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19 alkalommal, oktéber 8-10. ko-
» 206tt, Kecskeméten kerilt meg-
rendezésre a Hirkdzlési és Informati-
kai Tudomanyos Egyesiilet szervezé-
sében az ,Infokom 2014” konferencia
és kidllitds. A kétévente megrende-
zésre keril6 rendezvény a mai napig
a hazai infokommunikaciés szakma
kimagaslé eseménye, legelismertebb
tudomanyos-szakmai féoruma. Részt-
vevdi els6sorban a terlleten tevékeny-
ked6 cégek vezetd szakemberei, ku-
taté-fejleszté projektvezet6i, mlszaki-
technoldgiai déntéshozéi.

Jelen szadmunkban a konferencia
legérdekesebb el6adésai alapjan ké-
szult cikkcsokrot adjuk kézre. Avalo-
gatads munkdjat végz6 szerkesztlbi-
zottsagnak nem volt kénnyd kivalasz-
tania a sok érdekes és j6 el6adas ko-
zUl azokat, amelyek szerz8i meghivast
kaptak cikk irasara a Hiradastechni-
kdba. Térekedtiink arra, hogy minden
fontos témakér reprezentalva legyen,
de sajnos tébb érdekes téma azért
nem Keriilt be, mert szerzik nem tud-
tak elkésziteni a cikket a kért révid
hataridére.

Ami a konferencia témakéreit il-
leti, az el6z6 rendezvények témai mel-
lett megjelentek Gjak is, igy példaul
az intelligens varosok, errél ad atte-
kintést Dékany Donat ,HTE Infokom
2014 — Uj téméak egy régi konferenci-
an” cimd cikkében.

A Halbzati infrastrukturak szekcié-
bol Horvath Pal (Contel Kft. és EQnet
Zrt.) ,Az EU és Magyarorszag széles-
sav-fejlesztési programjanak kihiva-
sai” irasat emeltik ki. A 2014-2020
kozotti EU fejlesztési ciklusban Ma-
gyarorszag a hazai elektronikus tav-
k6zlés torténetének negyedik nagy
fejlesztési programjat tervezi megva-
I6sitani: a gyors és ultra gyors szé-
lessavu hél6zatok orszagos kiépité-
sét. A cikk attekinti a célkitlizéseket,
a feladattal jaré kihivasokat és javas-
latot tesz a korszerd megolddsokra
€s a prioritasokra.

A koévetkezd harom cikket a Nem-
zeti Média és Hirkdzlési Hatésag mun-
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katarsai jegyzik. ,Az elektronikus hir-
kézlési haldzatok nyilvantartdsarol”
a cime Krauszné Heitler Marta irasé-
nak. Ebben arrél szamol be, hogy az
NMHH régi terve a hirkdzlési hal6za-
tok orszagos nyilvantart6 rendszereé-
nek létrehozasa, térinformatikai ala-
pon. Egy ilyen nyilvantartas iranti igé-
nyeket nem csupan a Hat6sag, hanem
a kormanyzat és a relevans piaci dén-
téshozok is megfogalmaztak mar. A
cikk ezeket az igényeket veszi sorra,
bemutatva a Hatésag szempontjait
és a kilsé tényez8ket, amik sziks é-
gessé teszik a nyilvantartasi rend-
szer létrehozasat.

Az audiovizudlis tartalomtovabbi-
tas jovéjét illetéen felmerll a kérdés,
hogy lesz-e féldfelszini terjesztés, s
ha igen, milyen technolégiaval, ma-
radnak-e a gerincad6 hal6zatok, vagy
kisteljesitmény( alacsony tornyok-
bél allé halézatok tovabbitjak majd
a tartalmat az UHF TV savban. Kiss-
né Akli Maria (NMHH) ,Vizidék az au-
diovizualis tartalmak tovabbitasanak
technolégiai megoldasairél az UHF
televizié savban” cikke az ECC TG6
munkacsoportja altal elkészitett 224.
szdmu jelentéstervezetében foglalt
eredményeket mutatja be az UHF TV
sav jov6beni felhasznalasanak — ki-
zarélag mdszaki szempontbdl vizio-
nalt — lehetéségeirdl.

A harmadik az NMHH csokorbdél
Az M2M fejl6dési trendje, szabva-
nyositasi és szabalyozasi kérdései”
cimd iras Bartolits Istvan tollabdl,
amely az M2M (Machine-to-Machine)
és az loT (Internet of Things) alkalma-
zasok szabvanyositasi és szabalyo-
zasi kérdéseivel foglalkozik. Az egy-
re gyorsabban terjedd interneten fo-
kozatosan megjelennek azok az alkal-
mazasok, ahol személy és gép, vagy
gép és gép kommunikal egymassal.
Az M2M és loT alkalmazasok Uj le-
hetéségeket nyitnak meg az alkal-
mazasok és a szolgaltatasok terén.
Jelen cikk ennek a folyamatnak a
trendjét, a szabvanyositas 4llasat és
a felvet6dé szabalyozasi kérdéseket
mutatja be.

A ,Szolgaltataskézpontusag az op-
tikai halézati rétegekben” cimet vi-
seli Adamy Zsolt — Barta Péter (Alcat-
el-Lucent) cikke, amely annak a lehe-
téségeit targyalja, hogyan tudnak a
szolgéltatok megfelel§ savszélessé-
get biztositani az el6fizet6k szamara
az optikai halézatok hozzéaférési réte-
gében. A szerz6k ismertetik az FTTx
halézatok kiépitési lehetéségeit, j6-
vébeli fejlesztési tendenciait, majd a
halézat Metro Ethernet rétege szama-
ra Uj architektira kialakitasanak szem-
pontjait, az IP/MPLS térnyerését. A
gerinchalézati rétegben az egyik fé
fejlesztési irdny ma a csatornak szé-
lességének rugalmas kezelése, az
ugynevezett FlexGrid, ami a rend-
szer §sszkapacitasanak, illetve haté-
tavolsaganak jobb kihasznalasat te-
szi lehet6vé.

~Jarmd ICT fejlesztési iranyok és
kihivasok” a cime Jereb LaszIé — Len-
gyel Laszl6 (NyME-BME) irasanak. A
mai jarmd, a szallitasi feladatan és
kapacitasan tal, egy mozgé egység,
amely lokalis informaciék célorien-
talt kdzvetitését végzi. A jarmd sajat
allapotara és eseményeire vonatko-
z6 adatok és az altala mért kérnye-
zeti informacidk célkdzdnségét egy-
részt a jarm( vezetdje és utasai, mas-
részt az arra igényt tarté kérnyezet
(mas jarmdvek, intelligens kapuk,
kézponti tarol6 és feldolgozd) jelen-
tik. Ajarmd relevans — aktudlis helyi
adatokon alapulé — szolgaltatasokat
nyujt a kalvilagnak és szolgéltata-
sokat fogad a kulvilagtél. A fenti két
iranyt egy kdézds platform szolgélja
ki. A cikk a jarm( ICT fejlesztési ira-
nyok és trendek mellett a kidolgozott
VehiclelCT keretrendszer céljat, sze-
repét és felépitését is bemutatja.

Az Infokom 2014 egyik legszinvo-
nalasabb szekcidja volt a Diakszek-
cié, amelyben értékes kutatasi ered-
ményekrél szél6 eléadasok hangzot-
tak el, igy nehéz volt a kivalasztés.
Kéziluk Katona Melinda — Nyl LaszIo
(Szegedi Tudomanyegyetem) téma-
jat adjuk kdézre, melynek cime: ,Au-
tomatikus azonositas és hitelesités
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vizudlis kédokkal”. Az automatikus
azonositas egyik legfontosabb és szé-
les kérben alkalmazott eleme a vi-
zualis kédokkal térténé azonositas.
A szokasos, geometriai mintdk sze-
rint tervezett kddok altalaban tipuso-
kat vagy egyedeket azonositanak. EI6-
allithaték azonban olyan mintazatok,
melyek természetiknél fogva egye-
diek és igy eredetiség vagy hiteles-
ség ellenérzésére is alkalmazhatok.
Az iras bemutat egy médszert QR ké-
dok gyors és pontos detektaldsara
mobil készllékkel készitett fényképe-
ken, valamint a szerzéknek egy ter-
mészetes mintazat felismerésére ki-
dolgozott eljarasat.

Schneider Henrik (Antenna Hun-
garia) ,Misorszérashoz kapcsolédo
interaktivitds megvalésitasa” cikke a
HbbTV-vel (Hybrid broadcast broad-
band TV) foglalkozik. A klasszikus
egyiranyu muisorszéré halézatokon
Uzemeltetett ingyenes és elbfizeté-

ses tévészolgéaltatdsok nem mehet-
nek el a valtozé vilag megvaltozott
nézdi szokasai mellett. Egyre tébb
olyan lehetéségik van, amellyel in-
teraktiv elemekkel egészithetik ki az
alapszolgéltatasukat. Ezek kdzil je-
lenleg kiemelkedik iparagi elfogadott-
saga és terjedése miatt is a HbbTV,
amely mar Magyarorszagon is teret
nyert.

A GSM-R hal6zatokon hasznalt leg-
f6bb alkalmazés a biztositéberende-
zések egyik modern, szabvanyosi-
tott technolégiaja, az ETCS. Ez a két
rendszer annyira ,6sszenétt”, hogy
egylttesik egy kilén nevet is kapott:
ERTMS. Olasz Péter (Nokia) ,Mi is az
az ETCS?” cimd irdsabél megtudhat-
juk, miért kell az ETCS-hez a GSM-R,
hogyan mikédik ez a korszer( biz-
tositoberendezés-rendszer, milyen
alkalmazasi szintjei vannak, mit lehet
vele megvalésitani a paneurdpai, nagy
jarats(iriségl vasuti rendszerben.

Paller Gabor, Szarmes Péter és
EI6 Gabor (Széchenyi Istvan Egyetem)
cikke, ,Az Agrodat.hu szenzorhalé-
zat kommunikaciés-tavkozlési rend-
szerének tervezési tapasztalatai” az
AgroDat.hu K+F projektrél szél, amely
egy nagy, orszagos méret(i mezdgaz-
dasagi informécids rendszer felépi-
tését tlizte ki célul. Arendszer egyik
fontos eleme a mezdgazdasagban
hasznalhaté szenzorok fejlesztése.
A szerz6k a szenzorhal6zat kommuni-
kaciods architekturajanak két valtoza-
tat (GPRS- és SMS-alapu adatatvitel)
vizsgaltak, majd a GPRS kommuni-
kécio esetén a Telit GL865 és a SIM-
COM SIM900 tipusjeld kommuniké-
ciés modulok energiahatékonysagat
elemezték a cikkben.

Szabo Csaba Attila
fdszerkesztd -
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) HTE Infokom 2014 -
Uj témak egy régi konferencian

DEKANY DONAT

Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

dekany.donat@mail.bme.hu

Az idén tizenkilencedik alkalom-
mal megrendezett Infokom konfe-
rencia a hagyomanyaihoz hiven
igyekezett lefedni az infokommuni-
kaciés technolégiak minden teriile-
tét, a szabalyozasi kérdésektél kezd-
ve egészen a konkrét technoldgiai
fejlesztésekig. Ezért is annyira si-
keres, hiszen a résztvev6k a szak-
ma teljes vertikumaban képet kap-
hatnak az aktualis trendekrél és ki-
emelt projektekrdl, nagy sikerekrél,
vagy éppen kudarcokrol, és talalkoz-
hatnak a szélesebb értelemben vett
szakma képviselbivel.

Az idei konferencia tematikajat
nagyrészt az alabbi, a kordbbiakban
is szerepl§ teriletek alkottak:

— Az infokommunikaci6é szakma-

politikai aktualitéasai

— A szabdlyozas aktualis hatésagi

feladatai

— Halbzati infrastruktira

— Adatbiztonsag

— Televiziézas az interneten

— Digitalis radiézas

- GSM-R

— Big Data

— Future Internet

— Cloud computing a tavkézlésben

— E-health

De miben is volt mas az idei kon-
ferencia az elédeihez képest?

A fenti témak mellett egy Uj kez-
deményezésnek is teret engedtek a
szervezd8k. Ahogy Dr. Magyar Gébor,
a HTE elndke, a készdntdjében kie-
melte: , A halézat az alapja minden-
nek. Az alkalmazasi igények jelen-
tik a dénté hajtéerébt, a haldzati kihi-
vasok megoldasa nélkiil az alkalma-
zasok nem néhetnek viragzo lzletté!”

Ennek értelmében az idei esemé-
nyen kiemelt helyet kapott a smart
halézatok és raépuld szolgaltatasok
vilaga, mely téma egy plenaris el6a-
dassal és harom kulén szekcidval kép-
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viseltette magat Smart City, Smart
Lighting és Smart Metering & Envi-
ronment cimszavakkal. A ,smart”-
szekcidk szervezésében a HTE part-
nere a BME VIKING Zrt. volt, mely a
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0058
palyazati projektje keretében bonyo-
litotta le a parhuzamos szekciokat.

Aplenéris el6adasban a Kézpon-
ti Okosmérés Zrt. vezérigazgatdja,
Bir6 Viktor attekintette az eurépai or-
szagok okoshalézati beruhazasai-
nak trendjeit és aktudlis &llapotat,
tovabba beszélt az eléttink all6 fel-
adatokrdl az okosmérési pilot pro-
jekt infrastruktardjanak megterem-
téséhez. Xiao Ji, a Huawei Techno-
logies képviseletében a ,Building a
Smart City Information Highway” ci-
m( el6addsdban elemezte egy smart
city l1étrehozédsédhoz szikséges kom-
ponenseket és bemutatta, hogy az
altaluk fejlesztett hal6zati megolda-
sai miként tudnak kapcsolatot terem-
teni ezen elemek kozott.

A Smart City szekcié méas volt,
mint a tébbi szekci6. Az el6adasok
célja nem a technolégiai aspektusok
bemutatdsa, elemzése volt. Az elé-
adok a varosfejlesztés kihivasairol,
az intelligens megoldasok elterjesz-
tésének szlkségességérdl és a va-
ros életére gyakorolt pozitiv hatasai-
rél beszéltek. Kilén eléadas foglal-
kozott az EU szemléletmddjaval és
tdmogataspolitikajaval.

Dr. Deak Csaba, a NIH elndkhe-
lyettese a H2020-as palyazatokra hiv-
ta fel a figyelmet, valamint a NIH szak-
mai tdmogatasi tevékenységében
bevezetett Ujdonsagokat mutatta be.
Pukler Gabor, a Magyar Telekom (iz-
letfejlesztési lgazgatdja az intelli-
gens varos 6koszisztémajanak kia-
lakitasardl, a legfontosabb résztve-
vBk szerepérél, az egylttmikodés,
a lakossag bevonasanak szikséges-
ségérdl beszélt a Magyar Telekom

T-City programjanak bemutatasan ke-
resztul. Ramutatott a felhasznélék
IKT készségfejlesztésének, oktata-
sanak fontossagara, valamint a varos-
vezetés és a piaci szerepl8k egyutt-
mikédésének fontossagéra. Az in-
telligens varosban m(ikédé alkalma-
zasok, megoldasok és azok integra-
ként a Szazadvég Gazdasagkutato
Zrt. Uzletagvezetdje, Both Vilmos az
intelligens varos fejlesztésének fel-
tételrendszerérdl, a megvaldsitéd part-
nerek kézoétti egyuttmikédési viszo-
nyokrol tartott egy rendkivil atfogé
el6adéast. Felhivta a figyelmet az al-
lam szerepére az intelligens varos
O6koszisztémajanak kialakitdsaban,
s el6addsaban a 2014-2020-as kolt-
segvetési ciklus vonatkozé program-
jai tekintetében tett javaslatot. Both
Vilmos szekcidvezetdi zarszavaban
dedikalt kézponti tdmogatasi forras-
keret kialakitasat és orszagos, az
érintett ,stakeholderek” egyuttmu-
kédésének keretet adé platform ki-
alakitdsanak szikségességét és a
felhasznaldk digitélis készségeinek
javitasat nevezte meg a harom leg-
fontosabb elérendd célként.

A délutan folyaman kerilt sor a
Smart Lighing és a Smart Metering
& Environment szekcidkra. A vilagi-
tastechnika téméjaban sikerilt négy
kilén szemszdgbdl betekintést nyer-
ni a legkurrensebb fejlesztésekbe.
A BME Viking Zrt. részérél Dr. Felsé
Gabor az allami/egyetemi kutatasi
irdnyokat, Balazs Laszl6, a GE Light-
ing innovacids igazgatdja a nagyval-
lalati fejlesztéseket, dr. Bottyan Ba-
lazs pedig egy nemzetkdzi KKV pro-
jektjeit mutatta be. Mellettik kapott
helyet Téth Andras eléadasa, aki az
intelligens viladgitdstechnikai megol-
dasokat fejleszt6 Delight Kft. startup
céget képviselte. Az el6adasokbdl
egyOntetlen kiderilt, hogy a vilagi-
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tastechnikaban a LED-é a jév6, mely
egyre nagyobb teret hédit egyre t6bb
felhasznélasi terileten. A fényforra-
sok fejlesztése mellett azonban az
adaptiv rendszerek bevezetésével
is sok energiat lehet spérolni, amit
talan az mutat a legjobban, hogy mul-
tinaciondalis cég létére mind a GE
Lighting és startupként a Delight Kift.
is ,erre a léra tesz”, azaz ilyen ira-
nyu fejlesztésekbdl szeretne legin-
kabb a jév6ben teret nyerni a piacon.
Kalén kiemelendd az Intellilight Kft.
projektje, melynek célja a jelenlegi
vilagitastechnikai infrastruktara al-
landé feszlltség ala helyezése és
ezzel Uj okoshal6zat létrehozasa a
varosokban, mely rengeteg lehetsé-
ges alkalmazasnak tud teret biztosi-
tani a szenzorhalézatoktdl az elekt-
romos autdk tdltéséig. A kis mddo-
sitassal t6bbszdrésen hadra fogott
infrastruktira Uj piacokat nyithat meg,
amit jél mutat, hogy a tarsasag mar
tébb, mint hét orszagban nyuijtja szol-
galtatasait vagy végez pilot projek-
teket.

A Smart Metering & Environment
szekci6 a vonalas infrastrukturak meé-
résével és kommunikaciés lehetd-
ségeivel foglalkozott. Huber Kriszti-
an az Okos J6vé Innovaciés Klasz-
ter tarselndke bemutatta a hazai kér-
nyezetet, melyben a kézeljévében a
kitizott célok alapjan tébb tizezer in-
telligens mérépontot kell megvalo-
sitani. Kérmdczi Béla, az Opticon Kift.
vezetdje ,Okos megoldasok az ener-
giahatékonysagért” ciml el6adésa-
ban sajat tapasztalatai alapjan azt
hangsulyozta, hogy a smart méreés
lehet a mérleg nyelve a fenntarthaté
energetikdban. Kulcsar Séndor és
dr. Bottyan Balazs 6néllé esettanul-
manyt mutatott be, melynek soran
megismerhettik a Szolnoki Smart
City (T-City) projekt tapasztalatait, il-
letve él68ben kisérhettik figyelemmel
a kozvilagitési halézaton megvald-
sitott PLC kommunikécioval lehetsé-
gessé valé alkalmazésokat és szolgél-
tatdsokat. A szekci6 utols6 eléadodja
Baranyai Zsolt és Kovacs Richard,
akik mas szemszdégbdl, egy gazipa-
ri gyarté szemszégébdl mutatték be,
milyen lehet8ségeket rejt az okos

mérési technoldégia nem csak a villa-
mosenergia-, hanem a gazszolgalta-
tas terén is. Sajat smart és prepaid
megoldasukkal egyre szélesebb kér-
ben szolgéltatnak, mely uj trendet in-
dithat el a gazpiacokon is, olcsébba
téve a szolgaltatast a fogyaszt6 sza-
mara. A szekcid végén jelen szerz§
a szekcid vezetbjeként kerekasztal
beszélgetés keretében tkdztette az
el6addk gondolatait arrél, hogy mi-
lyen jév6képet latnak a hazai smart
technolégiak elterjedésére. Az elé-
adék némileg szkeptikusak voltak,
hogy lesz-e elég huzéberd, hogy kia-
lakul-e belathat6 idén belll kritikus
tdmeg a beépitett technolégiaban, am
abban mindenki egyetértett, hogy ez
a jov6 és megallithatatlanul kézeli-
tink az irdnyaba.

