csak azt kdvetben a tarifarendszeren (atalanydijas
vagy aranyos), illetve az alkalmazott technolégian (ma-
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nualis vagy automatikus) mulik. A nagysagrendek érzé-
keltetése céljabdl a nehéztehergépjarmivek vonatko-
zasaban a 2. abrdn lathaté 6sszehasonlité grafikon be-
mutatja a jelenlegi legfontosabb eurdpai dijszinteket és
a hazai (az adott esetre maximalis, aminél kisebb is ki-
szabhatd) vizsgalati eseteket.

2.7. A dijbevételek felhasznaldsa

A keletkezett dijbevételeket elsésorban a dijkdteles
uthalézati elemekre, illetve Utkategoriakra kell, esetle-
gesen a koézuthalézat egyéb elemeire, illetve kdrnye-
zetvédelmi célbdl mas kdzlekedési médokra is lehet for-
ditani. Ennek jol definialt, atlathaté mechanizmusat, az
ehhez kapcsol6do publikacios és kommunikacios kote-
lezettségeket, tovabba a tényleges tarsadalmi ellenér-
zés modjat is meg kell teremteni. Annak érdekében, hogy
a dijpolitika alapjan keletkezd (t&bblet) bevételek hosszu
tavon valéban a kézlekedési rendszerek fenntarthato-
sagat szolgaljak, szlikséges még az altalanos kézleke-
dés finanszirozasi stratégia megfogalmazasa is.

A hazai dijpolitika megalapozasa céljabdl késziilt ed-
digi tanulmanyok elérhetéek a Kézlekedésfejlesztési Ko-
ordinacios Kézpont honlapjan: http.//3k.gov.hu/pages/
index.jsf?p=2&id=2069 (a menubdl: Projektek, palyazatok
/ Megtett uttal aranyos elektronikus dijszedés / Tanulma-
nyoKk).

3. A rendelkezésre allo
dijszedési technolégiak

Az atalanydijas tarifarendszert manualis, papiralapd mat-
ricas vagy fedélzeti eszkdzt (OBU) nem igényl6 elektro-

nikus matricas, a megtett Gttal aranyos tarifarendszert
pedig alapvet6en kezel6t igénylé/nem igénylé manua-
lis kapus, illetve — egy vagy tébb savon — szabad aram-
lasu elektronikus dijszedési technologia keretében le-
het mikddtetni.

3.1. Jogszahalyi hattér

Az ED kialakitasakor figyelembe kell venni az EU
2004/52/EK szamu, ugynevezett ,interoperabilitasi” irany-
elvét. Ezt a 2007/47 (1V.17.) GKM rendelet Ultette at a
hazai jogszabalyi kérnyezetbe. Ezek szerint a fedélzeti
eszkdzzel miikédd dijszedési rendszerek:

— miholdas helymeghatarozas (GNSS vagy GPS),

— mobilkommunikacié (CN vagy GSM), valamint

— 5,8 GHz-es mikrohullamu technolégia (DSRC)

felhasznalasaval miikédhetnek.

Az iranyelv kimondja, hogy a dijszedési szolgaltatok-
nak az érdekelt Uthasznal6k részére rendelkezésére
kell bocsataniuk olyan beltéri egységeket, amelyek al-
kalmasak az emlitett technoldgiakat alkalmazé tagalla-
mokban Uzemben Iév8 6sszes elektronikus Utdijszedé-
si rendszer hasznalatara, és amelyek alkalmasak — idé-
ben eltér6en megadott jarmliosztalyok szerint — minden-
féle jarmiben valé hasznalatra.

Az iranyelvben hivatkozott, az Egységes Eurépai Dij-
szedési Szolgaltatasrol (EETS) részletesebb leirast ado
hatarozatnak 2006. julius 1-ig kellett volna megjelennie,
azonban annak dsszeallitasa még jelenleg is folyamat-
ban van. Aktudlis informéaciok szerint e Bizottsagi Dén-
tésre 2008. végeén vagy 2009. elején szamithatunk. E
késedelmes kiadas miatt csuszni fognak az iranyelvben
el6irt hataridék is.

2. abra A jelenlegi eurdpai dijszintek
Forras: Kézlekedésfejlesztési Koordindcios Kézpont, Dijstratégiai Iroda
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Az interoperabilitds megteremtésében egyébként fon-
tossagi sorrendben a jogi, a pénzlgyi, illetve elszamo-
las-technikai és csak legvégil a miiszaki kérdések hat-
raltatjak az elvarasok pontos megfogalmazésat.

3.2. DSRC (Dedicated Short Range Communication) /
Mikrohullamu rendszerek

A DSRC rendszer esetében a kis méretl fedélzeti
egység a jarmd szélvéddjére van erbsitve és a jarmrdl,
tovabba a terhelendd szamlardl tartalmaz informacidkat.
Az Ut mentén telepitett, DSRC kapukra szerelt adé-ve-
v@ egység, mikrohullamon kommunikalva a jarm( fedél-
zeti egységével, kiolvassa a jarmdre, illetve a fizetés méd-
jara vonatkoz6 adatokat, majd tovabbitja a kdzpontba.
A fedélzeti egység és a leolvasoé kézotti tavolsag maxi-
malisan néhanyszor tiz méter lehet.

Ez a technolégia abban az esetben alkalmazhaté
sikeresen, amikor a dijat j6l kdrlilhatarolhaté Utszaka-
szokon kivanjak altaldban nagy jarmd populaciétol be-
szedni, tipikusan autépalyakon, gyorsforgalmi utakon,
hidak és alagutak esetében jellemzd. A rendszer kipro-
balt, a vilag tébb mint 50 orszagaban alkalmazzak, igy
folyamatosan bévll is. Az ellendrzési résztdl eltekintve
a rendszer teljes korlien szabvanyositott (e hianyt 2009
elejére megsziintetik), igy szamos szallité kindl ilyen be-
rendezéseket.

3.3. GPS / Miiholdas rendszerek

A rendszer fedélzeti egysége egy gépjarmiibe épi-
tett GPS vevd, amely miholdak segitségével pontosan
meg tudja hatarozni a gépjarmd helyzetét, vagyis, hogy
a jarm( egy fizetds autépalyaszakaszon, vagy a vele
parhuzamosan haladé ingyenes Gton halad-e. A pozi-
cionak megfelel§ adatok kildése a szamlaz6 kdzpontba
GSM csatornan keresztil torténik, ahol az Uthasznalati
dijakat kiszamlazzak az el6re regisztralt felhasznal6 sza-
mara.

Egyértelm(en jév6be mutatd megoldast jelent. A rend-
szert sokkal kdnnyebb tovabbi szolgaltatasokkal kibd-
viteni, mint a DSRC megoldast. llyen médon szallitma-
nyoz6 cégek a miholdas rendszer segitségével egyéb
flottamenedzsment szolgéaltatasokhoz is hozzajuthatnak,
példaul folyamatosan nyomon kévethetik jarmdveik moz-
gasat is. E technoldgianak létezik Ugynevezett vékony
és vastag kliens megoldasa, ugyanakkor szabvanyosi-
tasa éppen csak hogy elkezdddoétt, és az EU ilyen ira-
nyu eréfeszitései ellenére sem varhaté 2011 el6tt szab-
vanyositott eredmény, ami a rendszerszalliték szamat,
igy a piaci felhasznalhatésagot bizonyos mértékben
korlatozhatja.

3.4. GSM /
Mobil telefonos haldzatokra épiilé rendszerek

Bizonyos kutatasokrdl sz6l6 piaci hirek szerint a po-
zicié meghatarozasa és a jelenleginél fejlettebb logika-
ju térképi megoldasok dtvézésével Uj, 6nallé megoldas-
ként jelenhet meg a piacon. Egy skandinav helyi dijsze-
dé rendszeren kivili kereskedelmi alkalmazasarél nem
tudunk.
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4. Osszefoglalas

A fentiekben ismertetett informacidkbol — j6llehet sok
terlletet csak igen felszinesen érintettiink — az olvasé
lathatja, hogy az Utdijszedés milyen dsszetett és izgal-
mas kérdéskor. A nemzetkdzi trendek meghatarozzak a
dijpolitikai kereteket (lassan a kérnyezd orszagok tébb-
ségében — legalabbis a teherforgalomra — megtett Gt-
tal aranyos rendszerek mikddnek, ami a nemzetkdzi
forgalmat hozzank, az olcsébb matrica irdnyaba tereli),
és ennek kdvetkeztében a technoldgiai kereteket is.
Feladatunk, hogy ebben a helyzetben a hazai la-
kossag szamara mind kérnyezeti, mind forgalombizton-
sagi, mind pedig gazdasagi szempontokbdl a legjobb
és lehetbleg egy rugalmas megoldast talaljunk meg.

A szerz6rol

SIPOSS ARPAD 1991-ben végzett a BME Kdzlekedésmérnoki Karan. 1991-
1999 kéz6tt az APIG, UKIG-ben fejlesztési mérndk, koncesszids irodavezetd
helyettes. 1999-2003 kozott a NyuMA Rt. és az AAK Rt. dijszedési osztalyve-
zetd helyettese, osztalyvezetsje, 2003-t6l az AAK Rt., UKIG, KKK dijstratégiai
menedzsere, irodavezetSje. 1994-1995-ben a Purdue University (USA) Epi-
témérndki / Krannert Menedzsment Karan volt. Szakmai tapasztalatai kdzott
kiemelend6k a dijszedési mdédszertanok és technolégiak, EU szabdlyozas,
matricas/tervezett elektronikus dijszedés jogi, gazdasagi, tarsadalmi, mu-
szaki, kérnyezeti vonatkozasai, kommunikaciés és marketing, valamint pro-
mécids stratégiak. Ot infrastruktira finanszirozassal/dijszedéssel foglalkozd
EU-projekt, illetve nemzetkdzi munkabizottsag delegéltja. Négy hazai, illetve
kilféldi szakmai szervezet tagja, t6bb, mint 20 szakmai el6adas szerzéje és
el6adoja, 7 szakcikk szerz6je/tarsszerzéje. A hazai utdijszedési rendszer
egységesitéséért 2004-ban Kozlekedésért Erdeméremmel tintették ki.
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Napjainkban az autégydrak a vevbk kivansagainak megfelel6en szerelik fel az autdikat kényelmi berendezésekkel, mint pél-
ddul tempomattal, melynek kézremikédésével a vezetb altal bedllitott sebességet tartja a jarmd. A cstcskategdrids luxus-
autékban ezt még kiegészithetik egy tavolsagmérd szenzorral (radarral) is, ami az auté el6tti targyak tavolsagat méri. Az ilyen
rendszereknél bedllithatd egy kdvetési tavolsag, amit az érzékelb altal szolgaltatott adatok alapjan kis gyorsitasokkal, vagy
fékezésekkel tart a tempomat. Az ilyen adaptiv sebességszabalyozé rendszerek azonban nagyon dragak és az autokba épitett
szenzoroknak korlatozott a hatétavolsaguk és a latéterik. Nem idedlis kériilmények kézott egy autd sebességének a helyes
megvadlasztasa eseteként nehezen lehetséges. Ha egy kanyar vagy k6d miatt nem lathaté az eléttiink haladé autd, akkor bal-
esethez vezethet, ha tul gyorsan, vagy tul lassan haladunk. Cikkiinkben egy adaptiv sebességszabdlyozé algoritmus mdiko-
dését mutatjuk be, mely az auték k6zétt ad-hoc mddon kialakitott vezetéknélkili halézaton terjesztett adatok alapjan allitja be
a jarmd sebességét, ezzel athidalva a rossz latdsi viszonyok, vagy a rossz rdlatas okozta problémakat. Az lzenetek tartal-
mazzak a klildé pontos helyzetét, haladdsi iranyat, sebességét és ezek alapjan az algoritmus meghatarozza, hogy melyik lize-

net kiildGjét kell kévetni, miutan a tempomatot bekapcsolta a vezeté.

