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

— a tdmegkozlekedéssel 6sszehangolt parkolas,
(dinamikus utas tajékoztatas);

— 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
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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 korszerl busz megtervezése, legyartasa, és
a prototipus példanyok tesztkdrnyezetben térténd proé-
balizeme, a tapasztalatok visszacsatolasa a fejleszték-
nek és a gyartoknak. Ez a korszerd, ugynevezett ,Con-
cept Bus” minden szempontbdl — igy a telematika szem-
pontjabdl is — alkalmazni fogja a 21. szazadi megoldasi
lehet6ségeket.

Az 1. abranjél Iathatd, hogy a busznak szdmos kom-
munikacios készséggel kell rendelkeznie, amely az in-
frastruktaraval, vagy esetleg masik jarmdvel, Ggyneve-
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 kommunikacios 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:
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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:
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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 kézghozzaférési 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-
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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

LXII. EVFOLYAM 2008/9

15




HIRADASTECHNIKA

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
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Kommunikaciés protokollok...

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.
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