A konferencia kézénsége nagy
6rommel vette tudomasul a tematika
bévilését, ezért a szervezdk elhata-
roztak, hogy az Infokom 2016 konfe-
rencian is megvizsgéljdk a ,smart
vilag” alakulaséat és kulén szekcio-
ban dolgozzak fel a terilet aktualita-
sait.
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tervezési €s épitési technoldgia, tavkézIési jog és szabdlyozas

A 2014-2020-as EU fejlesztési ciklushan Magyarorszag megvaldsitani tervezi a hazai elektronikus tavkozlés torténetének
negyedik nagy fejlesztési programjat: a gyors és ultra gyors szélessavi halézatok orszagos kiépitését. A programmal Iétrejon
az orszag 21. szazadi versenyképességét leghatékonyabban szolgalni képes infrastruktira.

A gazdasdagi versenytér globalissa bdévilésével el-
kertlhetetlenné valt, hogy mind az Eurépai Unié, mind
Magyarorszag megfogalmazza a 21. szazadi versenyké-
pességet dontéen meghatarozé infokommunikaciés fej-
lesztési programjat. A gazdasagi és tarsadalmi folya-
matok rohamos halézatosodasa kapcsan kilonds jelen-
t6séget kap a szélessavu infrastruktura fejlesztésének
programja. A mindenitt elérhetd mindségi szélessavu
infrastruktlra és a rajta nyujtott szélessavu multimédia
szolgaltatasok a fejl6dés f6 hajtderejévé valtak — a kihi-
vasra az EU valasza a célokat és feladatokat meghata-
rozé Digitalis Eurépa 2020 Menetrend. Mivel piaci ér-
dekbdl csak megfelel6 jdvedelmezbség esetén éplilnek
meg a halézatok, az allami szerepvallalas nem elkerdl-
het8. Ezt felismerve az EU kidolgozta és 2013. januarja-

A varos (térség, orszag)
kiild etése, joviképe,
programjai és iranyitasa

A véros (térség orszag
szolgdltatasainak
felhaszndloi

—

Avarost (térséget,
orszagot) mikodtetd
infras truktirdk
Varosi (térségi,
orszagos)
szolgaltatas ok

T1:Tavkozlés &
informatika T3:Viz- és
csatoma-ugy

T2:Energia és
komyezet

H3:
Kézbiztonsdg
<

ban hatalyba Iéptette a szélessavu halézatfejlesztés al-
lami tAmogatasi szabalyait rogzité Iranymutatas javitott,
2. valtozatat. A Menetrend és az Iranymutatas hazai meg-
valdsitasat célozza a Nemzeti Infokommunikacids Stra-
tégia (NIS), valamint a Digitalis Nemzet Fejlesztési Prog-
ramrél (DNFP) sz6l6 kormanyhatarozatok ’. A kormany-
hatarozatok a hazai elektronikus tavkdzlés 160 éves tér-
ténete negyedik nagy infrastruktura-fejlesztési korszaka-
nak nyitanyat jelentik — a piac és az allam szoros egy(tt-
mikodésére éplld, igen révid hataridékkel és hatalmas
raforditasokkal megvalésithatd feladatokat hataroznak
meg. A tavkdzlés hazai térténetében a gyors fejlesztés
nem példa nélkili, a piaci viszonyok kézétti megvalosi-
tds azonban sajatos kihivasokkal jar. A kihivasok esé-
lyek és kockazatok felvillantdsa a cikk célja.

1. abra

Az infokommunikédciés
infrastruktura helye
teleplilés és a térség
mikédésében

H4: Oktatas és
képzés

Human
infrastruktira

Mérnoki
(termeld)
infrastruktura

T4:Utak,
kozlekedés

1 Hivatkozott hatarozatok:
1162/2014. (lll. 25.) Korm. és
1631/2014. (XI.6.) Korm.
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1. Az infrastrukturak gazdasagi
és tarsadalmi szerepe

Minden orszagos, térségi és telepllési tevékenység és
fejlesztési program az infrastrukturakra épul.
Mind a termeld, mind a human infrastruktdrak egé-
szen sajatos kdzgazdasagi szabalyok szerint mdkdd-
nek, ugyanis hasznaik dénté része nem az infrastruktu-
ra befektet6jénél vagy mikdodtet6jénél, hanem annak
hasznaléinal jelentkezik — ez adja a gazdasagi értelmét
annak, hogy k6zdsségi forrasbél olyan infrastruktdrak
létesiljenek, amelyek nem elégitik ki a piaci befektet6
profitelvarasait. A Vilagbank kutatasai szerint? széles-
savu ellatottsag minden 10 szazalékpontos névelése a
GDP 1,3-1,4%-0s n6vekedéséhez vezet, ha a szélessav
hasznosul a gazdasagi és tarsadalmi folyamatokban —
kdvetkezésképp a szélessav fejlesztése nemzetgazda-
sagi szinten a leghatékonyabb befektetések kdzé tarto-
zik. Minden mas infrastruktura, tovabba a gazdasagi és
a tarsadalmi folyamatok mikddését az infokommunika-
cio teszi hatékonnya. Az infokommunikacié infrastruk-
turaja a szélessavu haldzat, ezért megkilénboztetett je-
lentéséggel bir az infrastrukturdk kdzétt. A jobb haszno-
sulas érdekében a szélessavu fejlesztéseket ezért komp-
lex fejlesztési programokba kell beagyazni; a 2014—
2020-as EU fejlesztési ciklus kormanyzati el6készitése
soran ezek a szempontok jol érvényesulni latszanak.

2. Honnan - hova
a szélessavu fejlodés uatjan?

Mind az EU, mind a hazai fejlesztési célok az eléfizetdi
elérési halézatok kiépitését serkentik. Ugyanakkor te-
kintettel kell lenni arra, hogy Magyarorszagon mintegy

400 telepllésnek még a jelenleg futd kérzethal6zati fej-
lesztési program befejeztével sem lesz optikai csatla-
kozasa valamely optikai gerinchal6zathoz. A NIS 2016.
végére tlzi ki a telepilések mindegyikének az optikai
kdrzethalézati csatlakozassal ellatasat — ez mintegy
2400-2800 kilométernyi kdrzethal6zat megépitését teszi
szikségessé. Akdrzethaldzati és az elérési halozati fej-
lesztések id6beli koordinalasa szikséges ahhoz, hogy
a helyi elérési fejlesztések megfeleléen hasznosulhas-
sanak.

Az EU értékelése szerint a tagorszagokkal 6sszehason-
litva az alapszint( szélessavu helyi elérés terén hazank
EU atlag alatti ellatottsagot és EU éatlag feletti ellatott-
sag-névekedést mutatott 2013-ban, mikézben a hal6zat-
hasznalatban a kis sebességek dominalnak.

Az Ujgeneracios elérési halézatok (NGA, a 30 Mbit/s
letdltési sebesség feletti 3 haldzatokat tekintjiik ide tar-
tozénak) terén a Magyarorszagon lefedett haztartdsok
2013. évi aranya (76%) felette van az unids atlagnak
(62%), azonban mindkét statisztika alacsony halézatki-
hasznaltsagot mutat: az NGA el6fizetéssel rendelkez6
haztartasok aranya az EU atlagaban 15%, mig hazank-
ban 19% — a bekapcsolasok késlekedése ellehetetleni-

ti a megtérllést és mindenképpen elgondolkodtatd. A
DNFP a 2018. év végére tlzi ki a 100%-0s NGA fedést,
melynek teljesitéséhez mintegy 1 millié tovabbi haztar-
tast kell megkézeliteni 30 Mbit/s feletti sebességu el6fi-
zetdi csatlakozasokat lehet6vé tev6 haldzatokkal. A fela-
dat megoldasahoz igénybe vehetdk a meglévd, részben
optikai, részben réz alapu halézatok (VDSL2 és vectoring
a telefonhal6zaton, DOCSIS 3.0 és 3.1 a hibrid optikai/
koax halézatokon), azonban az idétall6é befektetést a la-
kasig (FTTH) vagy az épuletig (FTTB) kiépitett optikai ha-
I6zatok jelentik. Az a sajatos helyzet all el6, hogy a halé-
zatos szempontb6l elmaradott telepiiléseken vagy tele-

A 2020-ig megoldando sz¢lessav-fejlesztesi feladatok
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2 A Vilagbank 120 orszagra
kiterjedd kutatasanak eredménye;
Building broadband: Strategies and
policies for the developing world;
Yongsoo Kim, Tim Kelly, Siddhartha Raja;
Global Information and Communication
Technologies (GICT) Department,

World Bank, January 2010

3 Az EU szdbhasznalata szerint

a 30 Mbit/s feletti elérést gyors
elérésnek (fast access) nevezzik.

Helyi eleresi
halozati sik
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pulésrészeken korszerlibb haldézatok lesznek néhany év
mulva, mint a jelenleg infrastrukturalisan fejlettebbnek
mutatkozé telepuléseken. Ugyanis, mig igen gazdasa-
gos lehet a j6 min6ségli, meglévé haldzatok erkdlcsi
élettartamanak megnévelése az Uj atviteli technologiak
bevetésével, addig Uj infrastruktarat mar csak optikai
alapon érdemes és szabad épiteni — ez olcsébb is és
idétallébb is.

Igen érdekes helyzet alakul a 100 Mbit/s feletti elé-
rési sebességl halozatok terén. Mig a Menetrend a haz-
tartasok szamara 100% NGA elérhetéséget (mas szoval
halézati fedést — coverage) tervez és ez nagy eréfeszi-
tésekkel teljesithetének latszik, addig az ultra gyorsnak
(ultra fast) nevezett 100 Mbit/s feletti elérésben nem ha-
[6zati fedést tlz ki célul, hanem azt varja el, hogy 2020.
végére a haztartdsok 50%-a 100 Mbit/s feletti sebessé-
gl internet eléfizetéssel rendelkezzék. Tekintettel arra,
hogy az adott id6pontra a megfelel6 képességu haléza-
tok kiépitése is alig teljesithetd elvarasnak mindsil, a
bekapcsoldsok szokdsos, akar tébb éves késlekedéseét
(Id. az NGA bekapcsolasok 2013. évi alacsony szintjét)
figyelembe véve a cél teljesithet6sége kétséges. Ugya-
nakkor a cél inspiral6é hatdsdhoz nem fér kétség. 2013.
végére a hazai 100 Mbit/s feletti elérési sebességl elé-
fizet6i penetracio 3% alatti, mig az EU atlaga kb. 3%. A
2020-as cél eléréséhez mintegy 2 millié hazai haztartas
ultra gyors hal6zatra kétése lenne szikséges, ehhez leg-
aldbb 3,3 milliés haldzati fedési kapacitast kellene el6-
allitani. Ha ez csak részben sikerdl, akkor is térténelmi
elérelépést tudhatunk magunk mégott az évtized végére.

3. A halozattervezés fontossaga
és (r)evoliaciodja

Alapjaiban valtoznak a hal6zattervezéssel szemben ta-
masztott kdvetelmények. A tervt6l ma méar elvarjuk a
hatékony halézatépités feltételeinek a feltarasat, a halé-
zat rendeltetése és a kdérnyezeti adottsagok szerinti op-
timalis anyag- és épitési technoldgiavalasztast, a kapa-
citastartalékok minimalis kéltséggel t6rténé megvalosi-
tasat, a haldzati kapacitas bévithetéségének beépitését
a tervekbe. Erik annak az ideje, hogy tallépjiink a kivi-
teli terv kbzpontu tervezésen is és a halézattervezés to-
vabbi korszerlsitésével megalapozzuk a térinformati-
kai alapu infrastruktdra menedzsmentet (TIM). A TIM-ben
harom technolégia integracidja valdsul meg: a mérnoki
tervezést tdmogatdé CAD rendszerekkel (,a tegnap vila-
ga”) elBallitott tervek adataival feltéltott térinformatikai
informéacidés rendszerek adatbazisai (GIS — ,a ma és a
holnap vildga”), halézatleird és térbeli informacidkere-
sési szolgaltatasai beintegralédnak a vallalati eréfor-
ras-gazdalkodasi rendszerbe (EAM — Enterprise Asset Ma-
nagement System — ,a holnaputén vildga”) és ezzel a hé-
I6zattulajdonos legfontosabb vagyontargyainak kezelé-
se egyetlen integralt déntéstdmogatd rendszerbe kerl.

A halbzattervezés kulcsfontossagu tevékenység a
hal6zatfejlesztés, haldzatiizemeltetés és a halézatok z-
leti hasznositasa szempontjabdl, mivel meghatarozza
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az epités és az uzemeltetés kéltségeit, valamint létre-
hozza azt a hal6ézati adatbazist, amelyre az Gzemeltetés
(er6forras-gazdalkodas) és karbantartas, valamint a ha-
I6zatok kereskedelmi hasznositasa (értékesités, tgyfelek
bekapcsolasa, szolgaltatdsok hozzarendelése és méodo-
sitdsa, valamint a szolgaltatasnyujtas) épll. A tervezés
soran elBallitott, a haldzati elemek térbeli elrendezését,
hierarchidjat, kapcsolatrendszerét és magukat a halé-
zati elemeket leiré és adatbazisba rendezett térinforma-
tikai adatallomany a halézat teljes életciklusaban alap-
jat képezi a héalézattulajdonos Uzleti folyamatainak és
Uzleti déntéseinek.

A korszer(i halézattervezés térinformatikai, objektum
és adatbazis alapu és red éplil a haldézati eréforrasok
teljes életciklus-menedzsmentje. Korszerlinek az a ha-
I6zattervezés tekinthetd, amely a térinformatikai alapu
infrastruktira menedzsment érdekében integralja a mér-
noki tervezés és képi megjelenités eszkdzeit a halézat-
leiré adatvagyont térinformatikai alapon kezel§ eszké-
z6kkel.

A fenti kdvetelmények kielégitésének sziikségessége
elsésorban nem az engedélyezési tervezésben jelenik
meg, hanem a Kiviteli tervezésben. A kiviteli tervezés-
nek gazdasagi, gazdasdgossagi, megvaldsithatésagi,
anyag- és épitéstechnoldgiai, épitési, szerelési, zemel-
tetési és nyilvantartasi rendeltetés(i adatokat kell szol-
galtatnia ahhoz, hogy a halézat a terv alapjan megépit-
hetd, izemeltethetd, karbantarthaté és lzletileg hasznosit-
hat6 legyen. Az elkdvetkez8 hat évben megvalésitandé
tébb szaz milliard forint értékl halézatfejlesztés elkerdl-
hetetlené teszi a jelenlegi tervezési gyakorlat jelent6s
és gyors tovabbfejlesztését. Nyilvanval6 ugyanis, hogy
a tervezéstechnoldgia fejlesztése nélkll a hatalmas ter-
vezési feladat nem lesz ellathatd, és ami még ennél is
kritikusabb, a jelenlegi szintl tervek nem képesek szol-
galni az el8allé hatalmas halézati vagyon hatékony hasz-
nositasat. Az elsé lépéseket a térinformatikai adatgy(j-
tés (mapping) és a tervezési munkatérkép-készités gyors
korszer(isitése, a kiviteli tervek anyagbeszerzési és épi-
téstamogatasi szerepének javitasa, valamint a térinfor-
matikai adatbazisokba betélthetd, szabvanyos formatu-
mu hélézatleiré adatok elééllitdsa terén kell megtenni.
Ez utébbi mar napjainkban is egyszer(ien megoldhaté a
tervezésben széleskériien alkalmazott AutoCAD prog-
ramba beépll§ plug-in alkalmazasaval, ezen a teriileten
azonban a kévetelmények régzitése és a hasznalhaté
plug-in valtozatok mindsitése szukséges.

4. Korszerii halézati technoléogiak

A térinformatikai adatgy(jtés technolégiaja olyan szin-
tet ért el, amikor széleskérlien alkalmazhatéva valnak
azok a bejarés (roveres) és jarmiives (gépkocsi, dron)
mobil térképezési eljarasok, valamint a féldalatti 1étesit-
meények helymeghatarozasat lehet6ve tevd talajradaros
eszk6zdk, amelyek elegendd pontossagot szolgéltat-
nak a meglévé felszini és felszin alatti tényhelyzetrél. A
felszin alatti tényhelyzet nagy pontossagu és egyszeri
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megallapitasa kuléndésen fontos amiatt, hogy sok nem
lathaté létesitmény nyilvantartasi adatai pontatlanok, sét
hianyoznak.
Az ut6bbi 20 évben alapjaiban valtozott meg, mére-
teiben, anyag- és szerelési kdltségeiben pedig kedve-
zGbb lett az optikai haldézatépités anyagtechnoldgiaja.
Két, egyméassal szorosan kapcsol6d6 anyagvalaszték
alakult ki: a minicsévek rendszere (csdvek és szerelvé-
nyek) és a minicsévekbe telepithetd minikabelek rend-
szere (minikabelek és szerelvények). A technoldgiai val-
tozasok nagy lépést jelentenek a magas épitési koltségi
féldalatti nyomvonalak létesitésénél egyidejlleg jelent-
kez6 két cél elérésében: az alépitmény kapacitdsa tébb
évtizedre tegye lehetévé a nyomvonal mentén varhaté
igények kiszolgalasat, ugyanakkor legyen lehet6ség csak
a belathaté jévében sziikséges optikai szalszam telepi-
tésére. A minics6énél Iényegesen dragabb kabel kolt-
ségeét csak akkor kell vallalnunk, amikor fizet6képes
keresletre szamitunk. A minicséves/minikabeles tech-
noldgia lehet8vé teszi, hogy az alépitmény tébb évtized-
re sz6l6 kapacitastartalékat az igen olcs6é minicsévek
telepitésével allitsuk eld.
A minikabelek a minicsdévekkel egy rendszert alkot-
nak, mert a minikabelek kis szakitészilardsaguak (jel-
lemz8en 0,5-0,6 kN), mechanikailag kevéssé védettek,
tehat igénylik a minicsé adta védelmet. Ugyanakkor a
minikdbelek igen kis sulytak: 1 km minikdbel sulya &l-
talaban 28-32 kg, szemben a behuzé kdbelek 120-150
kg/km sulyaval. A kis suly teszi lehetévé, hogy a mini-
kabel befujas soran a befuvasi légaram légparnajan be-
Usszanak a minics6be, csak igen kevéssé surlédjanak
a cs6 belsg falaval és a cs6 kanyarulatait is kévetni
tudjak. Hosszabb csdszakaszon a befujt kdbel kb. 30
m/perc atlagsebességgel halad elére, tehat egy 1,5 ki-
lométeres csészakaszba térténd befuvas kb. egy érat

vesz igénybe.

1.

A minics6/minikabel technoldgia az anyagarak és az
épitési-szerelési raforditas d6sszegét tekintve tébbszér
tiz szdzalékos megtakaritdst eredményezhet a szoka-
sos HDPE 40 véddcs6 + behuzé kdbeles technologiaval
szemben.
A halbzatépités gépesitésében igen gazdag gépkina-
lat &ll rendelkezésre. Az (j anyagtechnol6gia el6nyei
akkor érvényesulnek igazan, ha a hal6zati anyagokhoz
és a helyszini épitési feltételekhez legjobban illeszkedd
épitési technoldgiat sikeril meghatarozni és alkalmaz-

ni. A gépesités lehetésége és az alkalmazhaté épitégé-
pek jellemzdi Iényegében eldblnek a tervezés soran,
ezért az optimalis épitési feltételeknek be kell épilnitk
a kiviteli tervbe. Atervezédnek meg kell hataroznia, hogy
a nyomvonal minden egyes szakaszan milyen tulajdon-
sdgokkal rendelkezd épit6gép munkavégzéséhez all
rendelkezésre hely, milyen az épitési sav délése, mi-
lyen talajban és milyen meélységre kell fektetni a cséve-
ket, a munkaarok az épit6gép hatarain belll, vagy csak
azon kivil lehet stb.

meg:

— Anyomvonalas féldalatti halézatépités (csé- és ka-
belfektetés) szempontjai szerint tervezett univer-
zalis er6gép (traktor), valamint a hozza kinalt épité
adapterek gazdag valasztéka;

— Célgépek tavkozlési haldzatépitési célra (pl. mik-
rodrokmaro) és altalanos épité célgépek (pl. furé
gépek, kabelbefujo gépek).