1. Bevezetés

Napjainkban az autoégyarak egyre tébb kényelmi szol-
galtatassal igyekeznek magukhoz csabitani a leendd
autoétulajdonosokat. Ezek a szolgaltatasok mind azért
vannak, hogy a vezet6nek minél kisebb eréfeszitésébe
kerilljon a vezetés. A megfelel6 sebesség megvalaszta-
sa és megtartasa esetenként nehéz lehet. Egy hosszu
utazas az autopalyan, ahol toébb 6ran keresztil kell tar-
tani egy meghatarozott sebességet, kimerit6 a vezetd
szamara. Egy tempomat rendszerrel ezt a feladatot elvé-
gezhetjuk a sofér helyett. llyen célra mar tébb tiz éve kap-
hatunk egyre tkéletesedd, egyre energiatakarékosabb
megoldasokat a legtdébb autégyartétol.

Az igy m(ikdd6 sebességszabalyozé rendszerek nem
képesek alkalmazkodni a forgalmi helyzet valtozasai-
hoz, csak az el6re beadllitott sebességet tartjak, amig a
vezet6 ki nem kapcsolja a rendszert. Ha megvaltozik a for-
galmi helyzet, példaul autépalyan valami torlédast okoz
és lelassul a forgalom, akkor a hagyomanyos tempomat-
rendszer nem tud segitséget nyujtani.

Napjainkban kezdenek elterjedni az olyan rendsze-
rek, amik egy szenzor segitségével figyelik a jarmd el6t-
ti Utszakaszt és figyelmeztetni tudjak a vezet6t az aka-
dalyokra. Az autéban lévé érzékeld és beavatkozd szer-
vek integracioja miatt lehetséges beavatkozni a jarmd fék-
rendszerébe és lelassitani az autét, hogy a vezetének le-
gyen ideje cselekedni. Az igy miik6dé vezetéstamogatd
rendszer hatranya, hogy csak idedlis kdriilmények kdzott
mikodik megfeleléen. Rossz kornyezeti viszonyok mel-
lett, kddben, es6ben vagy kanyarban, ahol az el6re né-
z0 érzékeld nem latja az utat, nem tud megbizhatéan
informéaciéval szolgalni a jarmd elétti Utszakaszrdl.
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Cikklnkben az el6bb emlitett problémakra mutatunk
be egy megoldast, kihasznalva azt a lehet6séget, hogy
vezetéknélkuli adatkapcsolatot lehet Iétesiteni a jarmd-
vek kdzott [1], igy pontos informéacidk alapjan végezhe-
tik a sebességszabalyozast. A vezetéknélkilli kommuni-
kacio elénye, hogy nem sziikséges kdzvetlen ralatas az
eléttlink haladé autéra, tehat kanyarokban is megfele-
I6en tud mikodni, illetve a radiés adatkapcsolat hato-
sugara 300 méter is lehet [2].

Egy masik lehetséges felhasznalasi terilet a varosi
kdzlekedés. Egy varosban nem jellemzd, hogy egy adott
sebességgel huzamosabb ideig tudjunk haladni. llyen
korilmények kdzétt a hagyomanyos tempomat nem hasz-
nalhato. A cikkben bemutatott rendszerrel lehetséges a
sajat autdnk sebességét az el6ttiink haladéhoz igazi-
tani, igy ha az elél halad6 aut6 fékez, akkor a kdvetd au-
té is lassitani fog, illetve ugyanigy gyorsitaskor is adaptal-
ja a sebességet. Egy ilyen rendszer hasznalata esetén
a vezetének nem kell kiilén foglalkoznia a folyamatos
gyorsitasokkal és fékezésekkel, azt elvégzi helyette a
beépitett szamitogép.

2. Az algoritmus

A tempomat-algoritmus egy célpontot valaszt ki az el6t-
te haladé jarm(ivek kézil, melyet kdvetni fog. Az algo-
ritmus célja a jarm( sebességének szabalyozasa oly mo-
don, hogy a kévetett jarm(itél val6 tavolsag a pillanatnyi
sebességeknek megfeleljen, betartva a biztonsagos ko-
vetési tavolsagot. Az algoritmus a radiés interfészen ka-
pott adatokat és a sajat vezérl6egység altal fogott GPS
informéacidkat hasznalja fel a pillanatnyi sebesség meg-
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hatarozasahoz. Sziikség volt egy minimalis, 20 km/6ras
korlatra, ami alatt kikapcsol a kdvetés, mert ilyen ala-
csony sebességnél a kdvetési tavolsag annyira kicsi,
hogy mar 6sszemérhetd a GPS vevd hibajaval.
vetkez6k:
Lon:hosszUsagi koordinata radianban kifejezve
nyolc tizedesjegyig,
ami hat centiméteres pontossagot jelent
Lat: szélességi koordinata radianban kifejezve
nyolc tizedesjegyig,
ami hat centiméteres pontossagot jelent
Vel: sebességvektor hossza km/6raban
két tizedesjegyig
Hdg: sebességvektor iranya fokban
két tizedesjegyig, ahol 0 fok északi iranyt jelent
Svs: GPS vevd altal nyomonkodvetett miiholdak
(Space Vehicles) szama
Tof: a GPS informacié id6bélyege (Time of fix),
06ppmm (6ra, perc, masodperc) formatumban

Ezek mellett a radids interfészen elkildétt Gzenetbe
a kdvetkezd adatok keriilnek:

* Eredeti kiild6 azonosito:
Annak az egységnek az azonosité szama,
akitél az Uzenet szarmazik.

* Kiild6 azonositd:
Ebbe a mez6be minden egység
a sajat azonositéjat teszi tovabbkuldésnél.

« TTL (Time To Live):
Azt mutatja, hogy hanyszor kuldhet§ tovabb az
adott csomag. A tempomat-algoritmusunk jelenleg
csak 1 ugras (hop) tavolsagra kild Gzeneteket,
tehat ennek a mezdének az értéke mindig 1.

Az lzenetekben tovabbitott poziciéadatok alapjan
az algoritmus kiszamitja a tavolsagot a két jarmd kozott.
Ennek a szamitasnak a pontositasara Kalman-sz(rét [3]
alkalmaztunk.

A fogadott (izenetben ellendrizni kell az eredeti kiil-
dé6 és a kuldé azonositokat. Ha barmelyik megegyezik a
sajat azonositoval, akkor csomagot eldobjuk.

Ezutan dssze kell hasonlitani az (izenetben 1év6 ha-
ladasi iranyt a sajat haladasi irannyal. Ha a két irany k-
z06tt a kiilénbség kisebb, mint egy kiisz6bérték, akkor
Ugy értelmezi az algoritmus, hogy egy iranyba haladunk
az (zenet kiild6jével. Az 6sszehasonitasnal hasznalt kii-
szbbérték beallithato, ez jelenleg 20 fok.

Ha a haladasi irany megegyezik, meg kell vizsgalni,
hogy eléttlink van-e a masik aut6. Ezt hasonlé modon
teszi meg az algoritmus, mint a haladasi iranyok 6ssze-
hasonlitasat. Az Uzenetben kapott hosszlsagi és szé-
lességi koordinatak altal meghatarozott vektorbdl kivon-
ja a sajat poziciohoz tartoz6 koordinatakat és megha-
tarozza ennek a vektornak az iranyat. Ezt az iranyt 6sz-
sze kell hasonlitani az aktualis haladasi irannyal és ha a
kett6 kdzotti eltérés kisebb, mint 90 fok, akkor el6ttiink
van az l(zenet kilddje.

Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, akkor az azt
jelenti, hogy az autd, ami az lizenetet kiildte, mdgéttiink

36

van, vagy mas iranyba halad, mint mi, tehat nem tudjuk
kdvetni. Ebben az esetben az algoritmus nem foglalko-
zik tovabb az Uzenettel.

Ha az Uzenet alapjan az lizenet kild6je vellink meg-
egyez6 iranyban halad és eléttiink van, akkor lehetsé-
ges a kovetése. Ebben az esetben a kdvetkezd rész-
ben bemutatott allapotgép végzi az lizenet tovabbi fel-
dolgozasat.

2.1. Az éllapotgép
A tempomat algoritmus a kdvetkez6 adatokat tarolja
a dontések elvégzéséhez:
— kovetett jarmd azonositoja
— kovetett jarmd tavolsaga
— kovetett jarmd tavolsaga
a kdvetés elkezdésének pillanataban
— kovetett jarm( sebessége
— kovetett jarm{ sebessége
a kdvetés elkezdésének pillanataban
— kovetett jarm(itél vett utolsoé lizenet idébélyege
Az algoritmus egy allapotgép alapjan mikdédik, mely-
nek a vazlata a 1. abran lathaté.

Kikapesolva
Kovetes
lehetséges

=

1. abra Tempomat dllapotgép

2.1.1. Keresés

Bekapcsolas utan az algoritmus ebben az allapot-
ban indul és varja a tobbi jarm( Uzeneteit. Ha az el6z6
részben bemutatott izenet fogadasi feltételeken talju-
tottunk, akkor itt el kell dénteni, hogy ténylegesen lehet-
séges-e a kovetése.

El6szdér meg kell hatarozni, hogy milyen tavolsagban
van az Uzenet kulddje. Ezt a csomagban elkildétt és
a sajat GPS vev6 altal mért koordinatak alapjan a Ha-
versine-formulaval [1] lehet kiszamitani, ami egy gémb-
felllet két pontja k6z6tti legrévidebb tavolsagot adja meg.

Ha mar van kévetendd jarmd (célpont), akkor meg
kell vizsgalni, hogy t6le érkezett-e az lizenet, vagy va-
laki mastol, aki a célpontnal kézelebb van.

Amennyiben a célpont kildte, akkor az (izenet foga-
dasanak idejét és a célponttdl vald tavolsagot is taroljuk,
valamint egy szamlalé értéke, ami azt mutatja, hogy hany
Uzenetet vettlink mar ugyanattél a célponttél, eggyel
noévekszik.

Ha nem a célpont kiildte az (zenetet, de az lizenet
klld6je kdzelebb van, mint a célpont, akkor &t taroljuk
el Uj célpontként. Az lizenet fogadasi idejét itt is el kell
tarolni, és az (izenetszamlalét nullazni (1-es atmenet a
1. abran).
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Ha még nincs kovetett jarm({ (célpont), akkor taroljuk
ezt a tavolsagot, a kiildé azonositéjat, valamint az idé-
bélyeget. Az (izenetszamlalo itt is nullardl indul. A kéve-
tés megszlinik, ha a célpont sebessége a beallitott 20
km/6ras kiiszdb ala esik, vagy mar 6t masodperce nem ér-
kezett t6le Uzenet. Ekkor nullazédik az lzenetszamilalo,
de a célpont megmarad, mert még mindig 6 a kézvet-
lendl el6ttlink halado jarmi (1-es atmenet a 1. abran).

Akkor 1éplnk at a keresés allapotbdl a kdvetkezébe
(kbvetés lehetséges), ha a célponttél harom lGzenetet
vettlink és még mindig & a legkdzelebbi eléttiink haladd
jarmi (2-es atmenet a 1. abran). Erre azért van szikség,
hogy el6zéseknél legyen egy kis holtid6, ami alatt bizo-
nyossa valhat, hogy melyik auté6 marad hozzank képest
stabil poziciéban a kdvetéshez. Ha példaul autépalyan
kdvetlink valakit és a belsé savban megeléznek minket,
akkor amig az el6z8 aut6 ketténk kdzétt van, 6 lenne a
célpont és az 6 sebességére allnank ra. Ez nem lenne
j6 megoldas, mert igy nekimehetnénk annak, akit erede-
tileg kdvettunk.

2.1.2. Kévetés lehetséges

Ebben az allapotban van eléttiink egy stabil pozicio-
ju auto6 és a kovetése lehetséges. A két jarm(i kozotti ta-
volsagot minden (izenetnél frissiti az algoritmus.

Akkor torténik visszalépés a keresés allapotba, ha
megvaltozik a célpont, példaul, mert megel6z6tt valakit,
vagy minket el6ztek meg. A 20 km/6ras kiszdb ala itt
sem eshet a kdvetett jarml sebessége és a célponttol
kapott Gizenetek kdz6tt eltelt id6 nem lehet 6t masod-
percnél hosszabb. Emellett a jarmd vezetjének utasi-
tasara is visszaléphet az algoritmus a keresési allapot-
ba.

2.1.3. Kbvetés

Ebbdl az allapotbdl is visszatér az algoritmus a ke-
resés allapotba, ha a célpont sebessége a kiiszéb ala
esik, vagy megvaltozik a célpont, illetve a jarmlvezetd is
kikapcsolhatja a kdvetést.

Az allapotba Iépés pillanataban letarolddik a kdvetett
jarmd sebessége és tavolsaga. Ezeket fogja felhasznal-
ni az algoritmus a pillanatnyi kévetési tavolsag meghata-

rozasanal: i o _1.(“{“ =Bl )
ahol: Vo
dy: elérni kivant kdvetési tavolsag (desired distance),
méterben

v: célpont aktudlis sebessége

vy: célpont sebessége
a kdvetés bekapcsolasanak pillanataban

dy: célpont tavolsaga a kévetés bekapcsolasanak
pillanataban, méterben

I:  véltoztathatd paraméter,
a GPS vev6k koz6tti minimalis tavolsag

A tavolsag értékeknél minden esetben a Kalman-
sz(ir6 altal kiszamitott értéket kell érteni, mert a feldol-
gozatlan tavolsag adatokban nagy zavart okoz a GPS
vevlk kilonb6z6 idében térténé helymeghatarozasa.
Mivel a GPS vevd frissitési frekvenciaja 1 Hz, ezért szél-
s@séges esetben példaul 50 km/h sebességnél 13,8 mé-
ter eltérés is lehet a valds és a letarolt pozicié kdzott.

LXII. EVFOLYAM 2008/9

A tavolsag I méterrel valo kiegészitése azért kell, mert
a tavolsag kiszamitasa a két GPS vev6 kdzott torténik,
nem pedig a kdvetett autd hatsé l16kharitoja és a kdve-
t6 autd elsd I6kharitoja kézott. Ez a paraméter beallit-
hat6 kilénbdzd jarmd tipusokhoz, mas értékkel kell sza-
molni egy teherauténal (pl. 10 m), mint egy személyau-
tonal (pl. 4 m).

Ezzel a médszerrel a kvetés kezdetén mért sebes-
ség és tavolsag alapjan meghatarozunk egy egyenest,
és amikor megvaltozik a kdvetett autd sebessége, ak-
kor ezen egyenes mentén elmozdulva meghatarozha-
t6 a hozza tartozd kdvetési tavolsag (2. abra).

Ezt felhasznalva az elérni kivant kdvetési tavolsag-
hoz a kdvetkez6 sebességet kell bedllitani:

L
da‘

vn’ = Vg (2)

ahol:

vy az elérni kivant kévetési tav eléréséhez

sziikséges sebesség (desired velocity)

d: aktudlis tavolsag a célponttdl

dy: elérni kivant kdvetési tavolsag

v: célpont aktualis sebessége

Atavolsag értékeknél itt is a Kalman-sz(irével meg-
sz(rt értékek szerepelnek.

2. abra A kévetési tavolsag meghatdrozasa

A sebesség

[
-

tavolsag

1 do dd

3. abra Sebességszabalyozas

A sebesség

[

Ll
tavolsag
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Azért, hogy ne kelljen folyamatosan beavatkozni a mo-
tor, illetve a fék vezérlésébe, egy hiszterézist iktattunk a
szabalyozasba. Ha a két autd kdzétti tavolsag 5 szazalé-
kos hiban belll megkézeliti a meghatarozott sziikséges
tavolsagot (d,), akkor az elérni kivant sebességet (v,) be-
allitjuk a célpont sebességére.

A kivant sebesség bedllitasa a 3. abran lathaté. Ha a
célpontnak megvaltozik a sebessége, akkor ahhoz a (1)
Osszefliggés alapjan kiszamithaté a megfeleld kdvetési
tavolsag. Ezek alapjan, a jelenlegi tavolsag ismeretében
meghatarozhat6, hogy mekkora sebességet kell bealli-
tani, hogy kézelitsiink az elérni kivant tavolsaghoz.

Példaul a 3. abra alapjan tegyk fel, hogy a célpont
stabil sebességgel haladt és beallt az algoritmus altal
meghatarozott kévetési tavolsag (d). Ekkor v4 sebesség-
gel halad mindkét auté. Ha a célpont sebessége v-re val-
tozik, akkor ehhez d4 kévetési tavolsag fog tartozni. Mi-
vel a célpont gyorsabban halad a kévetd jarminél, ezért
a kozottik 1éve tavolsag névekedni fog. Ahogy a tavol-
sag kozelit az elérni kivant tavolsaghoz, ugy fogja az al-
goritmus fokozatosan ndvelni a kvet6 jarm( sebességét,
mig el nem éri a kdvetett jarm{ sebességét (2).

A motor és a fék megfelel6 vezérléséhez ki kell sza-
mitani, hogy mekkora gyorsulast vagy lassulast kell meg-
valésitani. A gyorsulas kiszamitasa a kévetkez8 dssze-
fliggés alapjan torténik:

Vd - vs

a, = A @)
ahol:
ay: a szlkséges gyorsulas
vy az elérni kivant sebesség
Vs: a sajat sebesség
T: szabad paraméter, azt befolyasolja,
hogy milyen gyorsan reagdljon az algoritmus
a megvaltozott sebességekre.
A lehetséges gyorsulas értékek maximuma 5 m/s?,
a minimuma -9 m/s?. Ezek egy tipikus személyauté ma-
ximalis gyorsulasanak és lassulasanak felelnek meg.

Azért, hogy a gyorsulas értékét ne szamitsuk ki min-
den egyes Uizenetnél, csak akkor médositja az algoritmus
a gyorsulast, ha a célpont tavolsaga 1%-nal nagyobb
mértékben eltér az elérni kivant tavolsagtol, vagy ha a
célpont sebessége 5%-nal nagyobb mértékben eltér az
elérni kivant sebességtdl, illetve ha a célpont sebessé-
ge és az elérni kivant sebesség k6z6tt nagyobb a ki-
I6nbség, mint a sajat sebesség és az elérni kivant sebes-
ség kodzotti kuldnbség.

Tehat a sebesség szabdalyozasanak a célja a meg-
feleld kovetési tavolsag beallitdsa. A motorvezérlés a
jarmd pillanatnyi sebessége és az elérni kivant sebesség
kiilénbsége alapjan térténik (3).

3. Szimulacios eredmények

A tempomat algoritmus el8sz6r a korabbi cikkekben be-
mutatott szimulatorban m(ikédétt [5,7], késébb pedig au-
tokba szerelve valds kortilmények kozott is teszteltiik.

A szimulatorban harom egymas utan halado auté vi-
selkedését vizsgaltuk. Az elsé autd sebességét elészor
50 km/érara allitottuk be, majd a szimulacié harmadanal
felgyorsitott 70 km/6rara, végll lelassitott 30 km/6rara.
A masik két auté sebességét az algoritmus hatarozta
meg. Az autok a pozicié informaciokat tartalmazé ze-
neteket 0,1 masodpercenként kiildték, a megfelel§ pon-
tossag elérése érdekében.

A szimulacioban 2 masodperces kdvetési tavolsagot
vizsgaltunk, mert a KRESZ ezt irja el8, mint minimalis ké-
vetési tavolsagot. Ennek eredménye a 4. abran lathato.

A szimulacié elején a halézatba kerilt auték felgyor-
sitanak a megadott 50 km/6ras sebességre, ahol a tem-
pomat algoritmus bekapcsol. Az dbrabdl latszik, hogy a
jarmlvek kis ingadozasokkal érik el a kdvetett autd se-
bességét, illetve, hogy a kdvetd autd sebessége kevés-
bé meredeken valtozik, mint a kdvetett auté sebessége.
Ez az algoritmus mikddésébdl kévetkezik, és azt jelzi,

4. abra 5. abra
Sebességek 2 masodperces kdvetési tavolsag esetén Tavolsag értékek az els6 és masodik auté kézott
30 60
1. auté
70 7 . 2. auto
' '\ — - =3.auté
z® .
@ 1 —
F £ \\
8 2 ‘
@ 40 ® 20 !
2 ] i. I
8 3 Wi
3 — = LTV
T 30
3 20 h V
E
™ L}
5 20 I I
: 10 —Tawlsag érték ||
10 i Szlrt tavolsag eérték
' ——Elémi kivant tavolsag
0 ) 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Szimulaciosido [s] Szimulacios ido [s]
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Ad-hoc sebességszabalyozé algoritmus

hogy a megvaltozott sebes- 0
séghez igazitja a kovetési &0 § .
tavolsagot. Gyorsitasnal ki- 0 f ‘ R : FX A 1
csit lemarad a kdvetett au- “F . . _ f A h\/r \ ( X J, d f‘\’j \7 ]
totol, lassitasnal pedig ké- || 1 T r,f\ Ayt WL N
zelebb kerill. ol ;\ NV o \1

A szimulaci6 soran re- ||, i/ . { { . ; ' AL
gisztraltuk az autok kozétti | l—— o oo
tavolsagokat, melyek alap- wt :
jan az algoritmus a sebes- 0 . i
séget szabalyozza. Az elsé 0 i LR ; 7 -"i | { Mk ,’ ,-"“.‘ -'
és a masodik auté kézétti || ° LA . “-':r,-” 'l'ﬂ‘]r' " :-'“‘“\ T P'.ﬁi
tavolsagok az 5. branlat- || 1 L :
hatok. o

Az algoritmus a szimula- 1940 1543 1.0

ci6 10. masodpercekor kap-
csolt be, ezért nincs elbtte
adat. A vékony vonallal jel-
zett érték a két autd kozotti
feldolgozatlan tavolsagot
mutatja. Lathatd, hogy a nem

04 ‘

0o |

azonos idejl mintavétele-
zés zajt visz a mérési ered-
ményekbe, emiatt nagyon ingadozik ez az érték. Ennek
kikiiszobdlésére szolgal a Kalman-sz(iré. A sz(ird altal kor-
rigalt tavolsagérték vilagos vonallal van abrazolva. A vas-
tag, sotét vonal az elérni kivant tavolsag, amit az algo-
ritmus a kévetés kezdetekor letarolt értékek és a kdve-
tett autd aktualis sebessége alapjan szamitott ki.