Foldalatti nyomvonalépitésre a folyamatos aroképi-
tési technoldgiak alkalmazédsa a megfeleld vélasztas.
Nem folyamatos épitési technolégia, példaul kanalas mar-
kolé nyomvonalépitési bevetése — hacsak egészen Ki-
I6nleges helyi feltételek nem indokoljdk — jelentés idé-
és pénzveszteséggel jar és ezért keriilendé.

5. A jogi akadalymentesités
szikségessége

Ahhoz, hogy hazai tavkdzlési jog tamogaté hatteret le-
gyen képes kinalni a célul kit(izétt fejlesztésekhez, tébb
kérdésben is komoly jogalkot6i és szabalyoz6i munkat
kell végezni. Részben a jogi hiatusok poétlasara van
szukség, akar kulféldi referencidk figyelembe vételével
(példaul a tavkdzlési infrastruktdra kézmi természeté-
nek egyértelm(sitése, az ebbdl fakado tervezési és épi-
tési preferenciak jogszabalyi érvényesitése, a tavkdz-
lési vezetékjog részleteinek a kidolgozésa, az épuleten
bellli hal6zatokkal kapcsolatos szabalyozas kidolgoza-
sa, preferencidk el6irasa az allami ingatlanok igénybe
vételéhez). Mas problémakra a kiszamithatatlanul hosz-
szura nyul6 és igen koltséges kézm(-, szakhatosagi, ke-
zelbi és tulajdonosi engedélyezési és hozzgjarulas-be-
szerzesi folyamat radikalis ujraszabalyozésa jelentheti

tablazat Univerzalis halozatépité er6gépek jellemzé kategdriai és adatai

. " . " . . sziklavagoé
) e jellemzé jellemzé vakondeke lancos maré ,
univerzalis haldzatépité . . L e e T tarcsa
S08p kategdria szélesség | teljesitmény | épitési mélység | épitési mélység épitési mélvsé
erogep kateg (cm) (LE) (cm) (cm) P ¥see
(cm)
kis sétalds hatrasétalds 85-95 15-25 N 120 N
vagy felallés | felallés 85-95 15-25 30 -45 120 N
kis 120 40 30-60 160 N
rajta l6s kézepes 180 60 -90 90 180 60
nagy 220 - 240 120 105 180 105
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a megoldast. Kilénos figyelmet érdemel a kulturalis 6rok-
ségvédelmi és a kdrnyezetvédelmi szabalyozas irracio-
nalis kdvetelményeinek, folyamatainak és kéltségvonza-
tainak az elemzése és modositasa.

Beruhazo6i motivaciot csdkkentd tényez6 a hatalyos
hozzaférési és atengedési szabdalyozas, de ez csak az
EU jog keretei kdz6tt médosithatd. Fel kell oldani né-
hany, a technolégiai fejlédés utjaban allé szabalyozasi
akadalyt (tervek elektronikus benyujthatésaga, nyiltar-
kos bemérés elGirdsa, mikroarkos és kdzuti teriileten tor-
ténd épités szabdlyozasa stb.).

A nagyszamu nehézség emlitése kbzepette ugyan-
akkor meg kell emlitenlnk, hogy az engedélyezést igen
felkészilt és egyttm(kodd hirkdzlési hatésagi appara-
tus tamogatja és a korszer(sitett szabalyozas csak ki-
sebb korrekciokra szorul, igy a nehézségeket ddntéen
ezen a kordn kivll érdemes keresni.

6. Osszefoglalas:
kihivasok és tennivalok

Mintegy fél év all rendelkezésre ahhoz, hogy az EU-s ta-
mogatasok palyaztatdsaval a nagy volumen( fejleszté-
sek elinduljanak. Az el6z6ekben ismertetett kihivasok
nem mindegyikének a megoldasara elég ez az id6, te-
hat a feladatok prioritasi sorrendezése sziikséges. Mi-
vel a palyaztatast szorosan koveti a halézattervezés és
az épitési engedélyeztetés, a jogi akadalymentesités ide
tartozé elemei siirgés megoldast igényelnek. Hasonlé-
képp halaszthatatlan a tamogatasi déntések megalapo-
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zasat és a komplex fejlesztési programok ésszehango-
lasat lehetévé tevd halézatos felmérések és mesterter-
vek elkészitése. Ahhoz, hogy a KKV-k felkészuljenek a
tervezési és épitési feladatok megoldasara, a hazai val-
lalkozasokat tamogat6 képzési és eszkdzfejlesztési prog-
ramok inditdsa javasolt.

Ha j6! végezzilk a munkénkat, akkor a térténelem fin-
toraként el6all, hogy egy évszazad elteltével oda érliink
vissza, — csak ,kissé magasabb fokon” — ahonnan a
20. szazad legelején elindultunk: orszagos fedésd, kor-
szer( szélessavu halézatunk lesz. A taviréhalézat mar
szaz éve is orszagos, korszer( és digitalis volt, csak az-
Ota lezajlott az analog tavkdzlés térténelmi intermezzo-
ja, a Morze-gépek néhany bit/s sebességd tititajabol pe-
dig gigabitek lettek masodpercenként. Sz4z éve a nem-
zetkdzi élvonalban voltunk és elérendd célnak ma sem
taldlunk jobbat.

A szerzorél

HORVATH PAL (65) okleveles tavkozlési mérnok, digi-
talis rendszertervez6 szakmérndk. Szakmai palyafuta-
sat 1973-ban a Magyar Posta adatatviteli fejlesztési és
szolgaltatasi teriiletén kezdte, majd 1986-tdl a vezérigaz-
gatésag kapcsolastechnikai osztalyat vezette. 1990-ben
el6bb a Magyar Tavkozlési Vallalat vezérigazgaté he-
lyettese, majd vezérigazgatdja lett. 1995-t61 a londoni
székhely( Inmarsat miholdas tavkozlési vallalat kdzép-
és kelet-eurépai regionalis igazgatéja. Kulféldrél haza-
térve, 1998. kdzepétdl a kozremlikodésével létrehozott
Pantel Rt. vezérigazgatéja. 2003-ban londoni partnerével megalapitotta az
Anotel Kft-t. 2004-t6l 2008-ig az Anotel és egy kulfdldi szakmai befektets al-
tal létrehozott Actel Kft. majd Zrt. ligyvezetdje, illetve vezérigazgatéja. Jelen-
leg az EQnet Zrt. elndke, a Contel és az Anotel Kft-k ligyvezet6je, a HTE el-
lenérzé bizottsdganak elndke.
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A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag régi terve a hirkizlési halézatok orszagos nyilvantarté rendszerének létrehozasa.
Mara vildgossa valt, hogy a rendszert térinformatikai alapon kell kialakitani. Egy ilyen alapon kialakitott nyilvantartas iranti
igényt, nem csupan a Hatdsag, hanem a kormanyzat és a relevans piaci dontéshozok is megfogalmaztak mar.

A cikk ezeket az igényeket veszi sorra, hemutatva a Hatésag szempontjait és a kiilsé tényezdket, amik sziikségessé teszik

a nyilvantartasi rendszer létrehozasat.

A Nemzeti Média- és Hirkdzlési Hatésag (tovabbiak-
ban: NMHH) régi terve a hirkézlési halézatok térinfor-
matikai alapu orszagos nyilvantarté rendszerének lét-
rehozasa, amely a hatésagi munkavégzési feladatok
széles korl tdmogatasan tul az elemzési és piacszaba-
lyozasi feladatok elvégzésében is segitséget nydjtana,
tekintettel arra, hogy ilyen egységes nyilvantartas ko-
rdbban nem volt és jelenleg sincs.

A létrehozandd nyilvantarté rendszer orszagosan,
egyseges szabalyozasi elvek mentén a jelzett felada-
tok mellett valamennyi tavkézlési szolgaltaté szamara
hasznos informacidokkal szolgélhat, a hal6zatok elhe-
lyezkedésérdl és adatairdl, segitséget nyuljtva a j6vé-
beni beruhazasok, fejlesztések tervezésénél, kivitele-
zésénél, palyazatok benyujtasanal.

Az elmult évek, s kiléndésen az utébbi hénapok eu-
répai uniés és hazai szélessav-fejlesztéseket érinté sza-
bélyozasainak készdénhetben ez az igény mar komoly
hajtéerévé valt.

1. Régi terv - specialis agazat

Az NMHH szamos, az alaptevékenységek tamogatasat
jol szolgald nyilvantartassal rendelkezik, azonban tébb
éve megfogalmazott igény, hogy létrehozzon egy olyan
szakagi nyilvantartast, amely alkalmas arra, hogy a hir-
k6zlés és média vilaganak gyors fejl6dését tdmogas-
sa. Korabban a belsé, hatdsag vezérelte hajtéerd (haté-
konyabb szabdlyozas és versenyélénkités) volt az el-
s6dleges egy ilyen nyilvantartds létrehozgsara, most
azonban ez a helyzet megvaltozni latszik.

El6ttink is ismert, hogy a szolgaltaték jelentésen
kiildnb6z6 moédon mikddnek és mas igényeik és lehe-
t6ségeik vannak, mind a fejlesztések teriletén, mind a
piacr6l beszerezhetd informaciékkal kapcsolatban.

M(kddéslikhoéz, piaci pozicidik megtartdsahoz, a ha-
|6zatfejlesztések optimalizaldsdhoz, beruhdzésok ter-
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vezéséhez, palyazatok benyujtasdhoz valamennyi tav-
k6zlési szolgéltaté szamara elengedhetetlen a piac
pontos ismerete. Ezen ismeretek beszerzése a kis szol-
galtaték esetében olykor lehetetlen, de még a nagy
szolgaltaték szamara is jelentds idé és koltségrafordi-
tassal oldhat6 meg. A fogyaszték szaméara ma is nehe-
zen érhetdk el informécidk, hogy lakéhelyikén mely
szolgaltatok szolgaltatasait vehetik igénybe. A kormany-
zatnak, naprakész adatok a szélessavu fejlesztésekre
létrehozandé péalyazatok kiirasahoz, a felhasznalt EU
forrasok igazoldsahoz, nem &linak rendelkezésre. Min-
demellett a hatésag is nap mint nap érzékeli, hogy a
hirk6zlési hal6zatokrdl rendelkezésre all6 informaciok
bévitése példaul a szabalyozas kialakitasaban, kézés
eszkdzhasznalat elrendelésében komoly elérelépés len-
ne. Meglatasunk szerint valamennyi piaci résztvevd sza-
mara szikségszerl az elektronikus hirk6zl§ hal6zatok-
rél ismert adatok strukturalt, megfelelé6 szempontok
szerint rendszerezett ismerete.

2. Versenyélénkités és hajtoerok

A megismerhetd informacidk 6sszegyl(jtését a belsd
hajtéer6k mellett, egyre tébb kilsé tényezé is szliksé-
gessé teszi.

Az eurépai elektronikus hirkézlés-szabalyozas leg-
f6bb célkitlizése az eurdpai kézds piaci verseny elése-
gitése a szabdlyozott szektorokban, az uj szereplék pi-
acra lépésének megkdnnyitése, valamint annak biztosi-
tasa, hogy a szabalyozasi kérnyezet kiszamithatbéan és
a piaci folyamatokhoz igazodé szabalyozasi eszk§zok-
kel legyen képes 6szténdzni az 4gazatban végrehajtott
fejlesztéseket, illetve beruhazésokat.

A keretszabalyozas egyik leghangsulyosabb eleme
a fogyaszték védelme, a fogyasztéi szempontok érvé-
nyesitése. A szabalyozas tovabbi kiemelt célja, hogy el6-
segitse a korszer(i vezetékes és mobilszolgaltatasok
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elérését a tarsadalom minden tagja szédmara, csék-
kentse a vidék és a varosi terlletek kdzti kiildnbsége-
ket, biztositsa a fogyatékkal él6k esélyegyenléségét,
fejlessze az eurdpai szélessavu infrastrukturat és 6sz-
ténézze a fenntarthaté versenyt. A hatalyos keretrend-
szer alapjan kiemelt szabalyoz6i alapelv a hatékony
befektetések és az innovacio 6szténzése, illetve az in-
frastrukturaalapu verseny tamogatésa.

Az NMHH igazodik az eurépai uniés szinten megfo-
galmazott olyan horizontalis stratégiakhoz és konkrét
cselekvési tervekhez is, melyek atfogbéan hatarozzak
meg a szektorra vonatkoz6 fejlédési irdnyokat.

A Digitélis Menetrend céljai kézil az NMHH tevé-
kenysége szempontjabdl kulénésen fontos a hozzafe-
résekre és infrastrukturara vonatkoz6an az, hogy 2020-
ig az EU teljes teruletén 30 Mbit/s, vagy nagyobb sav-
szélességl halézat elérhet6ségének lehet6sége gy,
hogy ebbdl az eurdpai haztartdsok 50%-a rendelkezzen
legalabb 100 Mbit/s szélessavu eléréssel.

Tekintettel arra, hogy a nagy sebességl szélessa-
vu infrastruktira a digitalis egységes piac gerince és
az e-kereskedelem terlletén pedig egyenesen eléfelté-
tel a versenyképesség meg6rzésében, minden hatral-
taté kérilményt fel kell szamolni. Ebben kulcskérdés-
ként mer(lt fel, hogy az Uni6 egész teriletén csdkken-
teni kell a szélessavu halézatok kiépitésének koltsé-
geit. A halozatkiépités 6sszkdltségenek kdzel 80%-at a
kézmlivesitési munkak teszik ki.

Ehhez a problémahoz kapcsolédva megjelent a nagy
sebességli elektronikus hirkézlési haldézatok kiépitési
kéltségeinek csokkentésére iranyuld intézkedésekrdl
sz616 2014/61 EU iranyelv, (a tovabbiakban: szélessav-
iranyelv), amely jogosultsagokat és kotelezettségeket
allapit meg a meglévé fizikai infrastrukturahoz val6 hoz-
zaférés, a fizikai infrastruktdra adatainak atlathatosa-
ga, az engedélyezés, az épitési munkak koordinaldsa
és az éplleten belili infrastruktura kialakitasa kérdése-
iben. Az 0j iranyelv atiltetéséhez sziikséges nemzeti
jogalkotdsi munkat a tagallamoknak 2016. januar 1-jéig
kell elvégeznilk, a szabalyoknak pedig 2016. julius 1-jén
kell hatalyba Iépnilk, lathaté tehat, hogy a jogi keretek
kézponti szinten révidesen kialakulnak.

Az eurdpai unids stratégiai iranyok, célok és akci6-
tervek mellett figyelembe kell venni azokat a hazai kor-
manyzati kereteket is, amelyek az NMHH sajat straté-
gidjanak megvalésitasara hatassal vannak.

A Nemzeti Infokommunikaciés Stratégia 2014-2020
értelmében a fejlesztési folyamat egyik pillére a digita-
lis infrastruktara fejlesztése, melyhez olyan célokat ren-
deltek, mint a halézati kapacitdsok legyenek alkalmasak
a névekvd hasznalati intenzitas és sdvszélesség-igéeny
kielégitésére. Valamennyi hal6zati szegmensben épll-
jenek ki a hianyzé halézati szakaszok, a vezetékes és
a mobil szélessavu szolgaltatdsok akadalymentes igény-
bevétele érdekében.

Fenti célokbdl nyilvanval6, hogy Magyarorszgon az
elkdvetkezendd években jelentds hal6zatfejlesztések
fognak zajlani. Egy strukturalt adatbazis komoly segit-
séget jelentene a beruhdzasok (fejlesztések) optimalis
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terilet kivalasztasdhoz. A palyaztatasokhoz megfelel§
min&ségu, a célok eléréséhez sziikséges adattartalom-
mal bird nyilvantartas lesz szlkséges.

3. Szétszort nyilvantartasi rendszerek

Magyarorszagon jelenleg egységes hirkdzlési agazati
nyilvantartas nem létezik. A hirkézlési hal6zatokra vo-
natkozé ismert adatvagyon szétszértan, jellemzéen az
épitésigyi hatdésagok, a hirkdzlési szolgaltatok, a halo-
zat tulajdonosok, a halézat Gzemeltet6k, az dnkormany-
zatok, az e-kézmd illetve az NMHH nyilvantartasaiban
lelhet6k fel, kulonbdz6 igények kiszolgalasara, eltéré
adatstruktdrat alkalmazva. Ezért az egységes infrastruk-
tara nyilvantartas komoly elGrelépést jelentene a nem-
zetkdzi és hazai igényeknek megfelel§ adatszolgéltatas-
hoz, a szélessavu infrastruktura fejlesztéséhez sziksé-
ges folyamatok tdmogatasahoz.

4. A digitalis allam

A kormanyzati stratégia fokuszaban all a kézigazgatas
belsé folyamatainak illetve a lakossagot és vallalkoza-
sokat célzé kézigazgatasi szolgaltatasoknak a nagya-
ranyu elektronizélasa, tovidbba az allami érdekkdrbe
tartoz6 informacidk és tartalmak széles kori digitaliza-
cidja és nyilvanos hozzaférhetdvé tétele. Ennek érde-
kében ahol az gazdasagosan megtehetd, valjon teljes-
sé az online elérhetd szolgaltatasok kére.

E szolgaltatas egyike lehet az NMHH kézm( nyilvan-
tartdsa is, amely orszdgosan, egységes szabalyozasi
elvek mentén kerllne kialakitasra, a hatdsag feladatai
mellett valamennyi tdvkézlési szolgaltaté szamara hasz-
nos informacidkkal szolgalna, vizudlisan is képessé te-
ve arra, hogy mutassa meg a hélézatok elhelyezkedését
és technikai adatait, segitséget nyujtva ezzel a jévébeni
beruhazasok, fejlesztések tervezéséhez, kivitelezéséhez,
palyazatok benyujtasahoz.

5. Tagolt piac, eltéro igények
és lehetoségek

A nagy szolgaltatok tébbsége mar ma is hasznal elektro-
nikus nyilvantartdst halézataikra vonatkozéan. Ezek a
rendszerek azonban a kilénb6z8 szolgaltatéknal mas-
mas alapokon, eltérd teljességgel, eltér6 minéséggel,
adattartalommal, pontossaggal és eltéré aktualizalasi
gyorsasaggal mikddnek. Ezen szolgaltatéknak a nyilvan-
tartdshoz szikséges adatok eléallitasa varhatéan inkabb
hal6zataik nagysaga miatt jelent majd kihivast. Akis szol-
géltatéknak elektronikus nyilvantartasuk altalaban nincs,
gyakran a dokumentum (papir) alapu nyilvantartasaik is
hianyosak, hal6zataik elhelyezkedése sokszor csak egy-
egy ,régi szaki” fejében talalhaté. Eréforrasaik, mikoédé-
si tartalékaik korlatosak, szadmukra mar egy adatszolgél-
tatasi kdtelezettség teljesitése is nagy terhet jelent.
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Ez a néhany tény is szemlélteti, hogy a nyilvantartas
kialakitasa alapos koriltekintést és 6sszetett tervezést
igényel, melyhez a hirkézlési szakma komoly tdmoga-
tdsa, a szolgaltaték igényeinek és lehet6ségeinek fel-
térképezése elengedhetetlen.

6. A hir-Kozmii nyilvantartas

A hirkdzlési dgazatra vonatkozd egységes nyilvantar-
tast, — amelyet az el6készités soran ,hir-Kézm(” nyil-
vantartasnak neveztiink el —, fokozatosan, megfeleld te-
mezettség mellett szeretnénk megvalositani, amely a
magyarorszagi teljes elektronikus hirkdzlési halézatnak
és az azokon nydUjtott szolgaltatasok jellemz6 adatainak
gy(jtését, nyilvantartasat, elemzését és térinformatikai
alapu megjelenitését szolgalna (ldsd az abrat).