Az algoritmus a vilagos és a s6tét vonal kdzétti elté-
rés minimalizalasara térekszik és ez alapjan modositja az
autok sebességét. Lathatd, hogy a kdvetett autd sebes-
ségének valtozasa okozta tranziensek lezajlasa utan a
kdévetd és a kdvetett autd kozotti tavolsag beall a meg-
hatarozott elérni kivant tavolsagra.

A harom auté kéziil a masodik és harmadik auté szi-
mulacié soran kiszamitott gyorsulas értékei a 6. abran
lathatok.

6. abra
Gyorsulas értékek 2 masodperces kévetési tavolsag esetén

1545 1550

7. dbra A tesztvezetés eredményei

A gyorsulés értékeket abrazol6 grafikonon nyomon
kdvethetd, hogy mikor tértént gyorsitas, illetve lassitas,
és lathatd, hogy sehol nem érte el a maximalis értéket.
Mivel a gyorsulds maximuma 2 m/s?, illetve a lassulas ma-
ximuma 1,5 m/s? volt, ezért valds helyzetben, az autéban
Ul6 személy szamara sem okozna kényelmetlen gyorsu-
last, illetve lassulast a tempomat algoritmus. A hirtelen,
tliskeszerd ugrasokat pedig az auté tehetetlensége csil-
lapitana.

4. Tesztpalyas tesztelés
Az algoritmus m(ikodését valds kérilmények ko-

z0tt is teszteltik, két vezérl6egységbe [8] letdlt-
ve egy teherautdba, illetve egy személyautdba

épitettiik. A teherautoban lehetdség volt a CAN

Szimulacios idé [g]

25 .. . .

— bgszra csatlakozm,, igy az algoritmus szabalyoz-
2 3 autsl ni tudta a sebességet.
A tesztvezetések soran az algoritmusban
1 még nem szerepelt a Kalman-sz(ir§, ez csak a
1 fejlesztés kés6bbi szakaszaban kerilt bele. E-
i3 miatt a kdvetés pontatlanabb mint a szimulaci-
= 05 s Z . . RV e _
e O Ok esetén, illetve a pozicio informaciokat tartal
"% 0 1 L b \_\7 ‘ mazé lUzeneteket egy méasodpercenként kuld-
g y w !‘ ték az egységek, mert a hasznélt GPS vevd fris-
© .05 —t- sitési frekvenciaja ilyen suirliséget enged meg.
L Az egyik tesztvezetés alkalmaval regisztralt
k 'h adatok a 7. dbran lathatok. Az abrak vizszintes
15 tengelyén az id6 lathat6 egy perces osztasok-
ban.

2 ; g o o e oo Afels6 abran a két autd sebességértékei lat-

haték km/6raban. Vilagos vonallal a kévetett, s6-
tét vonallal a koveté auté van abrazolva.
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A k6zépsé abra a kovet6 autd CAN busz vezérléjé-
nek atadott értéket mutatja, ami az algoritmus altal meg-
hatarozott gyorsulassal aranyos. Az aranyossagi tényez6
eltér6 gyorsitas és lassitas kdzott, a pontos értéket az
autéhoz kellett igazitani.

Az alsé grafikon azt mutatja, hogy mikor volt bekap-
csolva az algoritmus. Ahol az értéke 1, ott automatiku-
san tortént a teherautd sebességének beallitasa, 0 ér-
tékeknél a vezet6 iranyitotta az autét. Amikor a szaba-
lyozas be volt kapcsolva, akkor kis késleltetéssel —ami a
ritka Gzenetkiildés miatt volt —, a teheraut6 hozzaigazi-
totta a sebességét az elbtte haladé autééhoz.

A vezérljelen lathatd zaj a tavolsagszamitas miatt
Iép fel, ugyanugy, mint a szimulaciok soran, mivel a gyor-
sulasi értékeket az aktudlis és az elérni kivant tavolsag
kilénbsége hatarozza meg. A szimulacidékban alkalma-
zott Kalman-sz(rével itt is javithatd ez a probléma. Ez a
mérési zaj és az egy masodperces frissitési frekvenciaju
pozicié6 meghatarozas egyittesen jarul hozza, hogy a
szabdlyozas nem olyan pontos, mint a szimulaciok soran.

5. Osszefoglalas

Cikkinkben bemutattunk egy algoritmust, melynek se-
gitségével vezetéknélkili hal6zaton kapcsolatot tartd
autok egymashoz igazithatjak a sebességiiket. Ezzel a
modszerrel az autok nem csak egy el6re beallitott se-
bességet képesek tartani, hanem az el6ttiik levé jarm-
vek sebességétdl fliggéen képesek beallitani a sajat-
jukat.

Ennek a megoldasnak az elterjedését korlatozza,
hogy csak abban az esetben miikddik, ha az el6ttiink
haladé aut6 is rendelkezik a megfelel6 berendezéssel.
Emiatt els6dlegesen a fuvaroz6 vallalatoknal jelenhet
meg, mint alkalmazas, ahol a teherauté konvojokban
csak az elsd autd vezetdjének kell fokozottan figyelnie,
a kdvetd autdk felhaszndalhatjak az 6 sebességadatait,
ezzel tehermentesitve a vezet6ket.
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Forgalmi informaciok terjesztése
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Kulcsszavak: korlatozott elarasztas, pletykalas, autok kdzdtti kommunikacio

A vdrosokban tapasztalhaté névekvd jarmdiforgalom miatt sziikség van egy szamitégéppel segitett, robusztus balesetmeg-
el6zési és forgalomiranyitasi rendszerre, amelynek fontos része lehet egy elosztott, auték kézdtti kommunikaciés megoldds.
Az auték egymds k6zétt egy specialis ad-hoc halézatot alkotnak, amelyben a csomdépontok gyorsan mozognak és a kéztiik
1évé kapcsolatok nagyon instabilak. Eppen ezért a hagyomanyos ad hoc ttvonalvdlaszté algoritmusok nem alkalmazhatdak,
az eldrasztason alapulé megolddsok pedig tulzottan er6forrasigényesek. A mi javaslatunk, a Localized Urban Dissemination
(LUD) protokoll, egy pozicié-informdciét felhasznald, pletykdlason (gossiping) alapuléd megoldds, melynek segitségével az iize-

netek terjesztését azokra a helyekre korlatozzuk, ahol a legvalészin(ibb, hogy azok hasznosak lesznek.

1. Bevezetés

Az intelligens kdzlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems, ITS) egyik legfontosabb célja a kz-
lekedés biztonsaganak ndvelése. Ezt a céljat ugy éri el,
hogy a vészhelyzeteket hamar észleli és ezekrdl a jarmi-
vezet6ket hatékony értesitesiti. Egy ilyen rendszer csak
akkor tud az elvarasoknak megfelelni, ha a jarmvek, il-
letve az azokba épitett szenzorok kommunikalnak egy-
massal és megosztjak a mérési adataikat az optimalis
déntés érdekében.

A kozlekedésbiztonsaggal és kooperativ dugdelke-
riléssel 6sszefliggd lzeneteket érdemes elarasztassal
(flooding) terjeszteni, ugyanis azok jellemz&en nem egy
adott auténak vannak cimezve, hanem minden olyan
jarmiinek, amelyiknek érteslinie kell az eseményrdl a
tovabbi karok megel6zése érdekében. Ezek a jarmlvek
a forras adott sugarl kérnyezetében vannak, a varhaté
beavatkozasok miatt ugyanis az esemény a tavolabbi
jarmivekre mar valosziniileg nem lesz hatassal. Az ak-
tudlis forgalmi allapotot tartalmazé lzeneteket eszerint
csak a mérést végz6 jarm(itél egy bizonyos tavolsagig
szlikséges terjeszteni. Feltételezhetd, hogy a kommu-
nikacidban résztvevd jarmivek rendelkeznek helymeg-
hatarozé berendezéssel (GPS), igy kénnyen megvalé-
sithat6 egy korlatozott elarasztas, ahol a lefedési teri-
let beallitasa tavolsagalapu korlatozassal torténik.

A tovabbiakban bemutatjuk az altalunk javasolt Lo-
calized Urban Dissemination (LUD) protokollt, mely teri-
leti alapon korlatozza az elarasztast azokra a helyekre,
ahol nagy val6szinliséggel tartézkodnak olyan jarmu-
vek, amelyeket érdekelhet az (izenet tartalma [1]. A cél-
terlilet jellemz8&en nem egy kor, hiszen azokat a jarmdve-
ket, melyek mar athaladtak a kritikus ponton, nem szuk-
séges értesiteni. A terlilet meghatarozasat a legtébb ha-
sonl6 megoldastol eltéréen itt nem az lizenet forrasa
végzi, hanem a terjesztés soran bizonyos helyeken a to-
vabbito jarmlvek dontik el, hogy az adott iranyba érde-
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mes-e tovabb terjeszteni az informaciot. A megoldas je-
lentésen kiilénbdzik tehat egy egyszerd, ugrasszamban
korlatozott elarasztastol. A protokoll elsésorban varosi
kdérnyezetben elényds, ahol az épiiletek az uthalézatra
korlatozzak az lizenetek terjedését és digitalis térkép
segiti a déntést.

Cikklnkben elész6r bemutatjuk a varosi kérnyezet
sajatossagait, majd a LUD protokoll altal hasznalt egyik
legfontosabb technoldgiat, a pletykalast (gossiping) ele-
mezziik. Bemutatjuk a lefedési terilet kialakitashoz al-
kalmazott dontési sémakat, majd dsszefoglaljuk az ered-
ményeket és vazoljuk a jovébeni tovabbfejlesztési lehe-
t6ségeket.

2. Kommunikacio varosi kornyezetben

Varosi kdrnyezetben az épiletek, jarmivek és egyéb te-
reptargyak akadalyozzak a radiéhullamok terjedését,
csOkkentve az egyes eszkdzok vezetéknélkili kommu-
volsagig valo eljuttatasahoz tébb Iépésre (hop) van szlik-
ség. A korlatozott elarasztas szempontjabdl viszont elé-
nyds az arnyékolas, mert feltételezhetd, hogy az lize-
netek az utak mentén képesek csak terjedni, igy az ut-
hal6zat ismeretében el lehet ddnteni, hogy merre lehet-
nek olyan jarm(vek, amelyeket tajékoztatni kell az ese-
ményrél. Az (izeneteket az egyes Utszakaszokon elég
vakon tovabbkildeni, a keresztez6désekben pedig el-
ddnthetd, hogy a kdvetkez6 Utszakasz része legyen-e
a lefedési teriiletnek, vagy sem. A lefedési teriiletet igy
nem a forras hatarozza meg el6re, hanem a kereszte-
z6désekben hozott dontések lancolataval dinamikusan
alakul Ki.

Az (thalézat ilyen kérnyezetben meglehetésen bo-
nyolult rendszert alkot, ezért nem mindig nyilvanvalé fe-
ladat annak a terliletnek a meghatarozasa, ahol az ér-
tesitendd jarmivek tartézkodnak. Mivel kézlekedésbiz-
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tonsaggal 6sszefliggd lUzenetekrdl van sz6, melyek va-
lamilyen vészhelyzetrél tuddsitanak, logikusnak latszik
annak alapjan meghatarozni az értesitend6 jarmivek
korét, hogy azok milyen valdszinlséggel mennek az lize-
net forrasahoz, vagyis oda, ahol a vészhelyzet kialakult.
Ez a valdszinliség nem csupan a tavolsagtdl fligg, ugyan-
is a varosban kllénféle rendd utak, Utkeresztezédések,
egyiranyusitasok vannak, ezért a jarmdvek varhaté moz-
gasat is figyelembe kell venni a célteriilet meghataro-
zasakor.

3. Uzenetterjesztés pletykalassal

Az altalunk javasolt LUD protokoll egyik legfontosabb
része a pletykalas alapu lizenetterjesztés. A pletykalas
(gossiping) egy, a szenzorhalézatokban gyakran hasz-
nalt technika az elarasztas okozta tobbletterhelés csok-
kentésére [2]. A megoldas Iényege az, hogy a csomo-
pontok tovabbkiildik (pletykaljak) a kapott (izenetet, de
csak bizonyos valészinliséggel. A hagyomanyos Utvo-
nalvalaszté protokollok esetében az utvonalak felderi-
tése sokszor elarasztas segitségével torténik, de ez egy
minden irdnyba vakon elinditott keresés. Ennek a ren-
geteg folosleges lizenetnek egy részét ki lehet sz(rni
pletykalast hasznalva anélkiil, hogy az optimalis Gtvo-
nal megtalalasanak valészinlisége lényegesen csokken-
ne. Ha egy Ut mentén haladé jarmiivek a csomépontok,
akkor a pletykalas hatasara az (izenet altal megtehet6
Ut hossza nem lehet végtelen; egy id6 utan valamelyik
csomopont eldobja majd azt.

Egy Utszakasz mentén a tovabbadasok lancolata
egy Ugynevezett Bernoulli-folyamat, ahol az elemi ese-
mények két kimenetele, az eldobas és a tovabbitas, a
csomoépontok egymastdl fliggetlen déntése, a p tovabb-
adasi valdszinliség pedig — a pletykalas f6 paraméte-
reként — az adott Utszakaszon lévé minden csomopont-
nal azonos. Egy ilyen folyamat soran az azonos kimene-
telek sorozatanak hossza (példaul amig minden ered-
mény ,tovabbadas”), mint valészinlségi valtozé geo-
metriai eloszlasu. Ennek a varhat6 értékébdl kdvetke-
zik, hogy az (izenet altal bejart Gtvonal hossza 1/(1-p),
ami valéban nem végtelen, ha a tovabbadas valdszini-
sége p<1. A lefedési teriilet mérete és alakja igy egy va-
I6szinliségi valtozé lesz; a keresztez8désekben dontést
hozé csomoépontoknak a p tovabbadasi valészinlséget
aszerint kell bedllitaniuk, hogy a kévetkez6 Utszakaszt
mekkora valdszinlséggel szeretnék a lefedési teriilet
részévé tenni.

A pletykalastol fliggetlenil is térténnek csomagdo-
basok. A radids interferencia és a keretek (itkzése miatt
azonban ezek szamat célszerl minimalizalni, ha azt sze-
retnénk, hogy a ténylegesen lefedett terlilet megkdze-
litéleg azonos legyen a célterlilettel. Egy kézfogason
alapuld kerettovabbitas nagy megbizhatésagot garan-
talhat [3], de csak a késleltetés megndvekedése és a
megengedett mobilitas csdkkentése aran, ami autok
kdzo6tti kommunikacio soran nem szerencsés. Léteznek
szamlal6 alapu algoritmusok, melyek az lzenet tébb-
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sz0r0s vétele esetén letiltjak az djrakiildést és még a cso-
mopontok helyzetét is figyelembe tudjak venni annak
erdekében, hogy az el6z6 csoméponttdl legtavolabbi
csomopont killdje tovabb az (izenetet [4]. Ezen megol-
dasok azonban nem garantalnak megbizhaté atvitelt,
ami némileg hatranyos a vészhelyzetek elharitasa so-
ran, viszont el6segitik azt, hogy egy utszakaszon ne
tudjon visszafordulni a tovabbitas. Ez a tulajdonsag na-
gyon hasznos a LUD szempontjabdl, ezért fontos, hogy
egy ilyen algoritmus bele legyen épitve a protokollba.

Ahogy az (izenetek terjedése kdveti az uthaldzatot,
hurkok alakulhatnak ki. Ezek megel6zése fontos, ki-
I6nben végleg a forras kérnyezetében ragadhat az uze-
net. Ha a dont6k a keresztez6désekben csak olyan ut-
caba engedik bejutni a csomagokat, amelyeken a ko-
vetkez8 keresztez6dés nincs kdzelebb a forrashoz, mint
az aktudlis pozicié, akkor a hurokmentesség biztositott.
A forras koordinatainak szerepelniiik kell a csomag fej-
lécében ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni, de felté-
telezhetd, hogy ez az informacié amugy is része az lize-
netnek, ha az valamilyen veszélyhelyzetrdl tajékoztatja
az autosokat.

4. Dontési sémak

A jarm(veknek az (zeneteket a forras véges méretli kor-
nyezetén belll kell csak terjeszteniiik, azonban a teri-
let pontos hatarvonala nem jel6lhet6 ki egyértelm(en.
A keresztez8désekben végrehajtott dontések célja te-
hat a lefedési teriilet meghatarozasa a p tovabbadasi
valdszinliség segitségével annak alapjan, hogy a koé-
vetkez8 Utszakaszon jaré autokat mekkora valészind-
séggel érdekli az adott lzenet. Erre a feladatra nem 1é-
tezik univerzalis megoldas, tekintve, hogy mind az utha-
I6zat felépitése, mind a jarmlvek lehetséges Utvonalai
igen véltozatosak lehetnek.

A tovabbiakban két egyszer( déntési sémat muta-
tunk be. Mindkét séma felhasznalhat6é a LUD protokoll
részeként, de a valasztas alapvetéen befolyasolja a ki-
alakulé lefedési teriilet tulajdonsagait. Az elsd séma tel-
jesen memdriamentes, ezért kevés szamolast és adat-
tarolast igényel. A masodik egy allapot bevezetésével
természetesebb lefedési teriiletet hoz Iétre, viszont a le-
irdsa korantsem olyan formalis, mint az els6é séma ese-
tében.

4.1. Memdriamentes séma

Ennek a megoldasnak az aldbbi két esemény valo-
szinlisége képezi az alapjat:

Ai — az Uzenet eljut az edik dont6hoz

Bi — az iedik dont6 a forrashoz megy

A megoldas hatterében az az elgondolas huzédik
meg, hogy az lUzeneteknek olyan valészinliséggel kel-
lene eljutniuk egy adott pontba, amilyen valészinliség-
gel onnan valaki az Gzenet forrdsahoz menne. A séma
alapegyenlete igy a kdvetkez6képp alakul:

P(4,)=CcP(B,), (

Y
~
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ahol a C konstanst a forras allitja be annak megfe-
lel6en, hogy az lGizenetet milyen messzire szeretné el-
juttatni. Mindkét esemény valdszinlisége meghatéroz-
hatd, amennyiben kell6en egyszer(i modellt alkalmazunk
a kozlekedés leirasara. Az alkalmazott modell eredmé-
nyeképpen ez a séma ekvivalens a legegyszeriibb me-
mdériamentes esettel, ami csak az aktualis keresztez6-
dés adatait hasznalja fel.

Ahogy az 1. abranis lathatd, az lizenet egy adott ut-
vonal mentén térténd terjedésekor minden keresztez6-
désben U] p; tovabbadasi valészinliség értéket kap és
az Utszakaszok h; hop hosszlak. Annak a valdszin(isé-
ge, hogy az i-edik Utszakaszon végig tud menni az uze-
net p/i, igy annak a val6szinlisége, hogy eljut a D-edik
dontéhoz D-1

P(4,) H P @)

A jarmivek Utvonala nem ismert a dént6k szamara,
de az autok atlagos viselkedésének ismeretére sziik-
ség van, mert a dént6knek nem a sajat dtvonaluk alap-
jan kell déntenitk, hanem azt kell megbecsdilniuk, hogy
az utanuk jovék merre fognak menni. Az abran példaul a
D dént6, amely D+1 fel6l jon, annak alapjan allitja be a
csomag tovabbitasi valészinliségét, hogy a (D+1,D) Gt-
szakaszrdl érkez6 jarmivek milyen valdszinliséggel fog-
nak D-1, vagyis az lzenet forrasa felé tovabbmenni.

Ezeket a kanyarodasi valészinliségeket a tovabbi-
akban g, ; , fogja jeléIni, ahol i az aktudlis keresztez6-
dés, jaz el6z6 és k a kbvetkez8. A modell pontossagat
névelni lehet azzal, ha figyelembe vesszik, hogy a jar-
mUvek utvonalai véges hosszusaguak. Ezt Ugy lehet
megtenni a legegyszer(bben, hogy egy s; megallasi va-
I6szinlséget rendellink minden Utszakaszhoz. Ezek fel-
hasznalasaval egyel6re indexelés nélkil

PB)=Tau-s5,). (3)

Az 1. dbran bevezetett keresztez6dés-szamozast fel-
hasznalva az iedik déntd, aki az i+1-edik keresztez6-
désbdl jott azt szamolja ki, hogy a kévetkezd, i+1-edik
keresztez8désbe milyen valészinliséggel jusson el az
lzenet. Ezért a behelyettesitések utan az (1) egyenlet
a koévetkezd alakot olti:

D 1
Hpﬂhi (.Hqi.i-ili—l(l_xf ) (4)
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ahol a jobboldalon a forditott indexelés a jarmivek
utjat koveti a forras felé.