A rendszer az alabbi jellemzékkel rendelkezne:

Az NMHH alapfeladatai ellatasdhoz, a hirkézlés szak-
ag teljes magyarorszagi hirkdzlési infrastruktarajat érint-
ve gyljtene adatokat. Hatésagi nyilvantartasként tervez-
z(ik felépiteni, mert a hatédsagi nyilvantartas jellegébdl
adédoéan a rendszeres, megbizhaté adatgyd(jtés és ke-
zelés igy biztosithaté. Jelenleg a hatésagi nyilvantartas
kdzhitelességének kérdése nincs napirenden, de hosz-
szabb tavon érdemes megvizsgalni a nyilvantartasba
foglalt adatok bizonyité ereje, hitelessége miatt ennek
bevezetését, ugyancsak napirenden tartva a hirkdzlési
szakagi nyilvantartds alapnyilvantartasként valé6 mu-
kodtetését is.

Atervezett nyilvantartas jogi hatasat tekintve dekla-
rativ tipusu lenne, a nyilvantartasba vett vagy torolt adat
nem eredményezne jog keletkezését, megszlinését, ha-
nem kinyilvanitana a nyilvantartasba vétel allapotat.

A hir-Kézm( az NMHH felé t6rténé adatszolgaltataso-
kat megkénnyitené, kényelmesebben kezelhet§ rend-
szerbe szedné azokat, és alkalmassa tenné atfogébb

7. Osszefoglalas

Az ismertetett hajtderdk, elvarasok, piaci jellemzék vizs-
galatat kévet6en korvonalazédni latszik annak a pro-
jektnek az inditasa, amellyel a megfogalmazott célok
elérhetbek.

Sok kérdés tisztazddott mar, s a kormanyzati elva-
rasok tekintetében is ismertté valtak azok a feladatok,
amelyek a ,Digitalis Nemzet Fejlesztési Program” meg-
valositasat segitik. A Szupergyors Internet pillér terve-
zési és ellenGrzési feladatainak teljes kérl tamogata-
sara, orszagos szintl, folyamatosan frissulé, térinfor-
matikai alapu elektronikus hirkdzlési nyilvantartas fej-
lesztési és mikodtetési koncepcidjat kell kidolgozni
2014. december 31-ig. A koncepcid kidolgozasaba a
Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatésag elnékének bevo-
nasaval készil.

A jelenlegi feladat mérete, a hirk6zlési infrastruktu-
ra nagysaga, az ismert és felmérendé adatok mennyi-
sége, az adatok aktualizalasanak, felmérésének ideje,
a szolgaltatéknal rendelkezésre allé nyilvantartasok adat-
és valosagtartalma nem pontosan ismert, igy indokoltnak
latszik egy kivalasztott, reprezentativnak itélt kézigazga-
tasi terlileten, az ott jelen 1évé szolgaltat6i kér bevona-
saval, pilot projekt keretében felmérni a hir-Kézmid meg-
valésithatésagat és az ehhez szilkséges forrasokat.

A nyilvantartdsban érintett szerepl6k aktiv k6zrem-
kddését az elékészitésben és a végrehajtasban igényel-
jik és varjuk.

A szerzérol

KRAUSZNE HEITLER MARTA igazgatasi szakember, hosz-
szabb ideig a helyi kézigazgatasban, 6nkormanyzati te-
rileten, 2008-t61 a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Haté-
sagnal és jogelddjénél toltott be vezetdi beosztasokat.
Jelenleg az NMHH Nyilvantartasi és Tajékoztatasi F6-
osztalyanak vezetdje.

célok megvalésitasara is.
A nyilvantartasnak a hazai hir-
kozlés-politikai, hirkdzlés piaci, ,kdz-

rl"nhl"] NEMZETI MEDIA- ES
HIRKOZLESI HATOSAG

szolgaltatasi”, valamint kifejezett
kézigazgatasi jogi elényei is len-

nének. A kézigazgatasi jog Koré- | i

A, hir-Kézm{” nyilvantartas
A, hirKézmii” elméleti modellje

Nyilvantartas
vezetés

ben kiemelked§, ujszerid és kife-
jezetten elényds lehetne a veze-
tékjogi problémak és ingatlan-nyil-
vantartdsi kérdések, a hatosagi
eljarasainkkal és méas koézigazga-
tasi hatésagok hirkozlési szolgal-
tatasokat, hal6zatokat érint6 elja-
rasaival 6sszefliggésben, valamint
mas allami szervek hirkdzlést érin-
t6 dontéselbkészitd tevékenységé-
vel kapcsolatban.

A  hir-Kézm(” nyilvdntartas
modellje
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*0rszagos
~hatosagi, deklarativ
tipusu nyilvantartas

o)

& Lr

Megjelenités

kézhiteles
. alapnyilvantartas

+hirkozlés-politikai: tervezés, palyazat kiiras és monitoring tdmogatasa
+hirkozlés piaci: fejlesztéstamogatas, koltségesokkentés
«,.kozszolgaltatasi’”: lakossagi tajékoztatasok az ligyfél elégedetiség
novelésére

-kozigazgatas jogi: hatosagi és birésagi tigyekben (pl. vezetékjogi,
ingatlannyilvantartasi kérdések rendezése)
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Viziok az audiovizualis tartalmak
tovabbitasanak technologiai megoldasairol
az UHF televizio savban
KissSNE AKLI MARIA

Nemzeti Média- és Hirkézlési Hatésdg
kissne@nmhh.hu

Kulcsszavak: misorszoras, UHF TV sav, forgatékényv, DTT, LTE Broadcast, HPHT, LPLT

Magyarorszag szamara az ITU (Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet) 2006-o0s tervezo értekezlete 392 MHz savot hiztositott

az UHF televizids savban foldfelszini digitalis televizio miisorszorasra. A televizids tarsadalom nem sokaig oriilhetett a DVB-T
technoldgiaval kozel 220 Mbit/s atviteli kapacitast biztosité lehetdségnek, hiszen hamarosan dontés sziiletett a 800 MHz-es sav
szélessavii mobil kommunikacids célu kizarélagos hasznalatara, s6t ma mar egy ujabb sav, a 700 MHz-es sav vizsgalata is

folyamathan van nem miisorszoras célu felhasznalasra.

Szamos kérdés felmeriil; lesz-e foldfelszini terjesztésii audiovizualis tartalomtovabbitas a jovében, s ha igen, milyen technoldgiaval
jut majd el a felhasznalokhoz? Maradnak-e a nagyteljesitményii gerincadoé halézatok, vagy kisteljesitményii alacsony tornyokhal
allé halézatok tovabbitjak majd az audiovizualis tartalmat az UHF TV savhan? Milyen eldnyei és hatranyai lehetnek az egyes
megoldasoknak? Van-e sajat iit az egyes orszagok szamara a lehetséges forgatokonyvek tekintetében?

Jelen cikk az ECC TG6 munkacsoportja altal elkészitett 224. szami ECC (Electronic Communications Committee) jelentés-
tervezethen foglalt eredményeket mutatja he a sav jovébeni felhasznalasanak - kizardlag miiszaki szemponthoél vizionalt -

lehetdségeirdl a 470-694 MHz-es savhan.
1. Bevezetés

A féldfelszini televiziét valaszté haztartdsok aranya igen
véltozatos képet mutat Eurépaban. Vannak orszagok,
ahol csak néhany szazalékrél beszélhetink, ugyanak-
kor példaul Olaszorszagban a 95%-ot is meghaladja ez
az érték.

Az audiovizuadlis tartalmat tovabbitani képes misor-
sz6rb és szélessavu radidkommunikéciés technoldgi-
ak soha nem latott mértékben fejlédnek tébbek kdzott
kapacitas és spektrumhatékonysag tekintetében. Ha fi-
gyelembe vesszik a szolgéaltatasok, tartalmak és fel-
hasznaldi készllékek fejlesztési iranyait, egyre elmosé-
dottabba valik az a hatar, ami a két szolgélatot felhasz-
néléi nézépontbdl megkilénbdzteti. Vannak orszagok,
amelyek Ugy gondoljak, hogy hosszl tavon a mdsor-
sz6r6 platform megszlinik, és vannak orszagok, melyek
szamara a misorszér6 platform szikségessége nem
kérdbjelezhetd meg.

Az UHF TV sav felhasznaldsa sok évtized utan at-
alakuléban van. A 800 MHz-es sav jovGje elddntétt, a
700 MHz-es (694—-790 MHz) sav jovébeni felhasznalasi
lehet8ségeit kildnbéz8 nemzetkdzi férumokon vizsgél-
jak. Amaradék savrész, a 470-694 MHz tekintetében is
felmerdl a kérdés, hogy misorszéras és vagy széles-
savl kommunikacio, esetleg egyéb szolgalatok szama-
ra lesz-e hozzaférhet§ hosszutavon. A valasz nagyon
sirgetd, hiszen kiszamithaté j6v6 nélkil nem varhaté
jelent8s fejlesztés a DTT (Digital Terrestrial Television)
platformon.
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2. Az UHF TV sav jovojét érinto
vizsgalatok és javaslatok

A 470-862 MHz UHF savban a GE06 Megallapodéas alap-
jan DVB-T szolgalat mikddhet. Miutan a Nemzetkdzi Ra-
diészabalyzat (RR) szerint a 800 MHz-es savban enge-
délyezetté valt a misorszorastol eltérd szolgalat uze-
meltetése, az Eurdpai Uni6é kdtelezte tagallamait, hogy
2013. januar 1-jét6l a savot csak vezeték nélkili szé-
lessavu szolgalat szdmara hasznaljak. A 700 MHz-es
sav a WRC-15 (World Radio Conference, 2015) utan ve-
zeték nélkili kommunikaciés szolgalatok szamara is
hasznalhat6 lesz elsédleges jelleggel a miisorszoérassal
kézdsen.

1. abra

Elsédlegesen igénybe vett televizios platformok aranya
az EU haztartasokban

az Eurobarometer 396, 2013 alapjan

foldfelszini
46%
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A WRC-15 1.1 napirendi pontjahoz kapcsolédoéan a
CEPT CPG (Conference Preparatory Group) vizsgalja a
vezeték nélkuli szolgélatok szamara kijelélheté frekven-
ciasavokat. A 470-694 MHz-es sdv is a vizsgalat targya.
orszagok egy része javasolni fogja a 470-694 MHz-es
savrész hasznalatédnak lehet6veé tételét vezeték nélku-
li szolgalatok szamara is elsédleges jelleggel a miisor-
széras mellett. Az eurdpai orszagoknak is fel kell ké-
szllniuk és ki kell alakitaniuk kézds allaspontjukat a
kérdéssel kapcsolatban, amire alig egy év all még ren-
delkezésre.

Az ECC szeretné elkerilni, hogy a maradék UHF TV
sav kis részletekben tovabb darabolédjon. Ennek érde-
kében megalakitotta a TG6 munkacsoportot, melynek fel-
adata a 470-694 MHz-es sav hosszu tavu felhasznalé-
si lehet6ségeinek a feltardsa, miszaki szempontbol a
lehetséges opcidk bemutatasa és elemzése. Az ECC az
eredményt Jelentés formajaban teszi kézzé. Fontos szem-
pont az egyes orszagok eltéré igényeinek, a sav jelen-
legi és jovBbeni eltér6 felhasznaldsanak kérdése, va-
lamint a spektrumhoz valé egyenl6 hozzaférés azon or-
szagok szamara, amelyek tovabbra is féldfelszini mi-
sorszérast kivannak nyujtani mlsorszéré technolégiaval.
A dokumentum a miiszaki és frekvenciagazdalkodasi as-
pektusokon kivil kitér egyéb, példaul médiapolitikai, tar-
sadalmi, kulturalis és gazdasagi kérdésekre is. A Jelen-
tés varhatéan novemberben kerll elfogadasra. Az ECC
céljai kdzott szerepel, hogy a TG6 munkacsoport altal ké-
szitett Jelentésbdl levont kdvetkeztetések, javaslatok
és dontések alapjan egy atlathato és biztos jovéképet
adjon az érintett szolgaltatok és felhasznalék szadmara.
Ennek tikrében a szolgaltaték megalapozott déntése-
ket hozhathak a savban biztositott szolgaltatasaik ter-
vezett fejlesztéseire vonatkozoan. A lehetséges forgat6-
kdnyvek a késébbi fejezetekben keriilnek bemutatasra.

Az UHF TV sav jovéjével kapcsolatos kérdés fontos-
sagat jelzi az is, hogy az EC (European Commission) két
munkacsoportot is megbizott a t¢émahoz kapcsol6do je-
lentés elkészitésével, illetve vélemény kialakitdsaval,
valamint tanulmany elkészitésére is adott megbizast.
Az Europai Bizottsag égisze alatt, Pascal Lamy elndk-
letével megalakult a High Level Group (HLG). Cél az UHF
sav jovébeni felhasznaldsara vonatkoz6 miszaki és po-
litikai szempontokat figyelembe vevd stratégiai javas-
latok, tandcsok megfogalmazasa egy k6zds eurodpai stra-
tégia kialakitasahoz. Az alapkérdés az, hogyan lehet a
470-790 MHz spektrumot a kévetkezd évtizedekben a
leghatékonyabban haszndlni. A megbizas 2014. junius
30-aig szoélt. Addig kellett a jelentést elkésziteni. Alig fél
év alatt nagyon sok téméaban sikerilt konszenzust elér-
ni. Maradtak azonban olyan kérdések, melyek nem tet-
ték lehetévé, hogy a kdzos allaspontot tikrézd javaslat
hataridére az Eurdpai Bizottsag elé keriljon. Pascal Lamy
sajat hatdskérben és sajat felelésségére elkészitette a
jelentést, melyet szeptemberben adott kdzre. Lamy hang-
sulyozta, hogy a dokumentum az § sajat véleményét, ja-
vaslatat tartalmazza. Ugyanakkor van ra utalés, hogy a
HLG-ban folytatott egyeztetések eredményeként addig
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kialakult konszenzusos alldspontok és Lamy kdzzétett
véleménye azonos. A jelentés harom javaslatot tartal-
maz, melyek igazodnak a Digitélis Menetrendhez, vala-
mint jovéképet mutat a mlsorszéras szdmara.

* A 700 MHz-es savot Eurépaban vezeték nélkili
szélessavu alkalmazasok szamara kell kijeldIni
2020-ra +2 év kilénbséggel.

+ A szabalyozasban biztonsagot és stabilitast kell
garantalni a mlsorszo6rds szdmara a 470-694
MHz-es sav 2030-ig térténd hasznalatara vonatko-
z6an nemzeti, EU és nemzetkdzi szinten. Ennek
érdekében a WRC-15-6n Eurépanak el kell utasi-
tania a 470-694 MHz-es sav elsédleges statuszu
k6zds mlisorszdr6 és vezetéknélkili szolgalat
haszndalatara vonatkozé esetleges javaslatokat.

» 2025-re szamba kell venni az UHF sav hasznala-
taval 6sszefligg6 technoldgiai fejlesztéseket és
az uj felhaszndléi elvarasokat. Ennek figyelembe
vételével at kell gondolni a szlikséges szabalyo-
zasi teenddbket.

Az EC felmérést és tanulmanyt készittet a Plum Con-
sultinggal a mlsorszéras és a vezetéknélkuli szélessé-
vU adatatvitel konvergenciajanak elemzéséhez, a kap-
csol6do kihivasok és lehetéségek szambavételével. Az
EC a konkluzidk alapjan ajanlast fog kidolgozni a rele-
vans terlletekre, témékra. Atanacsadé cég déntés-el6-
készit6 anyagokat készit.

Az Eurépai Unié Digitalis Menetrendjében lefektetett
célok alapjan 2015-re 1200 MHz spektrumot kell azono-
sitani szélessavu vezeték nélkili adatatvitel részére. Az
RSPG (Radio Spectrum Policy Group) vizsgéalata tébbek
kdzott az UHF TV savra is kiterjed, figyelembe véve az
RSPP (Radio Spectrum Policy Programme) 7. cikkelyét
is, miszerint az audiovizualis tartalmak foldfelszini ter-
jesztésére megfeleld spektrumot kell biztositani.

Az RSPG februarban elfogadott munkaprogramjaban
szerepel az UHF sdv j6véjének vizsgélata. Az EC az RSPG
véleményét kéri az UHF sav (470-790 MHz) hosszu ta-
vl hasznalatara vonatkoz6 stratégia kialakitdsahoz az
Eurépai Unién belul. A munka megkezd8détt. Kérddivek,
Plum Consulting és a TG6 munkacsoport eredményeit
figyelembe véve készil az RSPG allasfoglalas.

A mdsorszéras jovéjét tekintve a tét nagy, hiszen a
tébb szélon is folyé vizsgalatok eredményei alapjan le-
het olyan javasolt megoldas az EU részérél, mely jelen-
Az, hogy linearis audiovizualis tartalmat milyen szolgé-
lat, milyen technolégiéval fog féldfelszini platformon to-
vabbitani a ,tavoli jévében”, jelenleg még nem josolhato.

3. A DTT-hez kapcsolodo technolégiak
fejlodése

Az atviteli és halézati technolégiak folyamatos fejlesz-
téseket igényelnek annak érdekében, hogy a szolgalta-
tasok fejlédését és a néz6i igények valtozo elvarasait
kielégitsék.
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A DVB-T2 technolégia a je-
lenlegi csucstechnolégia a m-
sorszorasban, és tovabbi fej- TERRSSTRIAL
lesztése is varhatd. Az (j ge-
neraciés HEVC témoritési elja-
rassal az egy multiplex atviteli
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az 6sszes SD program HD-ben
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atvegye koéltséghatékony mo-
don, garantalt minéségben. Az UHDTV formatum szab-
vanyositasa nagyrészt befejez6dott, a vevékészilékek
egyre nagyobb szamban érhetdk el, kisérleti adasok is
folynak. Szolgaltatasszerl sugarzas indulasa 2015-tél
varhaté. A HbbTV technolégia hibrid TV szolgéaltatasok
nyudjtasat biztositja mlsorsz6ré és szélessavu haldzati
infrastrukturan keresztil.

2011-ben 13 vezetd mlsorszo6r6 szervezet megalapi-
totta a Future of Broadcast Television Initiative (FoBTV)
nonprofit szervezetet azzal a céllal, hogy jév6 generaci-
6s foldfelszini mlisorszérd technolégiat fejlesszenek és
ajanlasokat fogalmazzanak meg a vilag szabvanyosito
szervezetei felé. Célja tdbbek kézodtt kdvetelmények fel-
allitdsa a féldfelszini misorszo6rasra, valamint aj szab-
vany alapjaihoz alapveté technoldgiai javaslat leirasa.

4. Szélessavu technoléogiak
fejlodési iranyai

Avezeték nélkili szélessavu technolégiak fejl6dése is
megallithatatlannak tlinik. Az UHF sav jov6jének szem-
pontjdbol az a kérdés, hogy alkalmasak-e a DTT techno-
I6gia levaltadsara, rendelkeznek-e olyan audiovizualis
tartalomtovabbitdsi képességekkel és elénydkkel, ami
az atviteli technolégia cseréjét eredményezné, illetve
varhaté-e, hogy lesz ennek a kritériumnak megfelel6 Uj
szabvany.