Lathato, hogy a (4) egyenlet rekurziv, a korabbi don-
tések eredményét felhasznalhatjak a késébbi déntdk,
igy nem kell ismerniiik a csomag teljes Utvonalat. Sét,
mivel az egyenlet egy geometriai eloszlasu valdszind-
ségi valtozét ir le, minden déntés fliggetlen a korabbi
dontésektdl, mert a geometriai eloszlas memaoriamentes.
Ezt a legszemléletesebben Ugy lehet belatni, ha az ab-
ran végigkovetjik a dontéseket az elsé par |épésben,
figyelembe véve, hogy a keresztezédések lgy vannak
szamozva, mintha a forras lenne a 0-dik keresztezédés:

A forrés:
puh“ ((l -5
—_ Az elsé donté:
Po ”FH 1
(‘(l =% Xl =8y }h.z._| = P|h' (1 -5 }11.2,-1
e B A méasodik donté:
Py ”pi lpz 2

( '(] =5 X] =95 )11_3.4 (l =5, }fz_n e f’:hz (l =5 }1'2_3,1

Lathatd, hogy mindig csak az aktualis keresztez6-
déshez tartoz6 paraméterek maradnak meg.

A memdriamentesség érdekes kdvetkezménye, hogy
pi>Pp; is lehetséges, vagyis a dént6k akar névelhetik is
a lefedési terlilet méretét a korabbi dontéshez képest.
A C modositd tényezd is eltlinik az els 1épés utan, ami-
nek kovetkeztében a lefedési terlletet kizardlag az ut-
halézat felépitése, a g kanyarodasi valészinliségek és
az s megallasi valészinlségek hatarozzak meg. Ezek
két forrasbol valhatnak ismertté a dént6k szamara: be-
cslilhet6k a térkép alapjan, vagy a térképet ki kell egé-
sziteni erre vonatkoz6 informacidkkal.

Az Uthal6zat alapjan torténd becslésnél példaul azt
feltételezhetjlik, hogy egy f6utvonalon haladva kisebb
a valészinlisége annak, hogy letérlink egy mellékutca-
ba, mint annak, hogy tovabbmegyiink. Két mellékutca
talalkozasa esetén a harom lehetséges irany valészin(-
ségének valaszthat6 (1/4, 1/2, 1/4), de ugyanigy figye-
lembe lehet venni az egyiranyd utcakat és a kanyarodé
savok meglétét.

Ez a becslés a valdsagban rendkivil pontatlan le-
het, ugyanis a fellljardk, parkoldk és egyéb, a térképen
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nem szerepld, vagy ideiglenes hatasok jelentésen be-
folyasolhatjék a jarmivek viselkedését. Ha fontos, hogy
az elarasztas korlatozasa pontosan kdvesse a jarm(livek
varhaté eloszlasat, akkor kiegészité informaciokra van
szlikség. Példaul abban az esetben, ha sok forras van
és csokkenteni kell a haldzatban kering6 izenetek meny-
nyiségét a rendszer vészhelyzet-elharitd képességének
romlasa nélkl.

Egy szolgaltato figyelheti a forgalmat és annak alap-
jan dsszeallithat egy adatbazist, ami a keresztezddé-
sekre és Utszakaszokra empirikus g és s értékeket tar-
talmaz, ami megfelel az utobbi idészak atlagos forgal-
mi helyzetének. Ezt az adatbazist minden jarmi navi-
géacios eszkdzébe le kell télteni és id6nként frissiteni,
mert potencidlisan barmelyik eszkdz kerulhet déntési
helyzetbe. Az adatbazis mérete fligg a varos nagysaga-
tol, de varhatéan elhanyagolhaté a digitalis térképhez
képest, ezért a frissitése akar utkdzben is megtérténhet
az auték kozotti kommunikacids haldzat segitségével.
Ehhez természetesen egy olyan csatornat kell hasznal-
ni, ami nem a kozlekedésbiztonsag szamara van fenn-
tartva, hanem példaul internetelérésre.

Az a feltételezés, hogy az éplletek miatt az Gthal6-
zatot kéveti az Uzenetek terjedése, nem mindig teljesdl.
A parkok és a beépitetlen telkek nem képeznek akadalyt
a radidhullamok szamara, ezért ezeket a LUD altal hasz-
nalt térképen keresztez6désként kell feltlintetni. Ezen
eréfeszitések ellenére eléfordulhat, hogy az épuletek
nem arnyékolnak eléggé (ha példaul két haz kézo6tt van
egy elég széles rés és ott valamilyen valdszinliséggel at-
jutnak lzenetek), de ezt a tobbletterhelést is el kell ke-
rilni a hatékony miikédés érdekében. A dontési lanco-
lat mikddéséhez a csomagok fejlécében szerepelnie
kell a legutébbi dontés helyének és azon keresztez6-
dés azonositojanak, ahonnan a dénté érkezett; ide kell
eljutnia a csomagnak. A két végpont egyértelmien ki-
jelol egy Utszakaszt és a csomoépontoknak csak azokat
az Uzeneteket szabad tovabbitaniuk, amelyek az adott
Utszakasznak vannak cimezve. Ez a korlatozas nem-
csak az eltévedt (izenetek kiszlrésére hasznos, de le-
het6vé teszi azt is, hogy a forras csak egy iranyba indit-
sa el a terjesztést.

2. abra
Memériamentes
terjedés
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Az 1. abran példaul a forras az (1,-1) Utszakasz ké-
zepén van, igy ezt a két azonositot irja bele a csomag
fejlécébe. Az 1-es keresztez6désben a csomagot elfo-
gadjak a jarm(vek, déntenek rola és tovabbitjak, mert
a csomag célja valoban az 1-es keresztezddés volt. A
-1-es keresztez6désben viszont ugyanezen okbél eldob-
jak a csomagot, mert ugy itélik meg, hogy az eltévedt.

A keresztez8désekben éaltalaban egyszerre tébb jar-
mi tartézkodik, ezért amikor elér oda egy lzenet, min-
den jarmd, amelyik megkapta azt, dontévé valik. Ez el-
vileg azt eredményezhetné, hogy a déntések ltkdznek
egymassal, vagyis tobb (zenetpéldany kilénb6z6 p ér-
tékkel indulna tovabb. A LUD protokoll automatikusan
kiklisz6boli ezt a hibalehetdséget.

Ha két dontd azonos iranybodl érkezett a kereszte-
z6désbe, akkor az alkalmazott szamlaléalapl ismétlés-
elnyomas kiejti azt, amelyik kés6bb akarja tovabbitani
az lUzenet nala levd példanyat, és nagy valészinliséggel
csak egy példany indul el az adott Utszakaszon. Ha k-
I6nb6z8 iranybdl érkeztek a dénték, akkor pedig nem is
tudnak Utkdzni, mert a déntés utan mar kiilénbdzni fog
a két csomag célja, ezért onnantdl kilénbdz8 csomag-
nak szamitanak.

3.2. Iranyitott terjedés

A memoriamentesség el6nye az egyszer( szamitas,
nagy hatranya viszont, hogy a lefedési terllet alakja és
mérete nem szabalyozhat6 a forras altal, az kizarélag
az Uthal6zattol és a felhasznalt g és s értékektdl fligg.
Az Gzenetek a keresztez6désekben altalaban tébb Uton
indulhatnak tovabb, és hasonléképpen 6sszeolvadhat-
nak egy lzenet tobb iranybol érkezett példanyai. A tébb-
utas terjedést szimulaciés kérnyezetben a legegysze-
riibb vizsgalni.

Az altalunk kifejlesztett uthal6zat alapu szimulator azt
szamolja ki, hogy az egyes keresztez8désekbe hany k-
I6nb6z8 Gtvonalon lehet eljutni a forrastol, a pletykalast
pedig Ugy utanozza, hogy véletlenszer(ien kihiz eleme-
ket az Gtvonalak listajabol. Az eredmény grafikus meg-
jelenitésekor a keresztez6dések helyén levé karikak an-
nal vilagosabbak, minél tébbszér ért el oda a forras (a
fehér négyzet) lizenete.

 0666606666006606664¢
06606060666006606664¢
 0600006666006666664¢

3. abra
Iranyitott
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Manhattan-topologia esetén jél megfigyelhet6 a 2.
abran, hogy a memoériamentes séma f6éleg atlésan ter-
jeszti az Uzeneteket. Az egyenes aton viszont, amin a
forras éppen halad, az lizenet alig tudott megtenni par
Utszakasznyi tdvolsagot az adott futas soran, pedig az
egy nagyon fontos célteriilet (attol fliggetleniil, hogy a
forras mekkora tavolsagot tett meg korabban az adott
utcan). Ezeket a hidnyossagokat csak egy olyan dén-
tési sémaval lehet kikiisz6bdIni, ami eltarol bizonyos in-
formacidkat a csomagok fejlécében, hogy azt a késbbbi
ddntések soran fel lehessen hasznalni.

A szamtalan lehetséges megoldas kdz(ll a legkézen-
fekv6bb az, hogy azon az Uton, ahol a forras halad, meg-
noveljliik a tovabbadasi valdszinliséget. Ez a megné-
velt valészinliség az lugynevezett K-zénan belll érvé-
nyes, vagyis K keresztez6dés utan, vagy az utrol valé
letérés esetén szlinik meg. Ennek a valtoztatasnak a ha-
tasa a 3. dbran lathaté, K=o valasztassal.

A K-zénaval kiegészitett iranyitott terjesztés soran
is figyelembe lehet venni a f6atvonalak hatasat a jar-
mivek atlagos viselkedésére. Ha a K-z6nan belil az
lzenet elér egy keresztbe mend magasabb rend utat,
akkor ott véget kell vetni a K-zédnanak, ugyanis, ahogy
mar korabban szé volt réla, a f6utvonalrol kis valészin(-
séggel kanyarodnak le az autok. Ha viszont egy féutvo-
nalon indul el a terjesztés, akkor egy keresztez§ f6ut-
vonalon is érdemes lehet tovabbkiildeni az lzenetet,
és L keresztez6désig megtartani a megnévelt tovabba-
dasi valdszinliséget.

llyen és ehhez hasonl6 intuitiv szabalyok hozzaada-
saval a korlatozott elarasztas hozzaigazithaté a jarmdi-
forgalom jellemz6ihez. Ezzel egyidében azonban elve-
szitjik a séma formalis leirasanak lehet6ségét, ami meg-
neheziti a protokoll analitikus vizsgéalatat.

4. Osszegzés és tovabbi munka

Az itt bemutatott LUD protokoll a pletykalasi eljaras se-
gitségével, vagyis a csomagok adott valészindség( el-
dobéasaval korlatozott elarasztast valésit meg. Varosi
kérnyezetben az épiletek miatt az lizenetek leginkabb
csak az uthalézat mentén képesek terjedni, ezért a di-
gitalis térkép adatainak segitségével meghatarozhatéd
az a teriilet, amit az (zenetek terjesztésével le kell fed-
ni. A keresztezddésekben levé jarmuivek el tudjak don-
teni, hogy a kdvetkez8 Utszakaszra érdemes-e tovabb-
adni az adott (izenetet, igy a dontések lancolataval a
lefedési teriilet dinamikusan alakul ki. A lefedési teriilet
a dontési algoritmustol fligg, azonban univerzalis algo-
ritmus egyelére nem ismert, és tekintve a probléma ne-
hézségét nem valdszind, hogy megkonstrualhaté egy
olyan ddntési séma, ami képes figyelembe venni a jar-
mlvek atlagos utvonalat befolyasolé 6sszes tényez6t.

A cikkben két egyszerl médszert ismertettiink: a me-
moériamentes sémat és az ezt egy Ugynevezett K-zo6na-
val kiegészit6 iranyitott sémat. Az elméleti megfontola-
sok és a szimulacios vizsgalatat alapjan elmondhaté,
hogy a pletykalas valoban véges lefedési terliletet ered-
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ményez; a terlilet alakjat elsésorban az Uthal6zat hata-
rozza meg, de a csomagok fejlécében tovabbadott al-
lapot segitségével aktivan szabalyozhaté mind a forras,
mind a déntbk altal.

A tovabbiakban az elsédleges cél a minél jobb dén-
tési sémak megalkotasa, amihez ki kell dolgozni egy
objektiv mérészamot a lefedési terlilet minésitésére. Az
elméleti vizsgalatok tébb vonalon is tovabbvihetdk, a jar-
mivek eloszlasanak elégtelen ismerete okozta hiba pél-
daul varhatéan meghatarozhaté a kédelmélet segitsé-
gével, a terjedés aszimptotikus viselkedése pedig a
perkolaciéelmélet felhasznalasaval.

A tovabbi vizsgalatokhoz pontosabb szimulaciokra
is szlikség lesz. A jelenlegi, uthal6zat alapu szimulator
tovabbfejlesztése és kibbvitése mellett egy csomag-
szintl szimulator segitségével meg kell vizsgalni az ut
menti terjedést, és azt, hogy mi térténik egy kereszte-
zG6désben akkor, amikor egyszerre tdbb csomag érke-
zik. A vizsgalt athalézatnak is bonyolultabbnak kell len-
nie egy egyszeri Manhattan-topoldgianal, ami mar az
egyszerl K- és L-zéna vizsgalatanal is er6sen korlatozta
a lehet&ségeket, példaul azzal, hogy minden Ut egyen-
rangu.
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A Magyar Telekom bejelentette Ujgeneracios hozzafé-
6s optikai és kabelhal6zatok fejlesztésébe kezd, hogy a
vezetékes és mobil szélessav terén betdltdtt vezetd sze-
repét megerdsitve ligyfeleinek a jelenleginél sokkal gyor-
sabb vezetékes szélessaviu hozzaférést nydjtson. 2013
végére koérilbelll 780 ezer haztartast terveznek elérni
fiber-to-the-home (optikai kabel a fogyaszt6 lakasahoz,
FTTH) halézattal, valamint tovabbi 380 ezer kabelhal6zat-
tal lefedett haztartdsban EuroDocsis 3.0 technolégiaval
fejlesztik tovabb halézatukat. Az EuroDocsis 3.0 nem
igényel a fizikai halézatban tovabbi beruhdzasokat, csu-
pan a fejallomasnal és az ligyfelek lakéhelyén van szik-
ség a berendezések fejlesztésére.

Az Ujgeneracidés halézatokon az akar 100 Mbit/s-t elé-
ré savszélességgel az lgyfeleknek lehetéségik lesz ar-
ra, hogy egyszerre hasznaljanak t6bb savszélesség-igé-
nyes szolgaltatast, mint a HDTV, a videdletdltés és a gyors
internet-hozzaférés. Az optikai halézat kiépitése soran el-
s@sorban FTTH G-PON (Gigabyte Passive Optical Network,
gigabites passziv optikai hal6zat) technoldgiat hasznal-
nak, ugyanakkor az egyedi kérliilmények figyelembevéte-
lével, eseti alapon egyéb technol6gidk hasznalatara is sor
kerlilhet. A G-PON technoldgia egy pontbdl tébb fogyasz-
t6 lakbéhelyéig viszi el az optikai szélat, az egyetlen opti-
kai szalon pedig aramellatast nem igényl6 (passziv) esz-
k6z6k osztjdk meg a savszélességet, ezaltal a technolé-
giat koltséghatékonysag jellemzi. 2013 végére a terve-
zett haldzatfejlesztések eredményeképpen 0Osszesen
mintegy 1,2 millié haztartasban lesz elérhet Gjgeneraci-
6s hozzaférési hal6zat.

A T-Mobile a sikeres elsd alkalom utdn hagyomanyt
teremtve MobilNet Il. cimmel ismét mobil szélessav pa-
lyazatot hirdetett a Budapesti Corvinus Egyetemen, a Bu-
dapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen és
a Magyar Képz6éml(ivészeti Egyetemen, a 2008/2009-es
tanévben is folytatva mobilinternettel kapcsolatos prog-
ramjat a hazai felséoktatas tAmogatasara, a vallalat és a
fels6oktatasi intézmények, illetve hallgatéik kapcsolatéa-
nak bévitésére. A ,Kreativ k6z6sségi megoldasok mobil
szélessavon” cimmel szeptemberben megjelent palyazat
Ujdonsaga, hogy a szervezdk egyetlen témat hirdettek
mindharom egyetem didkjai szdmara, akik akar egyéni-
leg, akar vegyes csapatokat is alkotva palyazhatnak. En-
nek keretében konkrét, megvaldsithatd dtletek és meg-
oldasok kidolgozasa a cél, amelyek a mobil szélessav és
a mobiltelefon kreativ alkalmazésat célozzak és el6segi-
tik a koz0sségépitést.

Az egyéni palyazatokat egyetemenként kilén erre a
célra feldllitott, haromtagu, rangos szakmai zs(ri biralja
majd el. A Corvinus Egyetemen készilé palyamunkdakat
Dr. Nemeslaki Andras, az egyetem Gazdalkodastudoma-
nyi karanak nemzetkdzi dékanhelyettese, Novak Péter, a
Kirowski digitalis marketingligyndkség ligyvezetdje és
Langsteiner Marianne, a Magyar Telekom Lakossagi Szol-
géltatasi Uzletaganak marketingigazgatoja értékeli. A BME-
n sziletd palyamunkakat Dr. Charaf Hassan, egyetemi do-
cens, az Alkalmazott Informatika csoport vezetdje, Dr. Prof.
Arat6é Péter egyetemi tanar, valamint Fekete Laszl6, a T-

Mobile IP multimédia igazgatéja zs(rizik majd. A Képzé-
mivészeti Egyetemen a zs(ri tagjai: Kénig Frigyes, a Ma-
gyar Képzémlvészeti Egyetem rektora, Dr. Petranyi Zsolt, a
Mdcsarnok tgyvezet6 igazgatéja, valamint Winkler Janos,
a Magyar Telekom vezérigazgato6-helyettese, a T-Mobile ve-
zet6je. A csoportok altal benyujtott munkak értékelését az
egyetemek altal k6zdésen kijeldlt zs(ritagok végzik majd.

Tavaly, az elsé MobilNet palyazat alkalmaval a Corvi-
nus Egyetem hallgatéi ,Mobil szélessav és WEB 2.0” té-
maban adhattdk be munkaikat, feltarva a mobiltechnolé-
gia és a WEB 2.0 dsszekapcsolasabol adédo lehetésége-
ket. ABME diakjai a mobil szélessav kreativ alkalmazasan
alapul6 rendszerekkel — okostelefon, mobilweb és mo-
bilmultimédia alkalmazasokkal — palyazhattak. A Képz6-
mivészeti Egyetemen pedig a mobil szélessav kreativ ki-
hasznaldsan alapul6 interaktiv médiam(ivészeti alkota-
sokkal lehetett indulni.

A Nextent Informatika Zrt. vilagviszonylatban is egye-
dilallé innovativ technol6égidkon alapuld érzelem- és be-
szédfelismer6 hangbanyaszati rendszerrel jelent meg a
hazai piacon. A magyar fejlesztés( Voice Miner-rel a val-
lalat a CRM rendszerek hatékonysagat kivanja ndvelni az-
altal, hogy az lgyfél és az ligyintéz6 kozo6tti kommunika-
ciot a létez6 technoldgiaktdl eltéréen emocionalis és pro-
tokollaris oldalrdl is elemzi. A Nextent fejlesztése azért
is kiemelked6 a hazai piacon, mert kifejezetten a magyar
nyelvre koncentral.

A Voice Miner harom alapfunkcioéja kézil a hatékony
beszél6azonositd technoldgia elkildniti az (gyintéz6 és
az ugyfél hangjat, majd kiilén térténik a kulcssz6- és az
érzelem detektalas, mely utébbi 6sszesen harom (pozitiv,
semleges, negativ) alaphangulat, illetve tovabbi 6t érzel-
mi szegmens (elégedetlen, szomord, aggddik, 6ril, neutra-
lis) alapjan osztalyozza a beszélgetést. A gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy a technoldgia informacidkat nyujt arrél,
hogy a partnerek milyen hangnemben, stilusban kommu-
nikaltak egymassal, illetve az ligyintéz6 mennyire tartotta
be a beszélgetés elvart strukturajat, protokolljat, amelyek
rendkivil fontos, befolyasold tényezék az tgyfélelégedett-
ség, valamint a cégrél alkotott kép kialakitdsaban, az el-
vandorldssal kapcsolatos déntések meghozatalaban.

Atechnolégia 6t (izleti modulja segitségével lehetdség
nyilik jelentések készitésére, a problémas beszélgetések
listdzasara, az lgyfélelvandorlas mérésére, teljesitmény-
értékelésre valamint a marketing és értékesitési kampa-
nyok visszamérésére. Az adatfeldolgozas utan a szoftver
a kivonatolt informéacidkat megfelelé formaban tarolja és
biztositja a kdnnyl hozzaférhet6séget és kezelhetdséget
annak érdekében, hogy a szikséges informaciok kdnnyen
tovabbithatéak legyenek a déntéshozd szamara. A Voice
Miner rendszer elemzési és riportold funkcionalitasat a
korszer( Oracle Bl Suite Siebel termékei biztositjak.

Egy mai atlagos kétmagos processzoron egy beszél-
getés feldolgozasa az eredeti id6tartam mintegy tizedét
veszi igénybe, de hamarosan varhaté az algoritmus gra-
fikus processzoron (GPU) fut6é valtozata, ami egyszerre
tébb szaz szalon parhuzamositja a feladatot, igy nagy-
sagrendekkel felgyorsitia a mikddést. Ezzel lehetbvé
valik a realtime feldolgozas is.
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Tajékoztatas a Hiradastechnika szerzoinek

A Hiradastechnika szerkeszt6bizottsaga szeretné, ha
egyre tébb szerzéje lenne kiilénb6z4 teriiletekrél, igy
tovabb bdviilne az ujsagban megjelené témak kére,
és valtozatosabba valna az eltér6 szemléletii szer-
z6k gondolatvilagatél. Leend6 szerzéink szamara a
cikkirassal kapcsolatban szeretnénk néhany tajékoz-
taté gondolatot kézéIni:

« Témak: A lap profilja egyfeldl feldleli a tavkdzlés
,klasszikus" miszaki témakoreit, tovabba az informatika
tavkdzléshez, kommunikaciéhoz kapcsolodd vonatkoza-
sait, a média-technoldgiak és média-kommunikacio kér-
déseit, ezzel is elésegitve a tavkozlés-informatika-média
konvergenciajanak folyamatat. Masfeldl helyet adunk a
tavkdzléshez és média-kommunikaciohoz kapcsol6dd
gazdasagi, szabalyozasi, marketing, menedzsment té-
maknak és a tavkédzlés-informatika-média tarsadalmi vo-
natkozasainak is.