A jelenlegi mobil technolégiak nem igazén alkalma-
sak nagyfelbontasu tartalmak témegekhez térténé el-
juttatasara. A 3G és 4G technoldgidk unicast atvitelre
optimalizaltak, de tovabbfejlesztésik folyamatos a ka-
pacitas és mindség javitdsa érdekében. Az LTE eMBMS
(tovabbfejlesztett Multimedia Broadcast and Multicast
Services) j6 minGségil audiovizudlis tartalom tovabbita-
sat teszi lehetévé, valamint biztositja, hogy a mobil ha-
[6zat unicast m6dbél dinamikusan mUlsorszéré médba
kapcsoljon a tovébbitani kivant tartalomtél figg6en. A
szabvany tulajdonsagaibol kévetkezden a jelenlegi LTE
eMBMS m(sorszéré szolgaltatasra korlatozottan alkalmas,
igy biztosan nem alkalmas a DVB-T/DVB-T2 kivaltasara.
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2.abra DTT-hez kapcsolédd technolégidk fejlédése

Tekintettel azonban arra, hogy a TG6 feladata nem a
jelenlegi helyzet felmérése volt, hanem a jelenlegi tech-
nolégiakbol kiindulva az elképzelheté jové, ezért a TG6
az LTE Broadcastnak nevezett j6vébeni szabvanyt fel-
ruhdzta olyan tulajdonsagokkal, ami versenyképessé
teheti a DTT-vel. Az LTE Broadcast tdbbek k6z6tt abban
kilénb6zik az eMBMS-t6l, hogy van dedikalt downlink
csatornaja, aminek a mérete nem korlatozott. Lehet or-
szdgos SFN-t kialakitani, amelyben a cellaméret nével-
het§ a HPHT (High Power High Tower) halézati struktura-
hoz. Felhasznal6 regisztracié nélkuli, azaz FTA (Free to
Air) szolgaltatast is lehet nydjtani garantalt (QoS) miné-
ségben. Az LTE Broadcast alkalmas broadcast és vagy
unicast, valamint tradicionalis mobil szolgaltatasra. A jobb
spektrumhatékonysag miatt feltételezett, hogy 8 MHz
forméban is konfiguralhaté. Az LTE Broadcast tehat a
DTT-hez nagyon hasonlé miisorszéré képességekkel ren-
delkezik.

LTE Broadcast esetén barmilyen uplink iranyd kom-
munikaciot mas savban kell megvaldsitani, tipikusan a
jelenleg, vagy jév6ben hasznélatos mobil szélessavu at-
vitelt biztosité savokban. Tovabbi vizsgéalatot igénylé ker-
dések, hogy elérhetd-e a QoS szolgaltatas, egy SFN-ben
kil6nbdz4 tartalmak tovabbitdsa esetén lecsékkenthe-
t6-e 0 méterre az interferenciat elszenved®6 terulet kiter-
jedése, biztosithaté-e elvart ellatottsag HPHT hal6zati
struktdraban. Az LTE Broadcast-on alapulé forgatokdny-
vek tehat csak akkor tekintheték redlis, megvaldsithaté
opcioknak, ha az LTE Broadcast képességekre vonat-
kozé feltételezések megvaldsithatdk.

5. Miiszakilag lehetséges forgatokonyvek
audiovizualis tartalmak tovabbitasara

A munkacsoport 12 forgatékdnyvet azonositott a 470—
694 MHz-es sav lehetséges hosszu tavu felhasznaldséara
vonatkozo6an. A 12. forgatokényv a PMSE (Programme
Making and Special Events) alkalmazas szamara bizto-
sit 6nalléan hasznalhaté savot vagy savrészeket arra
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az esetre, ha a jelenlegi vagy Uj technolégiakkal k6zés
savhasznalat nem lehetséges. A 12. forgatékdnyv bar-
melyikkel a 11-bél kombinalva létezhet.

A TG6 munkacsoport a 11 forgatékdnyvet 4 osztaly-
ba sorolta az 1. tablazat szerint.

osztaly forgatokonyv | a tovabbiakban
A 1,2,3,4 Al, A2, A3, A4
B 5,6,8,9 BS, B6, B8, B9
C 7,10 C7,C10
D 11 D11

1. tablazat Forgatokényvek

A forgatokényvek tartalom, felhasznal6i készulék,
vételi méd, atviteli technolégia és hal6zat szempontja-
bél tesznek kilénbséget az alternativdk szamba vétele
soran, melyek kézil egy vagy akar tébb szempontbdl
is kildnbdzhetnek egymastol a 2. és 3. tablazatban fog-
laltak szerint.

A 2. tablazat alapjan tartalom, készilék és vételi méd
tekintetében kevés kilénbség van a forgatokényvek ké-
z6tt. Linearis, nemlineéris tartalmak, B8, B9, C7 és C10

esetén klasszikus adatatvitel is megval6sul. Megtekin-
tés hagyomanyos TV készlléken, tableten, okos telefo-
non, nappaliban, vagy tetszéleges kérnyezetben kil- és
beltéren, jarmiivon lehetséges.

Meghataroz6 kiulénbségek a 3. tdblazat figyelembe
vételével az atviteli technoldgiaban és hal6zati struktu-
raban mutatkoznak. Leegyszerisitve elmondhat6, hogy
az els6 10 forgatokényv megvaldsuldsat elsGsorban a
tartalomtovabbit6é technolégia és a hal6zat kialakitasa-
val 6sszefliggé miszaki, frekvenciakoordinacios, gaz-
dasdgi, tarsadalmi, kulturalis, szabalyozasi és migraci-
6s szempontok fogjdk meghatérozni.

Fontos kiemelni, hogy a forgatékényveknél feltéte-
lezett az alkalmas felhasznal6i készllékek elérhetsé-
ge is. A1-A4, B9 és C10-nél feltétel, hogy a hordozhaté és
mobil eszkdzdk rendelkezzenek DTT vev6egységgel,
B5, B6, B9 és C7-nél legyenek LTE Broadcast vételére
alkalmas készilékek. B8 és C10-nél LTE MBB vételére
is alkalmas DTT vevék szikségesek. A B9 forgatokdnyv
feltételezi azoknak a vevéknek, beleértve az okos mobil-
telefonokat is, a rendelkezésre allasat, ami mind DTT,
mind LTE Broadcast vételére alkalmas.

felhasznaloi
tartalomszolgaltatas késziilék felhasznaléi kornyezet
AV AV nem- kisképernyd/ hordozhaté | hordozhaté f‘- fféblézt’{f
linedris | linedris | adat | Tv | tablet | &ll6 | Kiiltéri beltéri | mobil | 50 920
Al 1l X X X X X X X x | jellemzéi
tartalom,
Al 2 X X X X X X X X felhaszndléi
Al 3 X X X X X X X x | keészilék és
vételi méd
Al 4 X X X X X X X X szempont-
iabol
B| 5 X X X X X X X Jabo
B| 6 X X X X X X X X
B| 8 X X X X X X X X X
B 9 X X X X X X X X X
c| 7 X X X X X X X X X
C| 10 X X X X X X X X
atviteli
technologia hdlozat
e s 3.tablazat
DTT | Wifi indoor | DTT UE LTE Broadcast LTE broadband | HPHT | LPLT | 4 forgato-
Al 1 X X kényvek
jellemzédi
Al 2 X atviteli
technoldégia
A 3 o és halozat
Al 4 X X X szempont-
el s DL jabol
B| 6 DL X
B| 8 X SDL X
B S X DL X
c| 7 DL+UL X
C| 10 X DL+ UL X

—_
(o]
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6. DTT technolégiat feltételezé
forgatéokonyvek

Az elsd 10 forgatékdnyvbél 7 feltételezi a DTT platform
tovabb élését, csak nem pontosan a mai formajaban. A
DTT fejl6désében tébbek kdzott a kdvetkezdket tétele-
zik fel:
— DVB-T/DVB-T2,
valamint a MPEG2/MPEG4/HEVC evollcié
— SD/HD, majd késébb a HD/UHD migracié
— gyors ndvekedés a Hibrid TV szolgaltatdsok
elterjedésében
— ,0kos varosok”, témegkdzlekedés, kézbiztonsag
m(ikédtetéséhez informaciok
— fehér foltokban PMSE szolgaltatasok nyujtasa
tovabbra is lehetséges (kivéve B9),
esetleg kevesebb spektrum
— FTA kbézszolgéalati és kereskedelmi szolgaltatasok
tovabbi egyuttélése
— univerzalis ellatottsag
— DVB-T2: 200-240 Mbit/s
— HEVC: > 400 Mbit/s 2020 utan

A felsorolt tulajdonsagok joval tdalmutatnak az egy-
szer( linearis tartalomtovabbitdson. Sok mas egyéb ki-
egészitd szolgéaltatast is tudnak. Nagy el6nye a DTT plat-
formnak, hogy meg6rzi a platform hagyoményos média-
politikai értékeit, mint az FTA, vagy az univerzalis szol-
géltatds. Megemlitend6 még, hogy a DTT technolégidnak
az egységnyi savszélességre esé kapacitdsa lényege-
sen jobb, mint a mai LTE technolégidknak.

Az ,A” osztaly meghataroz6 jellemzgje, hogy a f6ld-
felszini digitalis rendszer marad az elsédleges techno-
I6gia a savban. Az ,A” osztély forgatékdényvei HPHT hé-
I6zati strukturaval kéltséghatékonyan valésithaték meg.
Ez azonban tébbnyire fix vételt biztosit. Mobil és hor-
dozhaté vételhez tovabbi adok sziikségesek, melyek a
kéltségeket novelik. Kisteljesitményd, alacsony tornyok-

bél allé halézatok egyenletesebb jelszintet biztositanak.
Alkalmasak jobb mobil és hordozhat6 vétel biztositadsa-
ra, ugyanakkor lényegesen dragabb a megvalésitas.
Erdekessége az osztalynak, hogy a beltéri vagy mobil
vételre mas kiegészité technoldgia alkalmazésaval, pél-
daul Wi-Fi esetére is ad megoldast. Ahhoz, hogy az ope-
ratorok és vagy felhasznaldk a szikséges technolégiai
fejlesztésekbe pénzt fektessenek, szilkség van a stabil
szabdlyozasi kérnyezetre. Erre van esély a Lamy jelen-
tés alapjan.

Az A2 megvalbsuldsa az A1-bél térténhet fokozato-
san, az infrastruktira cseréjével. Nagyon kdltséges,
ugyanakkor tébb orszagos halézat kialakitasat teszi le-
hetéveé, tehat spektrumhatékonyabb és lehetséges a
mobil hal6zatokkal a szinergia. Sok esetben azonban a
vevd antenna elforgatasat igényli. Az A3 forgatokényv-
nél DTT-Wi-Fi konverter alkalmazasa szlikséges, ami
felhasznaléi oldalrél jelent kiadast. Az A4 kiegészitd
eszk6zt nem igényel, viszont feltételezi, hogy a hal6zat
a beltéri vételre alkalmas médon van kialakitva. Ez az
operatori oldalarél igényel tovabbi kéltséget. A hordoz-
haté eszkdzdknek DTT vételére is alkalmasaknak kell
lennidk (3. abra).

7. LTE technoldgiat feltételezo
forgatékonyvek

A ,B” osztaly és ,C” osztaly esetén barmilyen kombina-
cioja elképzelheté a DTT, LTE Broadcast, LTE BB, HPHT
és LPLT (Low Power Low Tower) megoldasoknak. A két
osztaly k6zds jellemzéi, hogy a szolgaltatas LTE Broad-
cast vagy DTT platformon, HPHT és vagy LPLT haléza-
ti struktaran térténik. A vevékészilékekrdl feltételezett,
hogy képesek az adott technoldgiaval tovabbitott tartal-
mak vételére.

Fontos kiemelni, hogy ,B” osztalynal, a ,C” osztalytél
eltéréen, a vizsgalt misorsz6ré savban csak downlink

A2

Linedris AV-DTT
UHF TV sav

Nem-linedris AV, adat
nem UHF sav

694 MHz

] t bty
Fa "t SN IR B B O B A

3. abra
Az ,A” osztaly
forgatokdényvei
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dtvitel
technologia hildrat
DTT | Wifi indoor | DTT UE LTE Broadcast LTE broadband | HPHT | LPLT
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4. abra B5, B6 és C7 forgatékényvek
dtviteli
technolégia hilézat
OTT | wifi indoor | DTTUE | LTE Broadcast | LTE broadband | HPHT' | LALT
8[ 9 X [ DL [ X ] X

22
,, Jower overlay

L HPHT
}. D11 1- LTE Broadcast 470 MHz 694 MHz
LPLT
470 MH2 694 MMz
5. dbra A B9 forgatékényv
stviteli
technolégia hédlbzat
DTT | Wifi indoor | DTT UE LTE LTE broadband | HPHT | LPLT
8] 8] x SOL x x
cliwo] x DLs UL x x
P
B8 / !v‘.’. " ". J o
ary b ] '
4 v |'l}- LR d
5 y ' N
F ' '
t ' (3
L} ' * ' L
Nt s 10
Rugalmas sévfelosztés DTT és mobil céli felhasznilés kdzdtt
JSSome M) 0ns L sév (MBB & eMBMS) | B8
470 MH2 694 MHz
R
- J uL c1i0

470 MMz 694 MH2

c10
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6. abra B8 és C10 forgatokényvek

irany van, ami zavartatasi, spekt-
rumkihasznalasi, szabalyozasi
szempontbdl kedvezének mond-
hato.

A B5, B6 és C7 forgato-
kdnyvek kdzos jellemzdje, hogy
tisztan LTE platformot feltéte-
leznek.

A B5 Iényegében nem mast,
mint a jelenlegi allapotbdl a
DTT-LTE migréaci6, ami hason-
6 problémakkal jar, mint az
analég-digitalis atallas. A tel-
jes DTT okoszisztémara drasz-
tikus hatassal van.

A C7 forgatékdnyv megva-
l6sitasanak egyik kihivasa,
hogy jelenleg a mobil és m(-
sorszérd savok szabalyozasa
tébbnyire eltérd. Mas fajta el6-
irasok, kotelezettségek jellem-
zik. Szabalyozasi oldalrol ke-
zelni kell. LTE MBB részére fix
méretl savrész van elkllénitve
(4. abra).

A B9 forgatékdnyv az egyet-
len, amelyben a DTT és LTE
Broadcast technolégiat ugyan-
abban a savban alkalmazzak.
A DVB-T2 rendelkezik azzal a
tulajdonsaggal, ami képessé
teszi az LTE-vel az egyittmd-
kodést. Adott teriileten a DVB-
T hélézatok nem hasznalt fre-
kvenciain mikdédnek az LTE
allomasok. Sok még a nyitott
kérdés, az azonban biztos, hogy
mindenképpen gondos terve-
zés szlikséges az LTE hal6zat
kialakitasahoz. A megoldast
, Tower Overlay”-nek nevezik
(5. abra).

A B8 és C10 forgatékdny-
vek DTT és LTE MBB kombina-
ciék. A C10 lényegében a 3.
Digital Dividendet vizionalja.
Az elképzelések szerint a
DTT-LTE savhatar rugalmasan
valtozna a DTT savigény fel-
tételezett cs6kkenését kovet-
ve (6. abra).

A B8 szélsGséges esetben,
—aDTT sav 0 MHz-re csokken-
tésével — a B5 vagy B6 forga-
tékdnyvvel azonos.
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4. tablazat
tartal. |felhasznaloi A D osztaly
szolg. késziilék felhasznéléi kérnyezet techn. halozat | /ellemzbi
smart hordozhato | hordozhato
adat smart allo kiiltéri beltéri mobil | kognitiv | HPHT | LPLT

D | 11 X X X X X X X X X

8. Barmit, barhol, barmikor, barmilyen
eszkozzel, barmilyen halézaton

A ,D” osztaly egyetlen forgatékényve abbdl a feltétele-
zésbdl indul ki, hogy a mlisorszér6 és mobil szolgalta-
tasokat az UHF sdvban tovabbfejlesztett vagy teljesen
Uj, eddig nem létez6 kommunikacios technoldgiakkal nyuijt-
jak, ami lehetévé tesz barmilyen tartalomelérést barmi-
kor, barhol, barmilyen hal6zaton keresztil. A savban
kizarélag a jov6 kommunikacids technoldgiai kerilnek
alkalmazasra misorszo6ré és mobil szolgaltatasokhoz.

A forgatékdnyv tavoli jévére viziondlja az UHF sav
smart kommunik4ciéra térténé hasznalatat. Ezt meg-
eléz6en vagy a jelenlegi allapot megy at a természetes
fejlédési 1épcsbin (A1), vagy az A, B vagy C osztalyok
valamelyik forgatékdnyve szerint valtozik majd a sav
hasznélata.

A D11 forgatékényv szinte minden elemében kulén-
bézik az el6z6ekben bemutatottél. A tartalom ,smart”
adat, amely a lehetd legkedvez8bb médon jut el az adat-
forrastél a felhasznalbig. Az adatok el8allitdsahoz, taro-

laséhoz, kisugarzasahoz és vételéhez szlikséges funk-
ciok az altalanos smart kommunikaciés egységben van-
nak integrélva (4. tablazat).

Az adé és vevBegységek funkcionalitasat a felhasz-
naldék hatarozzdk meg, és modositjak a valtozé igé-
nyeknek megfelelen. A forgatokdnyv abbdl a feltétele-
zésbdl indul ki, hogy a mlisorszér6 és mobil szélessa-
vU tartalmak ugyanazzal a technolégiaval, ugyanazon
a hélézaton vannak tovabbitva. Az atviteli technoldgia
lehet a jelenlegiek tovabbfejlesztése, vagy teljesen
mas kommunikaciés technoldgia. Az altalanos smart
kommunikaciés egység mindent tud a smart adatrél,
féldrajzi pozici6jardl, az elérhet6 halézatokrdl, a hul-
lamterjedési kérulményekrél, a rendelkezésre 4ll6 sza-
bad frekvenciakrol. Felhasznaloi oldalon olyan szemé-
lyes kommunikaciés egység van, ami barmilyen tipu-
su megjelenitd eszkdézhdz csatlakozni tud. Minden vé-
teli modra alkalmas. Az atviteli technolégia alapja a di-
namikus kognitiv kommunikécié. A hal6zatokkal folyta-
tott kommunikacié alapjan a legalkalmasabb utvonalat,
frekvenciat és infrastruktarat valasztja.

( szcilgélat ) —' * ( funI;ciék )

7. abra
D osztaly:
minden
( Smart Data Quantities ) cavoen
A osztaly B osztaly C osztaly
\Welvie |\l 1. Kritérium: Miiszakilag

realis, ha feltételezziik, hogy .. .

a technologiak és a halézati | 1. Kritérium: Mszakilag | ~xaterium: Mdszakilag

struktardk a jelenleg is redlis, ha feltételezziik, Eehfélz,‘nalgy k':N::St islent: % ab ff K

elérhet6khoz hasonlak. hogy a technologick ésa | N2 feltetelezzuk, hogy a P

2.Kritérium: Hasonlo
kétoldald koordinacios

eljarasok mar eddig is voltak | hasonldak.

B osztaly

kidolgozni

halozati struktarak a
jelenleg is elérhet6khoz

2.Kritérium: Uj kétoldalt koordinacids eljarasokat kell

technoldgidk és a halozati
strukturdk a jelenleg is
elérhetékhoz hasonldak.

kompatibilitas

Casmily a jelenleg is elérhet6kh6z hasonloak.

1. Kritérium: Mdszakilag nehéz, nagy kihivast jelent, ha
feltételezziik, hogy a technoldgidk és a haldzati strukturdk
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Mar jelenleg is sokféle smart kommunikaciés egy-
ség all rendelkezésre, igaz ezeknek a képességei a
fent leirtakhoz képest még szerényebbek. llyenek pél-
daul az okostelefonok vagy smart TV-k. Amennyiben a
szolgaltaték, szabalyozéhatdsagok kdzds célként tlizik
ki a smart kommunikacié megvalositasat, a TG6 mun-
kacsoport allaspontja szerint 2035-ben valésulhat meg
ez a forgatokényv leghamarabb. ITU szinten az RR mo6-
dositasa szlkséges, ami lehet6vé tesz minden tipusu
kommunikaciot az UHF savban. Eurépai szinten harmo-
nizalni kell az UHF sav haszndlatat. A migraci6 részben
tervezetten, részben spontan médon térténhet.

9. Van-e sajat at az orszagok szamara?

Az varhatd, hogy az egyes orszagok mas-mas forgaté-
kényveket fognak preferalni, melyek kilénbéz6 spekt-
rummenedzsment-feladatok megoldasat igénylik. Fon-
tos tehat a kiilénb6z6 opcidk egylttélésének vizsgala-
ta is. Feltételezés, hogy a telekommunikacios technolé-
giak ugyanugy mikédnek, mint manapsag, azaz széles
savu technoldgiat hasznalnak. Feltételezés az is, hogy
a jelenlegi haldzati struktdraban miikédnek mind a mi-
sorszér6, mind a mobil szolgalatok.

A vizsgalat két kritériumon alapszik. Egyik, hogy két
kilénb6z6 opcid hasznalhat6-e szomszédos orszagok-
ban technikai szempontbol. A vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a legtébb esetben valamilyen fokl egyeztetés, ko-
ordinacié szliikséges az érintett orszagok kdzdtt. A ma-
sik szempont annak a valészinliségnek az elemzése,
hogy a koordinacio sikeresen zarulhat-e mliszaki alapo-
kon. Bar ez inkabb szubjektiv, azonban lehet miszaki
megfontolasd és multbeli tapasztalatokon nyugvé gyo-
kereket taléalni. Nagyon fontos az is, hogy az érintett or-
szdgok mennyire érdekeltek a sikerben.

Tekintettel arra, hogy a ,D” osztaly esetén a techno-
I6gia nem ismert, 6sszeférhetéségi vizsgalat nem lehet-
séges.

10. Biztonsagos ,,kikoto”
a PMSE szamara

Az UHF TV savot nemcsak televizidzasra hasznaljak
évtizedek 6ta, hanem PMSE céljara is masodlagos pri-
oritassal. Jelenleg a két szolgalat nagyon j6 szimbi6-
zisban él, sikeriil a PMSE szolgaltatasok interferencia-
mentes miikédését biztositani. A kezdetekkor, t6bb mint
60 éve kizardlag kézszolgalati misortartalmak atvitelé-
re hasznaltak. Késébb tagult a felhasznalasi kér. Ma mar

szinte minden eseményen sikeresen hasznaljak a PMSE
eszkdzoket. Vannak orszagok, ahol naponta mintegy
96 MHz savszélességet kell PMSE szolgaltatasra bizto-
sitani adott terileten. Valasztasok, nagyobb sportese-
meények idején akar 270 MHz spektrumot is sziikséges
a megfeleld ellatottsagi és egyéb felhasznaléi igények
kielégitésére.

A 12. forgatékényv megvaldsitasa abban az esetben
szlkséges, ha az eddigi k6zds savhaszndlat az dj for-
gatékényvek megvaldsitasa révén nem lehetséges,
vagy nem biztositana elegendd spektrumot PMSE szol-
galat szamara. Ez a forgatokdnyv azt feltételezi, hogy
a PMSE szamara kilén savrész van elkildonitve az UHF
TV savban. Az elkildnitett sav lehet egybefiiggd, vagy
tébb blokkbdl allé a 9. dbraszerint. Ezt a megvalodsitast
biztonsagos kikdtének, ,safe harbour’-nek nevezik.

11. A Plum Consulting megallapitasai

A Plum Consulting megallapitasai szerint 2030-ra az au-
diovizualis tartalmak tovabbitdsaban a vezetékes szé-
lessdvu adatatviteli technoldgia jelent6s szerepet fog
betdlteni, kuléndsen a hibrid szolgaltatdsok terjedése
révén. Lesznek olyan eurdpai orszagok, ahol az audio-
vizualis tartalmak tovabbitdsara a misorszé6ré platfor-
mot a szélessavu adatatviteli platformok le fogjak val-
tani. A felhasznaldi szokasok valtozdsara vonatkozban
azonban olyan sok a bizonytalansag, hogy biztos jévé-
képet még nem lehet alkotni.

A jelenlegi ismeretek alapjan négy lehetséges for-
gatékdnyvet mutatott be a Plum Consulting a novemberi
workshopon az otthoni, illetve azon kivili audiovizualis
tartalomfogyasztés alakulasanak és az OTT/IPTV elter-
jedésének fuggvényében. Ez a lehetséges forgatdékdny-
vek megkdzelitésében alapjaiban eltér a TG6 munka-
csoport szemléletét6l. Mig a TG6 munkacsoport az al-
kalmazott atviteli és haldzati struktura iranyabdl kéze-
litette meg a kérdést, addig a Plum Consulting a nézgi/
felhasznaldi igények alakuldsanak figgvényében vizs-
galta a lehetséges forgatékdnyveket. A Plum Consulting
négy forgatékényvének elnevezése: ,otthoni hibrid”,
,felhdalapu otthoni televiziézas”, ,hordozhat6 kéziké-
szllékes” és ,barhol azonnal”, attél figgéen, hogy mi-
lyen aranyu az otthoni, illetve azon kivili audiovizuélis
tartalomfogyasztas, illetve, milyen mértékben névekszik
az OTT/IPTV alapu on-demand tartalomra az igény.

A négy forgatékényv implementalasahoz a TG6 ,B”
és ,C” osztalyu forgatékényvei — a B9 kivételével —
mind elképzelhet6k. A migracié azonban komoly nehéz-
ségekbe Utkdzhet, hiszen a teljesen kihasznalt UHF sav-

- omme | ems |

470 MHz

9. abra
A 12. forgato-

694 MHz

kényv:
.Safe harbour”

470 MHz

694 MHz
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ban az atmeneti, simulcast sugarzashoz tovabbi frek-
venciasavra lenne sziikség. Jelent6s orszagok kozotti
egyeztetésekre, megdallapoddsokra van szilkség a za-
vartatdsok elkerlilése érdekében. A technoldgiai kon-
vergencia komoly anyagi terheket jelent mind felhasz-
néloéi, mind operatori oldalon. Optimista becslések sze-
rint sem képzelhetd el 2025 el6tt.

12. Osszefoglalé

+ EU szinten stratégiai déntés varhat6é a 470-694 MHz-
es sav jov6beni felhasznaldsara vonatkozéan.

+ A Lamy Jelentés javaslata szerint a mlsorszéras
stabil helyzetét 2030-ig a szabalyozasban
biztositani kell.

+ Atelevizidzés folytatja a digitalizacioval elkezdett
fejlédését a technoldgidk természetes evolucidja
réven.

+ A HD mindség lesz a jév6ben elterjedt a televizio-
zasban.

+ Alineéris televiziézas tovabbra is meghatarozé
marad.

« A hibrid TV szolgaltatasok elterjedésében gyors
névekedés varhato.

+ A mobil/hordozhaté eszkdzdket képessé kell tenni
az adott DTT és LTE technoldgia vételére.

+ Aforgatékényvek alkalmazhatésaganal a spektrum-
hatékonysagon kivil egyéb, példaul médiapolitikai,
tarsadalompolitikai, gazdaségi, szempontokat is
figyelembe kell venni.
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Az ECC 224. Jelentéstervezet alapjan vazolt forgato-
kényvek miszaki szempontbol lehetséges elképzelé-
seket tikréznek. Az, hogy gazdasagi, tarsadalmi, meg-
valésithat6sagi, stb. szempontbdl melyik jelenthet igazi
megoldast a nézdi igények alakulasat is figyelembe vé-
ve, még tovabbi vizsgalatokat igényel.
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the UHF band (470-790 MHz) by Pascal Lamy
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Az egyre gyorsabban terjedé internet ma mar nem csak arra szolgal, hogy a halézatok halézataként az internetezni képes
személyek informaciobeszerzési és -terjesztési igényeinek a legfébb kiszolgaloja legyen, hanem fokozatosan megjelennek rajta
azok az alkalmazasok, ahol személy és gép vagy gép és gép kommunikal egymassal. Az M2M és loT alkalmazasok uj lehetéségeket
nyitnak meg az alkalmazasok és a szolgaltatasok terén. Jelen cikk ennek a folyamatnak a trendjét, a szabvanyositas allasat

és a felvetodd szabalyozasi kérdéseket mutatja be.

A cikk els6 része az M2M, loT és IoE fogalmat és
egymashoz vald viszonyat tisztazza. A kévetkezd sza-
kasz az M2M jellemz§ alkalmazasait mutatja be, majd
ismerteti a részletes elérejelzéseket, ebbdl azonositva
a leginkabb elterjed6 alkalmazasi terileteket. A har-
madik szakasz bemutatja a vertikalis modellt szliikség-
szer(en felvalto horizontalis modellt, majd ismerteti az
ITU-T loT referenciamodelljét és az loT-vel kapcsolatos,
mar elkészilt ajanlasait. Végezetil a negyedik rész az
M2M és az loT piacra l1épése kapcsan felmerilé szaba-
lyozasi kérdéseket foglalja dssze.

1. Az M2M az loT és az IoE fogalma

Az internet hihetetlen sebességl ndvekedése egyértel-
m(ivé tette, hogy a kdézeljév6ben az informaciéaramlas
legfébb hordozéja a halozatok hélézata, az internet lesz.
Jelen cikk megjelenésekor Gnnepeljik a 45. évfordulé-
jat annak, hogy az USA-ban négy tavoli szamitégépet
sikeresen &sszekapcsoltak és ezzel 1969. december
5-én megsziletett az internet dssejtje. Az akkor ARPA
halézatnak nevezett, els6sorban kutatasi és védelmi
célokat szolgalé rendszerbdl fejl6dott ki a mai internet,
melynek rohamos névekedése az utan indult meg, hogy

1985-ben kilépett a hadigyi tarca keretei kézil, majd
1990-t6] megjelentek rajta az elsé kereskedelmi célu
internet szolgaltatok.

A legutébbi id6kig az volt a jellemzé, hogy az inter-
net halézatokat, s ezen keresztil a halézatokhoz csat-
lakozd szamitégépeket kapcsolt 6ssze, s a halézatok
végpontjain Ul felhasznalok kommunikéltak egymas-
sal kézvetlendl illetve a feltdltétt tartalmakat tarol6 szer-
verekkel. Az internet elterjedésével azonban fokozato-
san megjelentek ettdl gyékeresen eltérd alkalmazasok
is. 2010. aprilis 14-én egy sajtétajékoztatén Hans Vest-
berg, az Ericsson elndk-vezérigazgatdja azt prognosz-
tizalta, hogy 2020-ra mintegy 50 millidrd eszkdz lesz a
F6ldén, ami képes az internetre csatlakozni [1]. A nyi-
latkozat akkor nagy vitat valtott ki, hiszen ez joval na-
gyobb szam, mint a vilag akkorra varhaté népessége.
Azéta viszont tébb progndzis is megjelent, ami megeré-
siti ezt a nagysagrendet. A Gartner 2013-ban az el6re-
jelzésében 2020-ra 26 milliard IoT eszkdz megjelené-
sét jelezte, a Morgan Stanley ugyanebben az évben mar
75 milliardra taksalta az internetre csatlakoz6 eszké-
z0k szamat, mig az IDC egy 2014-es dokumentumaban
mar 212 milliard eszkdzt vizionalt.

A Cisco prognoézisa is 50 milliard loT eszkdzt jelez
el6re 2020-ra és ennek varhaté eloszlaséat is megadta [2].

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Evi novekmény . . . ’ .
(millié eszkoz) 2058 3129 3 849 4 656 5525 6414 7269 8 030
Napi névekmény
(millio eszkiiz) 6.9 8.6 10,5 12.8 15.1 17.6 19.9 22.0 1. tablazat
" Az internetre
Orankenti 286350 | 357239 | 439420 | 531558 | 630 713 | 732 196 | 829825 | 916 674 | catlakozo
nivekmény R I B 7 SRR eszkéz6k
T s szamadnak
Pel.cenkentl ~ S b ~ QA 1 varhaté
névekmény 4773 5954 7324 8 859 10512 | 12203 13 830 | 15278 névekedése
Masodpercenkénti _ _ _ o . ,
névekmény 80 99 122 148 175 203 231 255
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Az M2M fejlédési trendje

Az eloszlas szerinti névekedés az interneten a Cisco
Internet of Everything Connections Counter segitségé-
vel kdvethet6. A prognézisbél latszik, hogy mar 2014-
ben atlagosan kézel 100 eszkdz jelenik meg masodper-
cenként (1), ami az internetre képes csatlakozni. Ezzel
csak 2014-ben tébb mint 3 millidrddal névekszik ezen
eszkdzbék szdma. Elbrejelzéseik szerint pedig 2020-ban
ez a ndvekmény évi 8 milliard eszkéz lesz (1. tablazat).

Joval szerényebb adatokat latunk azonban, ha a
Machine to Machine (M2M) terjedésére vonatkozé elé-
rejelzéseket nézzik. Az Analysys Mason legfrissebb
prognézisa példaul az M2M eszkdzdkre vonatkozdan
minddssze 2 milliardos nagysagrendet jelez, s 2024-re
is alig 1épi tal a 3 milliardot. A latszélagos ellentmon-
das feloldasa abban rejlik, hogy kilénbséget kell ten-
nink az interneten egyméassal kommunikalé szemeé-
lyek, a személyek és targyak, valamint a targyak egy-
mas kdz6tti kommunikacidja kézott.

Az 1. abranlathaté felosztas szerint az M2M, a gép—
gép kozotti kommunikacié csak egy részét jelenti az In-
ternet of Things (loT) joval nagyobb tartoményanak, mely-
ben a gép—ember és az ember—gép kézotti kommunika-
ci6 is benne van, természetesen magaban foglalva az
M2M kommunikaciét is. Ehhez adédik még hozz4 az in-
terneten mar hagyomanyosnak mondhatéd, személyek
kdz6tti kommunikacio, s ez a négy halmaz adja ki egyutt
az Internet of Everything (loE) teljes méretli szamossa-
gat.

1. abra Az M2M, az loT és az loE egymashoz valé viszonya
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Ebbdl a felosztasbol méar jobban megérthetd a 2020-
ra adott el6rejelzések eltérdé nagysagrendje, amiben
persze a prognézisokat kidolgozé cégek eltér6 méba-
szertana is szerepet jatszik.

Ha egzakt definiciét kereslink ezekre a fogalmakra,
akkor a bdség zavaraval kell megkiizdenlink. Szorit-
kozzunk most az ITU-T altal hasznalt definiciéra, a sok
megfogalmazas kozil az tlinik a legjobban kérulhata-
roltnak. Eszerint az M2M alkalmazas két vagy tébb gép
kdz6tti kommunikaciot lehetéveé tévs, emberi beavatko-
zast nem vagy csak limitalt mértékben igénylé alkal-
mazas.

Osszetettebb definiciét ad az ITU-T az loT fogalma-
ra, amit egy Uj infrastrukturaként fogalmaz meg. Az loT
az informdcids tarsadalom azon globalis infrastruktura-
ja, mely a mar meglévé és a késébb kifejlesztett egyitt-
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m(ik6dé informéacids és kommunikaciés technologidk
segitségével (fizikai és virtualis) targyak 6sszekapcso-
lasaval képes fejlett szolgaltatasokat nyujtani.

A definiciokbdl is lathatd, hogy az loT a fejlédés egy
tavolabbi fazisaként foghaté fel, ezért sokan ugy ma-
gyarazzak a két fogalmat, hogy lényegében ugyanazt
jelentik, kilénbség csak id6ben van kdzoéttik. Az abra
szerinti felfogds ezt nem tamasztja ala, viszont vilago-
san elhatarolja a két fogalmat és meghatarozza az egy-
mashoz valé viszonyukat is, hiszen az M2M-et az loT
részeként hatarozza meg. A tovabbiakban ezt az értel-
mezést hasznaljuk.

2. Az M2M fejlodési trendje

Fentiekbd8l méar kévetkezik, hogy napjaikban elsésor-
ban az M2M alkalmazasok terjedésének lehetlink a ta-
nui, de fejlédésik egy késébbi szakaszaban fokozato-
san megjelennek az intelligens eszkdzdk, melyek mar
6nalléan képesek lesznek az interneten keresztil kom-
munikalni mindennapi kényelmink érdekében is. Ek-
kor megyunk &t fokozatosan az loT vilagaba, melynek
mar ma is lathatjuk egyedi példanyait. Mivel jelen cikk-
ben elsddlegesen az M2M alkalmazasokkal foglalko-
zunk, igy a kévetkez6kben ennek a jellemzd alkalma-
zasi terileteit és varhaté elterjedését mutatjuk be.

2.1. Az M2M jellemz6 alkalmazasi teriiletei

Az M2M rendszerek jellemz8je tehat, hogy gépek
k6z6tti kommunikacio zajlik emberi beavatkozas nél-
kil vagy minimalis emberi beavatkozéssal. A legelter-
jedtebb megoldasokban automatizalt végberendezések
és az alkalmazast vezérl8, adatokat begydjté és feldol-
goz0 szerver kdzo6tti kommunikaciérél van sz6, bar ez
nem feltétele az M2M rendszereknek. A lehetséges al-
kalmazasok szama végtelen, ebbdl most azokat emel-
juk ki, melyek a jelenben illetve a kézeljév6ben varha-
téan megjelennek.

Az egyik nagy alkalmazasi terilet a jarmdipar és az
intelligens kézlekedés. Akdzlekedésben éridsi szerepe
van az informacioknak, melyeket a jarmivek vezetdi
csak igen korlatozottan kapnak meg jelenleg. A forga-
lomvezérléstdl a flottakdvetésen at a balesetek elkeri-
Iését lehetévé tevd rendszerekig minden teriileten szik-
ség van a hiteles informacidkra és jarm(ivek egymas-
sal valé kommunikacidjara. Az intelligens kézlekedés-
hez tartozik azonban a témegkézlekedéssel kapcsola-
tos automatikus informaciés rendszer is, melyet szin-
tén j6l tudnak segiteni az M2M rendszerek.

A masik terjedé alkalmazasi terllet a biztonsag-
technika. A lakasriasztdktdl kezdve a jarmdvek riaszta-
sain keresztll a komplex vagyonvédelmi rendszerekig
szadmtalan megoldas segiti az illetéktelen beavatkoza-
sok detektaldséat ezen a terileten.

Ugyancsak izgalmas teruletet jelent a kézm(rend-
szerek mérdinek a tavleolvasdsa, a smart metering,
kilénésen ha ez mas intelligens funkcidkkal is kiegé-
szul és smart grid hal6zatként valésul meg. Ekkor aktiv
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HIiRADASTECHNIKA

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Kozlekedés 97 130 171 222 | 282 | 351 430 | 517 | 616 | 725 845 | 2 tablazat
Elérejelzés a
E-health 14 18 23 27 31 37 43 50 59 68 78 | csatlakoztatott
Kormsnyzat 7 8 8 9 10 | 11 12 4 | 16 | 17 19 | M2M eszkozok
A mennyiségére
Ipar 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 | (millié db)
Kozmiivek 246 | 334 | 444 | 580 | 745 | 934 | 1131 | 1320 | 1497 | 1657 | 1803
Pénziigy 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 8
Kiskereskedelem 27 28 29 30 31 32 33 35 36 37 39
Biztonsag 55 66 78 92 109 129 156 190 | 235 | 293 366
Osszesen | 451 | 589 | 758 | 966 | 1215 | 1502 | 1812 | 2135 | 2467 | 2807 | 3161
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Kézlekedés 80 | 105 | 13,7 | 173 | 214 | 258 | 305 | 355 | 409 | 46,7 | 53,1
3. tablazat
E-health 0,3 0,5 0,7 0.9 1,1 1,3 1.6 1,9 23 2.7 3.1 Elérejelzés a
csatlakoztatott
Kormanyzat 0,3 0.3 0.3 0,3 0,4 0,4 0.5 0,5 0,6 0,6 | 0,70, | M2M eszkézék
mennyiségére
Ipar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 | Kézép-Kelet
Eurépaban
Kézmiivek 5.5 9.6 | 163 | 264 | 412 | 624 | 852 | 1048 | 123 | 1393 | 1541 | (miii6 db)
Pénziigy 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 0,3 0,3 0,4 0,4
Kiskereskedelem 2.7 2.8 3 3,1 3,2 3,3 3.4 3,5 3,6 3,7 3,7
Biztonsag 3,9 5.0 6.4 8 10 124 | 154 | 192 | 238 | 294 | 362
Osszesen | 20,9 | 28,9 | 40,7 | 56,3 | 77,6 | 1059 | 136,9 | 165,7 | 194,5 | 222,9 | 251,4

beavatkozasra is lehetéséget nyujté rendszerként m(-
kédhet, ami nagyban segiti az energiatakarékos rend-
szerek megvaldsitasat is.

Egy szintén sokszor hallhat6 alkalmazasi kér az egész-
ségugyi monitoring, réviden az e-health rendszer. Az
emberi test szamos mérhetd paraméterrel rendelkezik,
melyek feldolgozasa és folyamatos megfigyelése — k-
I6ndsen kréonikus betegségben szenveddk és id6sebb
koruak esetében — segithet komolyabb betegségek meg-
elézésében és javithatja az ezt igénybe vevék életmi-
néségét. Ez a terilet az M2M alkalmazasok mellett az
loT vilagaban fog kiteljesedni, de alkalmazasara van-
nak mar pilot projektek.