» Terjedelem: A szakmai cikkek az Ujsagban altala-
ban 4-8 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél rovi-
debbek inkdbb csak a hirek vagy beszamolok lehetnek.
8-10 oldalnal hosszabban pedig csak olyan alapvet6
Ujdonsagok irhatdk le, ahol a megértéshez az elméleti
alapok és a gyakorlati megvalésitas egyarant szlksé-
ges. Ez azt jelenti, hogy abrak nélkil 12-20 ezer karak-
ter lehet egy cikk szévege. Nyomtatott oldalanként max.
1-3 abra elhelyezése teszi az olvasé szamara attekint-
hetévé, vonzéva az ismertetést.

« Forma: Sem bettitipus, sem rajzkivitel nem kéti a
szerzBket. Az Ujsag egységessége kedvéért ugyanis az
elektronikusan érkez6 szévegeket a layoutban hasznalt
bet(tipusban dolgozzuk fel. A cikkeket minden esetben
elektronikus formaban is kérjlk, tehat e-mailen, vagy
lemezen. A szdvegeket word formatumban kérjuk elké-
sziteni. Az abrak megrajzolasanal egyetlen kotéttség, hogy
az Ujsag fekete-fehér kivitelben jelenik meg, igy a szines
abrak is szlirkearnyalatos képként lesznek lathatok az
oldalakon. Ennek megfelelen kérjiik a szerz6ket, hogy
lényeges dolgokra ne hivatkozzanak ugy, hogy a piros
vonal, vagy a kék alapteriilet( rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek megki-
I6nbdztethetdk, illetve a teriiletnél sraffozassal lehet k-
I6nbséget tenni. Fotdillusztraciok esetén lehet6ség sze-
rint nagyfelbontasu, kilén képfajlokat is kérlink.

« Szerkezeti elvarasok: A cikk kotelez részei a Be-
vezetés (elsé fejezet) és az Osszefoglalas (utolsé feje-
zet). A bevezetésben a szerz6k réviden ismertessék a
téma hatterét, a cikk f6 mondanival6jat és azt, hogy a
tovabbi részekben mirl lesz szd. A cikkhez csatolni kell
egy révid, néhany mondatos tartalmi ésszefoglalét ma-
gyar és angol nyelven, tovabba meg kell adni néhany
jellemzd kulcsszét is, szintén magyarul és angolul. A cikk

végén kérjlik a kapcsolatos, vagy el6zményként felhasz-
nalt publikaciokat megadni. A hivatkozasokat szdgletes
zaro6jelben szamozzuk, amely utan kévetkezik a szerzd,
majd a cikk vagy a koényv cime, a megjelenés helye és
id6pontja.

« Lektoralas: A cikkek kilénb6z6 mindsitési folyama-
toknal értékes pontokat jelenthetnek. Az (j eredménye-
ket tartalmazé cikkeket a szerkesztség biraltatja. A bi-
ralok véleménye alapjan a cikket visszaadhatjuk a szer-
z6nek javitasra, esetleg atdolgozasra. Minden félév vé-
gén az azt megel6z6 6t szambdl kivalogatjuk azokat a
cikkeket, melyek a kilféldi, nem magyar anyanyelv( ol-
vasok szamara is érdekesek lehetnek. Ezeket angolra
forditva az 1. és 7. szamban ,Selected Papers” cimen
jelentetjiik meg, ami idegen nyelvi publikacionak szamit.

+ Megjelenés: A foly6irat minden hénap végén jelenik
meg. A pontos idépont fligg az Gnnepektdl és a hétvé-
gék helyzetétdl. Mindig az el6z8 hénap utolsé napjaig
végleges valtozatban beérkezett cikkeket vesszik sza-
mitasba. Tematikus megfontolasokbél el6fordulhat, hogy
egy késbbbi szamban elénydsebbnek latszik az adott
téma targyalasa. Altalaban a bekiildést koveté negyed-
évben helyet kap a munka az djsagban. Kérés esetén
az atnézés vagy lektoralas utan a bekildéstél szamitott
két héten belll a szerz8 visszaigazolast kaphat a cikk
elfogadasarél.

- Szerzdi adatok: Annak érdekében, hogy az olva-
sék problémaikkal, véleménylkkel kézvetlenil kapcso-
latba lIéphessenek a szerzékkel, a cikk el6tt 16v6 szlirke
részben (a cim alatt) szerepel nevilk, munkahelylk és
e-mail cimiik. Célszeri tehat, hogy a cikkeket Ugy kiild-
jék be, hogy a felsorolt adatokat, valamint a szerz6k te-
lefonos elérhet6ségét tartalmazzak. Ez utdbbi a szer-
kesztés, illetve a lektoralas kdzbeni esetleges kérdések
tisztazasahoz elengedhetetlen.

+ A bekiildés maddja:
A cikkek eljuttathatok a fészerkeszt6hoz:
Szabd Csaba Attila
(BME, Hiradastechnikai Tanszék, szabo@bhit.ome.hu)
vagy a HTE titkarsagara:
Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos Egyeslilet
(Bp., Kossuth L. tér 6-8. IV.emelet, info@hte.hu).

Reméljiik, hogy ezen ismeretek segitik kollégainkat,
hogy gondolataikat, Uj eredményeiket, miiszaki megol-
dasaikat, szamitasi mddszereiket kdzkinccsé tegyék. Var-
juk tehat a cikkeket az oktatasi intézményekbdl, fejlesz-
t6helyekrdl, gyartdktdl, izemeltet6ktdl, tanuldktol, szak-
ért6ktdl, oktatoktdl és mindenkitdl, akinek mondanivald-
javan a kdzdsség szamara.

A Szerkeszt6bizottsag
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Summaries * of the papers published in this issue

How is intelligence embedded in a transportation system?
Keywords: intelligent transportation system,
navigation system, vehicle navigation

The widely spread navigation systems consist of suita-
ble map background, positioning system, adequate algo-
rithms and user interface. For these components the dina-
mic behaviour, the integration of modern solutions bring
more and more possibilities, hence they can provide mo-
re accurate information. Soon we can call them intelligent.

Information dissemination in vehicular networks
Keywords: vehicular ad-hoc networks,
European activities and projects

In the first section in this paper, we introduce the dri-
ves of society and economy, because of which this project
came to the front. In the next section, we can discover the
technology background and the most important projects in
this theme then we touch upon projects and activities sup-
ported by the European Union. Most of all we introduce the
Hungarian researches, the already done work and the fu-
ture plans of these tasks. Finally in the last chapter we can
review the current projects of Budapest University of Tech-
nology and Economics, Budapest Tech Politechnical Intsti-
tution and Institute for Applied Telecommunication Techno-
logies in this theme.

Communication protocols
for intelligent transportation systems
Keywords: transport protocols, mobile communication,
ad-hoc networks, RDS-TMC

The paper reviews ITS guidelines and expectations in
the European and Hungarian transportation policy, and out-
lines the application areas of intelligent transportation sys-
tems. Furthermore, the functional requirements are speci-
fied and possible solutions are compared. Finally, some
practical examples from public transportations are illust-
rated.

Building and testing of a sensor network developed for
transport and its advantages in traffic routing
Keywords: cooperative sensors, vehicle identification,
integration and system test, route planning algorithm

The inaccuracy of the obtained information forwarded
to drivers or the lack of information induce a remarkable
part of traffic accidents. This paper deals with solutions that
decrease the uncertainty of information in order to increase
the traffic safety. The TRACKSS EU project aims at attain-
ing the enhancement of safety by building a network of sen-
sors and by a higher level usage of sensors in the network.
In this project, different innovative, new cooperative sen-
sors have been developed, which can be built into infra-
structure or into vehicles. Besides introducing the concept
the developed testing method of cooperative, knowledge
sharing sensor network is described in this paper. The pa-
per finally highlights how the route planning algorithms can
utilize the information obtained from sharing.

Spreading traffic information
in wireless vehicular networks — a survey
Keywords: inter-vehicle communication, routing,
data dissemination
Road traffic optimization, aiming to avoid traffic jams and
accidents, is an important economic interest. To provide
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that, a computerized driving assistance system is needed,
which requires an efficient communication network that
can provide fast and reliable information transfer. This pa-
per gives a short overview of the routing and information
spreading methods used in inter-car communication by
showing their main design patterns.

Necessary conditions for an electronic toll collection
in Hungary
Keywords: user charge, motorway toll, road toll, toll policy,
electronic toll collection, interoperability

In Hungary — as well as in the international practice — it
became accepted to pay a defined toll for certain vehicles
on designated road sections. The basic issues are: where,
how much, by what kind of means to collect the toll and what
will happen with the incomes generated? The article gives
the reasoning for the soon to be implemented toll policy re-
form, the basic toll policy targets, the influences of the dif-
ferent possible solutions, and the technical solutions which
can make possible these changes.

Ad-hoc adaptive cruise control algorithm
Keywords: wireless ad hoc networks, adaptive cruise
control, tempomat, algorithm, simulation

Nowadays, nearly all car manufacturers can build a
cruise control system (tempomat) in their cars if the custo-
mer demands. The tempomat system can be extended with
a distance measurement sensor in some top-end luxury
cars, to measure the distance of objects in front of the car
(this can be another car or some kind of obstacle). By us-
ing these systems, a certain following distance can be set,
and the tempomat tries to maintain it by using small amo-
unts of acceleration or breaking according to the data pro-
vided by the sensor. These adaptive cruise control systems
are expensive, and the detection range and field of view of
the sensors are limited. In this paper, we present an adap-
tive cruise control system, which sets the speed of the ve-
hicle according to messages distributed over an ad-hoc
wireless network. The wireless communication eliminates
the problems caused by bad visibility or being out of line
of sight.

Disseminating traffic information using
a controlled flooding scheme
Keywords: restricted flooding, gossiping,
inter-vehicle communication

Due to the increasing traffic density in urban areas, a
computer-aided robust collision avoidance and traffic con-
trol system should be established, based on decentralized
inter-vehicle communication. Vehicles group themselves in-
to a special ad hoc network with high mobility and low link
reliability. Traditional ad hoc routing solutions cannot cope
with these conditions, while flooding based approaches
consume too many resources. Our proposed scheme, Local-
ized Urban Dissemination (LUD), is a location aided gos-
siping protocol, which concentrates the information spread-
ing to areas where it is most likely to be useful.
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