A fentebb emlitett példak kézésségi rendszerbe fog-
lalasaval és tovabbi alkalmazasokkal elvezet a smart
city, az okos varos témakédréhez is, ahol integrélt meg-
oldasok segitik az egyre nagyobb sz&zalékban varo-
sokban €16 lakossag életvitelét. Ezen kivil az M2M
rendszereknek a kormanyzati alkalmazasokban, a kis-
kereskedelemben, az ipari tevékenységekben, a pénz-
ugyi rendszerekben is névekvd szerepe lehet.

2.2. Elérejelzés az M2M elterjedésére

Az M2M rendszerek kitérési pontjait leginkabb az
elérejelzéseken keresztill lehet jél 1atni. Az Analysys
Mason legfrissebb, 2014-es prognézisa tiz évre jelzi elé-
re az egyes piaci szegmensek fejl6dését [3]. Jé 6ssze-
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foglalast ad errél a 2. tablazat, melybél kiolvashatd,
hogy els6sorban a kézm(rendszerek, a kdzlekedés és
a biztonsagtechnika emelkedik ki, valamint az e-health
alkalmazasoknak van lassan névekvd szerepe. Ezen
kivil az M2M rendszereknek a kormanyzati alkalmaza-
sokban, a kiskereskedelemben, az ipari tevékenysé-
gekben, a pénzugyi rendszerekben is névekvd szerepe
lehet.

Ha szlkebb régionkat, Kozép-Kelet Eurdpat nézzik
(3. tablazat), akkor — amellett, hogy szerényebb meny-
nyiségeket latunk — megfigyelhetd, hogy a kézm(rend-
szerek elterjedése némi késleltetéssel fut fel, a kdzle-
kedésben, szallitasban hasznalt rendszerek vannak az
elsé helyen egészen 2017-ig, a vilagatlaggal azonos
sulyt pedig csak 2021-ben érik el. Az el6rejelzésben
meég meglepd lehet az e-health szerényebb névekedeé-
se, ami ebben a régidéban a kiskereskedelmi alkalma-
zasok mogé tud csak kerdlni. Ettél eltekintve azonban
a tendencidk hasonléak.

Az is érdekes kérdés, hogy milyen tipusu hirkézI6
halézaton keresztlil kommunikalnak az eszkézdk az al-
kalmazast vezérl6 szerverrel. Méltan gondolhatjuk, hogy
a kommunikacio déntéen cellds mobil halézatokon ke-
resztll térténik, azonban itt érdekes informaciét kapha-
tunk az Analysys Mason elérejelzésébdl. Eszerint a cel-
las mobil rendszerek mellett a vezetékes halézatok sze-
repe — esetleg kiegészitve egy utolsé, vezetéknélkili hoz-
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Az M2M fejlédési trendje
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M Fix (vagy nem cellas) @ Cellas mobil

nek az M2M és az IoT alkalmazasok-
ra. Az egyik ilyen nagy szévetség a
OneM2M, mig a masik a GSC MSTF
(Global Standards Collaboration —
M2M Standardization Task Force). A
két nagy szdvetség fogja egybe a
hozz4juk tartoz6 szabvanyositasi
testliletek munkajat, de egymas ko-
z06tt is rendszeresen egyezetnek.

3.1. A vertikalis modelitél
a horizontalis felé

Az M2M rendszerek szabvanyo-
sitasdval ugyan mar sok szervezet
kezdett el foglalkozni, azonban ez a
munka még kezdeti stadiumban van.

2. abra Az M2M rendszerek megoszlasa a kommunikaciés halézat jellege szerint

Emiatt még csak egyedi megolda-
sok keriilnek a piacra. Ugyanakkor
egyre nyilvanvalébb, hogy a fejlé-
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az loT alkalmazasok témeges meg-

Uzleti
alkalmazas Ill.

| 1 n

[
1 \
\

1
I
1 1\

P

7/
/’
4

1 jelenésekor — alapveté igény lesz a
\

7’ 1
1

szabvanyositott egylittmikddés. Az
alkalmazasok egy részében mar a
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halézat 1.

Vertikalis modell

K6z6s alkalmazdsi infrastruktura

Transzport
halézat 2.

Horizontalis modell

regionalis szabvanyositas is segit-
séget jelenthet, azonban az M2M
megoldasok egyre nagyobb szdm-
ban fognak megjelenni olyan terile-
teken, ahol a globélis szabvanyok
\ hozhatnak eredményt. Ahogy a mo-
" bil rendszerek esetében is az egysé-
1 ges rendszer( szabvanyok terjedtek
\

1

el, ugy erre van itélve az M2M, majd
kés6bb az loT viladga is.

A szabvanyositdsnak azt is el
kell érnie, hogy a jelenleg egymas-
tél fuggetlen M2M rendszerek egy

3. abra Az M2M rendszerek vertikalis és horizontalis modellje

zaférési szakasszal — szinte végig egyenértéki a prog-
nosztizalt idétavban. A 2. dbra szerint csak 2023-ban
kerul félénybe a cellas mobil rendszerek hasznélata.
Természetesen a héal6zat jellegét az alkalmazasok
mobilitasi igénye is befolyasolja, hiszen a gépjarmiivek-
ben alkalmazott M2M rendszerek nyilvan csak mobil
eszk6zo6k formajaban képesek mikddni, helyhez kotott
alkalmazasok esetén — mint példaul a vagyonvédelem
vagy a mér6ora-leolvasas — azonban mar mérlegelés
targya lehet, hogy melyik megoldas j6n inkdbb szd6ba.

3. Az M2M szabvanyositasa

Az M2M rendszerek szabvanyositasaval sok regionalis
és globalis szervezet foglalkozik, talan meglepd, de sza-
mossaguk mar eléri a masfélszazat. Az ITU-T, az ETSI,
a 3GPP, az IETF, az IEEE és még sok mas szervezet
mar globalis szévetségeket hozott Iétre, hogy a szabva-
nyok versenye helyett egységes szabvanyok szilesse-
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k6z6s platformon legyenek képesek
egyuttmdkédni. A jelenlegi vertika-
lis megoldasok helyett at kell térni a horizontalis rend-
szerekre. Ennek az 4tmenetnek a Iényege és az elényei
a 3. abran érzékelhetfek.

A horizontalis modellben egy kéz6s alkalmazasi in-
frastruktdrara kapcsolédnak az M2M és loT eszkdzok,
intelligenciajuktdl fuggben atjarén (gateway) keresztil
vagy koézvetlenil és tébb Uzleti alkalmazast is el tud-
nak érni. Ehhez a modellnek célszerlien globalis szab-
vany szerinti interfészeket kell definialni, de cserébe
egy sokkal univerzalisabb vildg képe tarul elénk.

3.2. Az ITU-T M2M és loT ajanlasai

Mint emlitettik, az M2M és az loT szabvanyositasa-
val sok testilet foglalkozik. Mivel jelen cikk szerzéje
az ITU-T 13. Tanulmanyi Csoportjdban részt vesz téb-
bek kdzétt az loT ajanlasok kidolgozédséban is, igy ezt
a megkézelitést vizsgaljuk meg részletesebben.

Az ITU-T a masodik szakaszban ismertetett defini-
ciokbdl kiindulva teljes mértékben az loT részének te-
kinti az M2M rendszereket és ennek megfeleléen a vo-
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4. dbra Fizikai és virtudlis targyak dsszerendelése loT-ben

natkozé ajanlasait eleve az loT rendszerekre fogalmaz-
za meg. Az loT ajanlasok kidolgozasara létrehoztak az
loT GSI (Global Standards Initiative) komplex munka-
csoportot, mely 2012 nyarara négy ajanlast is megje-
lentetett. Az Y. 2069 az loT szakkifejezéseit és ezek de-
finiciéjat adja meg [4], ezzel szabatosan meghatarozva
a téma fogalmi rendszerét. Ez az ajanlas vezeti be a
Machine Oriented Communication (MOC) fogalmat, mely-
nek segitségével kézbésen lehet kezelni az M2M, a H2M
(Human to Machine) és az M2H (Machine to Human)
rendszereket. A MOC-cal szemben tamasztott kdvetel-
ményeket az Y. 2061 ajanlas [5] foglalja dssze.

Az 10T magas szintl kévetelményeit és referencia
modelljét az Y. 2060-as ajanlas [6] hatarozza meg. Egy-
értelmdsiti, hogy az loT vilagaban fizikai targyak és vir-
tudlis targyak is léteznek, s a fizikai vilag eszkdzeihez
egy vagy tébb virtualis targyat rendelhetliink hozza (map-
ping). Virtudlis targyak énmagukban is Iétezhetnek, fizi-

kai reprezentacié nélkil. Az loT magas szintd attekinté-
sét a 4. abran lathatjuk.

Mint emlitettik, ez az ajanlas fogalmazza meg az loT
referenciamodelljét is. A referenciamodell négy réteget
definial: az eszkoz réteget, a haldzati réteget, a szolgal-
tatds és alkalmazas tdmogato réteget és az alkalmaza-
si réteget. Ezen kiviil a teljes rétegstrukturara vonatko-
zéan menedzsment képességeket és biztonsagi képes-
ségeket tartalmaz, ezeket mindkét képesség esetében
altalanos és specifikus képességekre osztja fel. Az loT-
re vonatkoz6 ITU-T ajanlasok ennek a referenciamodell-
nek az alapjan hatarozzak meg az loT részleteit. A refe-
renciamodell az 5. abran lathato.

Ahhoz, hogy a targyak — legyenek azok fizikai vagy
virtualis targyak — a World Wide Weben kommunikalni
tudjanak, specifikalni kell ennek a mdédjat. Létre kell
hozni a Web of Things-et, a targyak halo6jat. Ennek a ke-
reteit hatarozza meg az Y. 2063 ajanlas [7], mely szin-
tén még 2012-ben jelent meg. A WoT segitségeével az
loT eszkdzdk kdzvetlendl vagy tgynékén (agent) keresz-
tul tudnak kommunikalni az alkalmazasokkal.

A 2012-ben kidolgozott ajanldsok az alapokat adtdk
meg a szabvanyositashoz, de erre épiiléen azéta mar
két tucat ajanlds megjelent, melyek az loT alapjaival il-
letve kulénbéz8 alkalmazasi teriileteivel vannak kap-
csolatban. Az ajanldsok Y sorozata mellett — mely a glo-
bélis informacids infrastruktura, az internet protokoll
és az Uj generdaciés haldzatok kérdéseivel foglalkozik
—az F és a H sorozatban is vannak 0j ajanlasok a szen-
zorhalézatok, a mindentt jelen [évé halozatok, a multi-
média és az e-health témakdrére vonatkozdan.

Az ITU-T 2013 végéig miikodtetett egy M2M Focus
Group-ot is, mely alapvetéen az loT referenciamodell
szolgaltatasi és alkalmazas tamogatasi rétegének a rész-
leteivel foglalkozott. A munka eredménye két, a szolgéal-
tatasi rétegre vonatkozé dokumentum [9,10] és harom,
az e-health témakérére vonatkozé anyag, melyek az e-
health 6koszisztémaval és az erre vonatkozé use case-
ekkel foglalkoznak [11-13].

a D ([ 5

Menedzsment Alkalmazasi
képességek réteg

loT alkalmazasok

Szolgaltatas
és alkalmazas

tamogatasi

r =
. Altalanos
i tamogatasi
réteg \ képességek

Specifikus
tamaogatasi
képességek

( s

Halozati képességek

Halozati réteg

5. abra

Szallitasi képességek

Az loT referencia-
modell (Y. 2060)

Specifikus menedzsment képességek
Altalanos menedzsment képességek

k \

=
[
=
K
@
3
@
=3
E)
=
=
@
@
c
S
=
N
=
o
g
T
=
<

Specifikus biztonsagi képességek

Vs

Eszkoz réteg

s
L Eszkiz
Eszkoz réteg | képességek

Gateway
képességek

26

HTE INFOKOM 2014 — LXIX. EVFOLYAM, 2014




4. Az M2M és a szabalyozas

Az M2M alkalmazasok szabalyozasanal az egyik alap-
kérdés az, hogy kinek mit kell, és egyaltalan kell-e sza-
balyoznia. Az M2M rendszerekkel nydujtott szolgaltata-
sok ugyanis nem tekinthet6ek teljes egészében elekt-
ronikus hirkézlési szolgaltatadsnak, de ugyanakkor még-
is ezen alapulnak. El kell tehat hatarolni, hogy meddig
terjed a hirkézlési szabélyozas hatokére és honnantdl
kell a megvalésitott alkalmazasra vonatkoz6 szabalyo-
zasnak teret kapnia. Ez az elhatarolds azonban elég
bsszetett feladatot jelent addig, amig a piacon egyedi
megoldasdu, vertikalis rendszerek vannak jelen. A meg-
oldast a globalisan szabvanyositott, horizontalis M2M
illetve 10T rendszerek jelenthetik, ekkor mar a hirkézlé-
si szolgaltatas és az alkalmazés a bevezetett modell
alapjan j6l elvalaszthat6 lesz.

A masik elemzend6 kérdés a szolgaltaté értéklanc-
ban elfoglalt helyének a vizsgalata. Az M2M szolgalta-
tasoknal az M2M szolgaltaté és az alkalmazés sokszor
nagyszamu felhasznaldja kozoétt altalaban egy koztes
szolgaltatéi réteg is megjelenik. Ezeket sokszor aggre-
gator szolgéaltaténak is nevezik. Az aggregator szolgal-
taté értéklancban vallalt feladataitél fuggéen lehet el-
dénteni, hogy a tevékenységére mely szabalyoz6 hato-
sag felligyelete a mérvad6. Ennek a meghatarozasa —
kiléndésen a globalis szabvanyositas megjelenése el6tt
— szintén @sszetett feladat.

Az M2M alkalmazasok esetében természetesen fel-
meril az egyes eszkdzdk haldzaton keresztili cimze-
sének a kérdése is. IP halézatokban ez altaldban az
eszk6zhdz rendelt IP cimmel térténik, azonban lehet-
nek olyan alkalmazésok, ahol az ITU-T E.164. Ajanlas
szerinti cimzésre, kéznapi szbéhasznalattal élve: tele-
fonszamra van leginkdbb szikség. Erre mar a hazai
szabalyozas is felkésziilt, és az NMHH az Azonositék
Nemzeti Felosztasi Tervérdl (ANFT) szél6 3/2011. (IX. 26.)
NMHH rendelet 1. mellékletének a 2.10. pontja szerint a
,717-es szolgaltataskijel6l§ szammal elérhet6 szamme-
z0t jeldlte ki az M2M alkalmazasok szdméra. Ez a szam-
mezd tizjegyl el6fizetéi szamot haszndl, azaz éssze-
sen tizmillidrd eszkdéz megcimzését teszi lehetévé, mi-
kézben a szamhasznalati dija téredéke a telefonélas
céljaira hasznalt szamokénak. Eppen emiatt viszont
csak azzal a kikétéssel hasznalhaté, hogy ebben a szam-
tartomanyban telefonszolgaltatds nem nydjthaté.

Ugyanakkor a j6v6 trendjeit figyelembe véve inkdbb
az latszik redlis alternativdnak, hogy az loT eszkdzdk
cimzésére féként az IP cimeket fogjak hasznalni. Eb-
ben sokat segit a cimtartomanyaban kimeruld IPv4 pro-
tokollrél az IPv6 protokollra térténd atallas.

Az M2M és az IoT rendszerek m(kddésik folytan
hatalmas mennyiségl adatot gyljtenek be a hozzajuk
tartozd eszk6zoktdl. Ez két eltéré problemat is felvet.
Az egyik a begydijtdtt adatok kapcsan felmerilé szemé-
lyi adatvédelmi és informacidbiztonsagi kérdeések,
amiket rendezni kell. Egy e-health alkalmazas példaul
olyan érzékeny informécidkat tartalmazhat egyes sze-
meélyekrdl, melyek a biztositétarsasag kezébe kerilve
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Az M2M fejlédési trendje

teljesen Uj kockazati tényezbket tarhatnak fel. Egy va-
gyonvédelmi alkalmazas megbénitasa pedig éppen a
szolgaltatas altal nydjtott elénydket képes kiiktatni ro-
videbb-hosszabb idére.

Ennél is sulyosabb kérdés azonban, hogy a szamos
egyUttm(ikédé — vagy ugyanazon személyrél adatokat
tovabbité — M2M rendszerek adatbazisai kival6 terepet
nydjtanak arra, hogy adatbanyaszati médszerekkel olyan
megallapitasokat lehessen ezekbdl lesz(irni, melyekre
csak személyes ismeretségen keresztil lehet hozza-
jutni. Mivel itt egyértelmiien a Big Data effektus 1ép be
a szabalyozasi képbe, kijelenthetjik, hogy az loT rend-
szerek bevezetésének szinte eléfeltétele lesz a Big Data
korili szabalyozasi kérdések rendezése. Ezek hidnya-
ban mar a személyiség klénozasa, ellopasa illetéleg a
személyiség digitalis lenyomatédnak a meghamisitasa
is felmerilhet, mint lehetéség.

Mint emlitettlik, az loT rendszerek egy része regio-
nélis vagy globalis piaci megjelenést von maga utan,
ezért fontos a globalis szabvanyositas. Ugyanakkor ez
a szabdlyozasra is feltételeket ré. Olyan loT rendszere-
ket gyartani olcsén, tdmegméretben, amelyek orsza-
gonként eltérd szabalyozasi feltételeknek tesznek ele-
get, szinte lehetetlen. Ezért fontos kérdés az loT rend-
szerek szabalyozasénak is a viszonylagos egységes-
sége legalabb a hirkdzlési fellleteken. Ez tovabbi kér-
déseket hoz felszinre.

Az egyik ilyen probléma a mobil h4l6zatok esetében
az orszagtél fliggetlen, osztott MNC (Mobile Network Code)
és az 6nallé IMSI (International Mobile Subscriber Iden-
tity) tartomény kérdése. Ezek hidnydban a MIM chippel
ellatott dobozolt termékek tesztelése, felélesztése ne-
hezebben valésithatd meg és egyes esetekben a loka-
lis szabalyozas ellehetetlenitheti ezen rendszerek hasz-
nalatat. Ugyancsak fellépnek ezek a problémak a jar-
mivekbe épitett M2M rendszerek esetében, de azok
mUiikbédését jelenleg még tovabb bonyolitja a nemzetkd-
zi barangolas magas dijtétele illetve az egyéb, baran-
golassal kapcsolatos problémak. Emellett még foglal-
kozni kell a permanens barangolas szabalyozasi kér-
déseivel is, hiszen szamtalan esetben el6adddhat, hogy
egy M2M eszkdéz — vagy akar egy teljes M2M alkalma-
z4s 6sszes végberendezése — folyamatosan egy mas
orszagban bejegyzett MIM chippel mikddik akar egész
életciklusa alatt.

Mint lathaté, a fenti szabalyozasi kérdések els6sor-
ban regionalis vagy globélis szinten oldhaték meg leg-
jobban. Eppen ezért fontos, hogy az Eurépai Unié is
foglalkozik az M2M illetve az loT szabalyozasi aspektu-
saival. Az Eurdpai Bizottsdg mar 2012 4prilis-junius koé-
z6tt nyilvdnos konzulticiét tartott az loT témajaban,
majd 2013 februarjdban nyilvdnossagra hozta az Inter-
net of Things jelentést [14]. 2013 novemberében a BER-
EC is rendezett egy M2M workshopot, ahol foglalkozott
a szabalyozasi kérdésekkel. 2014 szeptemberében pe-
dig nyilvanos meghallgatast is tartott az M2M szolgalta-
ték meghivasaval. Mindezek alapjan bizni lehet abban,
hogy az egyes tagorszagok hatésagainak az loT szaba-
lyozasra vonatkozé gondolatai egy kéz6s, az Eurdpai
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Bizottsag altal szintetizalt ajanlas formajaban fogjak
tudni elrendezni a jelenleg még nyitott szabalyozasi kér-
déseket. A hazai jogi hatteret ennek mentén érdemes
kialakitani az egységesség érdekében. Ez a megkdze-
lités jo esélyt ad arra, hogy legalabb az eurépai piacon
belll meg lehessen valésitani az egységes M2M és loT
rendszereket.

5. Osszefoglalas

A cikkben bemutatott M2M és a tavolabbi j6vében az
loT alkalmazésok az életiink szinte minden teriletén
meg fognak jelenni. A fentiekbdl jél 1athato6, hogy ez ha-
talmas névekedést hoz az internetre csatlakoz6 eszké-
z8k szamaban, erre mar a jelenlegi halézatoknak is fel
kell készulniuk, a formalédé j6vé internetjének pedig
természetes részét fogjak képezni ezek a megoldasok.
Ugyanakkor — éppen az eszkézdk nagy szdma és a glo-
bélis elterjedés érdekében — kiemelten kell foglalkozni
azzal, hogy hamarosan egységes szabvanyok, ajanla-
sok szerint sziilessenek meg ezek a rendszerek, meg-
el6zendd ezzel az egyedi megoldasok sokféleségének
a kezelhetetlenségét. Ebben kiemelkedd szerepik lesz
a globalis szabvanyokat kidolgozé szervezeteknek.

A szabvanyositds mellett azonban gondolni kell a
minket kiszolgalé &sszetett rendszereknek a sokréti
szabalyozasi aspektusaira is, hiszen egyrészt hirkézl§
halézatokon keresztil mikodnek egyltt az eszkdzok,
masrészt specifikus feladatokat latnak el, melyeknek
szintén megvan a maguk szabalyrendszere. Ennek a
szabalyozasnak a kialakitasa a jelenlegi egyedi rend-
szerek mentén még elég nehézkes, igazi el6relépés
csak a szabvanyositas elterjedése utan varhat6. Hianya
azonban komoly zavarokat okozna mind egyuttmuiko-
dési, mind inform&ciébiztonsagi téren. Ezért alapvetd,
hogy a fejlédésikkel egyutt a szabalyozas is el6relép-
jen ezekben a kérdésekben.
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Szolgaltatas kozpontusag
az optikai haléozati rétegekben

ADAMY ZsoLT, BARTA PETER
Alcatel-Lucent Magyarorszag Kft.

Kulcsszavak: Fixed Access, VDSL, vectoring, FTTx, Metro Ethernet, MPLS, SDN, FlexGrid, kis késleltetés

Az optikai halozatok hozzaférési rétegében a szolgaltatok célja az eldfizetk szamara megfelelé savszélesség biztositasa.

A cikk célja az, hogy bemutassuk a kiilonbdzd haldzati rétegek — hozzaférési, felhordo és gerinchalozati réteg — megoldasait és
ujdonsagait egy szolgaltatas kozponti haldzat kialakitasa érdekében. Ennek lehetdségeit targyalva ismertetjiik az FTTx halézatok
kiépitési lehetdségeit, a jovdbeli fejlesztési tendenciakat. A masodik részhen ismertetjiik halozat Metro Ethernet rétegének

uj architekturaja kialakitasanak szempontjait, az IP/MPLS térnyerését.

A gerinchalozati réteghen az egyik fé fejlesztési irany manapsag a csatornak szélességének rugalmas kezelése, az tin. FlexGrid,
ami a rendszer dsszkapacitasanak illetve hatétavolsaganak jobb kihasznaldsat teszi lehetdvé. Egy masik, manapsag terjedé
alkalmazasi teriilet az adatkdzpont dsszekapcsoldsok, ahol néhany sajatos szempont meriil fel; elsdsorban is a késleltetési idd,
melynek ugyan kisebh része szarmazik az eszkdzokhél am ennek optimalizalasa kiemelt szempont. Masik sajatos szempont a

lehallgatasok elleni védekezés, pl. titkositas alkalmazasaval.

1. Optikai elérési halézatok
fejlesztési lehetdségei

A szolgaltatas kdzpontusag megértéséhez tudnunk kell,
hogy melyek a felhasznélé szdmara fontos paraméte-
rek, ez alapvetéen meghatérozza a technoldgiai fejlesz-
tés iranyat. Jol illusztralja ezeket az igényeket két ma-
sik technoldgiabdl vett megfigyelhetd trend: az egyik a
személyi szamitégépek kivalasztasanal figyelembe vett
jellemzék kézul a CPU érajel frekvenciaja vagy sebes-
sége. 10-15 évvel ezel6tt mindenki azt nézte, milyen
frekvenciaval mikédik a CPU, ma mar ezt nem figyeli
senki, mert ugyis elég gyors lesz a CPU, nem ez a fon-
tos. Az eredmény az lett, hogy més paraméterekkel kell
kitlinni a tobbiek kozll, a ,Megahertz-Gigahertz” verseny
befejezddott.

Hasonlé tendencia figyelhet§ meg a fényképez6gé-
pek piacan is. Néhany évvel ezelbtt, amikor ilyen gépet
vasaroltunk, pontosan tudtuk, hogy nekiink a 4 megapi-
xeles kamera helyett jobb kell, ugy éreztlk, a kilénbsé-
get latni fogjuk a felvételeinken. Ma mar egyszer(, t6bb-
funkcios eszkdzdkbe épitett optikak is joval meghalad-
jak ezt a felbontast, akar 12-15 vagy akar 18 megapi-
xelt kinalva, gyakorlatilag az ésszes kamera felbonta-
sa béven elég lett — a vasarlék mar nem ezt a paramé-
tert tekintik elsédlegesnek.

Hasonlé jelenséget varunk a ,Megabit” versenyben
az internetszolgaltatok piacan, de még nem tartunk itt.
Ma még a felhasznaléknak nem elég a sdvszélesség
és a versenyt mindenki ebben a paraméterben méri.
Ha méar mindenkinek ultra-szélessavu internet-hozzafé-
rése lesz, akkor ez mar nem lesz fontos és egyéb mi-
néségi jellemzékben kell kitdnni.
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Minderre a ,Megahertz” és egyéb CPU-sebességre
utalé kifejezésekre vonatkozé internetes keresési gya-
koriség is utal, ami a Google Trends kimutatdsa szerint
2005 és 2013 kozott toredékére csdkkent, ugyanigy a
kamerafelbontasra vonatkoz6 keresési gyakorisag is
csékkent. Hasonl6 csékkenést az internet-savszéles-
ségre vonatkozé kereséseknél egyelére nem latunk.
Mindenki nagy savszélességre vagyik: a lakossagi
el6fizet6k szamara a kikapcsolddast, szérakozast nyujtd
tartalmak egyre inkdbb az interneten valnak elérhetévé,
a szolgaltatok vonz6 és versenyképes ajanlatokkal akar-
nak Ugyfeleket szerezni, a korményzatok szocioldgiai
és gazdasagi fejl6dést varnak az e-health és e-learning
alkalmazasok terjedésétél. Ausztralia az elsék kdzott
jelentette be nagyszabasu szélessavu fejlesztési prog-
ramjat, célul tlizte ki azt, hogy minden haztartas ultra
szélessavu (25-100 Mbit/s) internet-hozzaférést kaphas-
son 2019-ig. Tébb kormanyzat kévette Ausztralia példa-
jat, néhany példat sorolunk fel:
— EU Digital Agenda: 30 Mbit/s minden haztartasnak,
100 Mbit/s a haztartdsok felének 2020-ig.

— ,Connecting America” az Egyesiilt Allamokban:
100 Mbit/s 100 millié h&ztartasban 2020-ig.

— New Zealand Ultra-Fast Broadband (UFB) és Rural
Broadband Initiative (RBI):
50-100 Mbit/s a haztartdsok 75%-4ban 2019-ig,
szélessavu elérés a vidéki lakossag 86%-anak.

— Broadband China Strategic Plan, announced this

summer: 50 Mbit/s-1 Gbit/s minden nagyvarosban,
12 Mbit/s a vidéki lakossag szamara 2020-ig.

— India National Broadband plan:

2-100 Mbit/s 600 milli6 haztartasban 2020-ig.

A szolgaltaték szamdra véltozatos lehetéségek all-
nak rendelkezésre a vezetékes és vezeték nélkili hoz-
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zaférési haldzat fejlesztésére. A vezeték nélkili legel-
terjedtebb technolégiak kézil a 2G, 3G, LTE rendre nagy-
sagrendileg 100 kbit/s, 2 Mbit/s, néhanyszor 10 Mbit/s le-
toltési iranyu savszélességet biztositanak. Rézerl sod-
rott érparon az ADSL2+ technolégia mar hagyomanyos-
nak tekinthetd, nagyelosztékbdél tud 10-20 Mbit/s letdl-
tési irdnyu savszélességet biztositani.

Az FTTx, ,Fiber To The x” — ahol az x kiillénb6z6 ter-
minologidkban egy éplletet, konténert, egyéb elosztasi
pontot jelent, Iényeg, hogy a végfelhasznal6é kb 800 m
tavolsagon belll legyen — a VDSL2 technolégia 50 Mbit/s,
a VDSL2 vectoring technoldgia és koaxialis HFC nagy-
sagrendileg 100 Mbit/s, VDSL2 vectoring technolégia az
erpar megkettézésével (bonding) 200 Mbits/s letdltési
iranyu savszélességet biztosit. Az FTTH (Fiber To The
Home), az optikai halézat végponting térténd kiépitésé-
vel PON vagy P2P Ethernet technol6giédval jellemz&en
100 Mbit/s-1 Gbit/s, de akar 10 Gbit/s szimmetrikus el-
érést is nyujt.

Uj eléfizeték bekdtésekor a kiépitési kéltségek jel-
lemz8en a kdvetkezbképpen oszthatok fel: a halézatba
beépitett aktiv és passziv eszkdzdk és a kiépités mun-
kadija, mint fix kéltség, a végberendezés és az elbfize-
t6 csatlakozatdsdhoz szikséges utolsé szakasz kiépi-
tési kdltsége, mint valtozé kéltség. Az aranyokat tekint-
ve, ha a nagyelosztébd6l meglévd rézerl kdbelhaldza-
ton az ADSL2+ szolgéaltatas kdltségét egységnek vesz-
szik, akkor a konténeres FTTN/C VDSL2+ létesitési kodlt-
sége Otszords, az FTTH pedig tizendtszérés kéltséget
jelent. A létesitési kdltség mellett figyelembe kell ven-
ni a piacra lépés, a nemzetkdzi terminol6giaval a ,Time
To Market” gyorsasagat (jellemzéen az FTTH teljes ki-
épitése sokkal id6igényesebb), a megcélzott vasarloi
kér szamara jellemz§ savszélességet és az egyéb he-
lyi jellemzéket, példaul 1égkabeles létesités engedélye-
zett-e, van-e felhasznélhaté alépitmény, hogyan lehet az
ingatlanokra bejutni stb.

Atovébbi vezetékes hozzaférési technoldgiai fejlesz-
tést az jelenti, hogy az utolsé gy(jtépont egyre kisebb
port szamu (48, 32, 16, 8 vagy akar csak 1 port) aktiv
csomopont, ,micro-node” lesz és topolégiailag egyre ké-
zelebb kerill az eléfizet6héz (FTTdp, Fiber To The distri-
bution point). Az utolso, egyre révidebb rézerl szaka-

szon Gjabb modul4cids technolégidk jelennek meg (pl.
G.Fast), ezen a szakaszon a névekvd vivéfrekvenciak
és savszélesség miatt egy paszmaban tébb eléfizetd
esetén a jelentds athallas miatt vectoring jelentésége
megné.

Az FTTH tovébbi fejlesztésében a pont-pont Ethernet
mellett PON technoldgidk tovabbfejlesztett valtozatai-
nak, az uj generaciés GPON és a hibrid TWDM PON tech-
nologidk térnyerése varhato.

2. Hagyomanyos halézatoktol az SDN-ig:
az MPLS térnyerése a szolgaltatoi
és ipari tavkozlési halézatokban

A kdvetkezd haldzati rétegben, a felhord6 halézati-, ag-
regaciés- vagy mas néven Metro-rétegben a szolgalta-
tas-kdzpontusag nagyobb jelentéséget kap: ennek a ré-
tegnek a célja mar nem csak a savszélesség-igények
kiszolgalasa egy viszonylag egyszer( QoS és L2 VLAN
szeparacid biztositdsaval valamint a forgalom tovabba-
désa a felsébb halézati réteg felé.

A Metro halézatokban a korszer(sités szlikségessé-
gét leginkabb a kdévetkez6 tények indokoljak:

« Az (zleti el6fizet6k kiszolgalasa és az eléfizetdi
hozzaférési csomopontok forgalmanak aggregalasa mar
nem biztosithaté korabbi technolégidkkal (SDH, ATM),
ezek a technol6gidk életciklusuk végére jutottak. Ezek-
nek a tovabbi Uzemeltetése jelents kockazattal jar, héa-
I6zati szegmensek eshetnek ki példaul egyszerlen a
lézerdiddak eléregedése miatt, ami akar katasztrofalis
halézatkiesést is eredményezhet.

* A bérelt vonali szolgéltatasokra van még igény, de
egyre tobb bevétel biztosithaté az IP- és Ethernet-alapu
szolgaltatasokkal, né az igény az IP-video, mobil szé-
lessavu és felhé alapu szolgaltatasokra. A felhé alapu
szolgaltatdsok megjelenésével az lzleti el6fizetdk sav-
szélesség igénye megné.

* Mint az el6z6 fejezetben is lattuk, né a hozzéaférési
csomépontok szama (OLT, DSLAM, mini és micro cso-
mopontok), az onnan j6v6 és a gerinchalézat felé to-
vabbitand6 adatforgalom, csomépontonként az 1 Gbit/s
helyett 10 Gbit/s nagysagrendben.

xDSL

>,
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+ Az adatkézpontok a tartalmat nem csak kézponti he-
lyeken taroljak, hanem atmeneti tarolékban (video cas-
hing), melyek a Metro halézatban vannak, ezért a forga-
lom irdnya désszetettebbé valik, nemcsak az el6fizet6
és az adatkézpont kéz6tt, hanem a Metro adatkézpon-
tok k6zott.

A fentiekre a megoldast jelentheti a kdzds IP/MPLS
Carrier Ethernet infrastruktura kialakitdsa a Metro halé-
zatban, amely alkalmas tébbgeneraciés technoldgia in-
terfészeinek és szolgaltatasainak biztositasara:

— Kdzds szolgéltatdsi modell kialakitasa a kordbban
kialakitott bérelt vonali szolgaltatasok szamara
(TDM, ATM, FR and PPP), kiterjesztve a L2 és L3
Uzleti szolgaltatasokra.

— A sok kulénbdz6 alkalmazéds szamara végponttol
végpontig terjedd szolgaltatasminéség (QoS) és
a szolgaltatasi szint biztositasa (SLA).

— Az optikai szalak jobb kihasznaldsa hulldmhossz-
osztdsos technolégiakkal (WDM).

A halézat atalakitasat az 1. abran mutatjuk be.

Ipari és kézuzemi létesitményeket kiszolgalé intéz-
mények a fentieken tul egyéb kévetelményeket is ta-
masztanak a sokszor zartcélu, de a szolgéaltatéi haléza-
tokhoz hasonlé felépitésl tavkodzlési halézatokkal szem-
ben. Ezek rugalmasan véltoztathaté topoldgiai kialaki-
tast igényelnek, magas rendelkezésre allassal az lze-
mileg és életvédelmi szempontbdl kritikus alkalmaza-
sok szamara, az ipari kérnyezeti (IP/IEC 61850) elvara-
soknak megfelel§ kialakitast és specialis halézati pro-
tonsagi kévetelmények teljesitését (pl. titkositas, a ve-
zérl6sikok védelme, AAA, NAT, ACL).

Az IP/MPLS technoldgia bevezetését a kdvetkez6 té-
nyek és érvek tamasztjak ala:

Transzport- és protokoll-fliggetlenség: az IP/MPLS
barmely transzport réteg felett (x\WDM, ATM, SDH, xDSL,
Ethernet) miikddik és tdmogat minden L2 és L3 proto-
kollt, beleértve az ATM, SDH és TDM hierarchiai szintje-
it, a tisztan L2 Ethernet alapu Carrier Ethernet erre nem
képes. AMEF nem tamogatja példaul az ATM (A-pipe) és

2. abra Determinisztikus viselkedés az MPLS halézatban

Szolgaltatas kdzpontusag az optikai haldzati rétegekben

Frame Relay (F-pipe) szolgaltatasok atvitelét, amely az
IP/MPLS hélézaton lehetséges, MPLS-TP nem tamogat-
ja L3 (IP) szolgaltatasokat

Topolégiatdl valo fiiggetlenség: a L2 felhord6 hal6za-
tokat hozzaférés-tipustol fuggéen szegmentalni kell, az
IP/MPLS viszont barmely topoldgia tipust tamogatja, le-
het gy(rd, tébbszintd gy(rd, csillag (k6zpont-fiék) vagy
vegyes. Képes a topoldgiai valtozasokhoz automatiku-
san és dinamikusan alkalmazkodni.

Szolgaltatastol valé flggetlenség: az IP/MPLS lehe-
t6séget ad L2 szolgdaltatasokra, pont-pont szolgaltatas
(Circuit Emulation Service) barmely szolgaltatas-tipus-
hoz: Ethernet, IP, ATM, Frame Relay vagy TDM, valamint
L2 és L3 pont-multipont Ethernet szolgaltatasra is (Vir-
tual Private LAN services, IP VPN). A L2 felhord6 halé-
zatokban az 6sszes IP cimnek egyedinek kell lenni,
nem lehet atfedés: az IP/MPLS lehetéséget ad L2 VPN
kialakitasara és ezzel egymast atfedé VLAN kiosztas-
ra, vagy akar L3 VPN implementéalasra is, minden gy-
félnek a sajat IP cimkiosztasat egymastdl fliggetlendl
lehetbveé téve.

Determinisztikus viselkedés: az IP/MPLS lehetévé
teszi azt, hogy valamely kritikus forgalmat meghatéaro-
zott elsédleges és tartalék Gtvonalra kényszeritsiink, az
RSVP-TE (traffic engineering) tervezéssel pedig az adott
nyomvonalon a kivant sdvszélességet lehet fenntarta-
ni, ezt a 2. abran mutatjuk be. A kevésbé kritikus forga-
lom szamara valamely routing protokoll szamithatja ki
az utvonalat (OSPF vagy ISIS).

Skédlazhatésag: az Internet BGP alapu, nagyon nagy
méretl hélozatra, tébb millié utvonalra, routerek ezrei-
re is j0l skalazhat6. A seamless MPLS is lehetévé teszi
a nagyméretld halézatok kialakitdsat. Tébb szaz vagy
akar tébb ezer kis hozzaférési MPLS-router tud egymas-
sal kdzvetlenll kommunikalni korlatozott sajat skalaz-
hatésagi paraméterei ellenére. Az MPLS-hal6zatok kon-
vergenciaideje determinisztikus, kiszamithat6, szemben
a L2 halézatok mérettél, topoldgiatdl és az alkalmazott
protokolltél fliggé konvergeciaidejével.

SDN integracié: az SDN (Software Defined Network)
amely kévetkezd generéciés adatkézponti és felh§ ala-
pu szolgéaltatasokat nydjt, L3 alapu pro-

tokollokon alapul (MP-BPG és VXLAN),
ezért olyan halézatra van szikség, a-
melyikkel ezek a protokollok hasznél-
hatéak és veluk virtudlis kérnyezetben
futtatott alkalmazasok szaméra szol-
géltatasok konfiguralhatéak: az IP/MPLS
ezt lehetbve teszi.

3. Aktualis ajdonsagok
WDM rendszerekben

Beallithat6é csatornaszélesség
(FlexGrid)

A WDM rendszerek napjainkig fix
csatorna-kiosztassal mikoédnek, azaz
mind az egyes csatornak kézti hul-
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lamhossz- (frekvencia) tavolsag, mind az egyes csator-
nak savszélessége allandd. Ez sok esetben pazarlast
eredményez, mas esetben pedig nem &ll rendelkezés-
re elegendd szélességl csatorna. Az elsé esetben ar-
rél van szd, hogy az adott bitsebességl és tavolsagu
Osszekottetés tovabbitasahoz sziikebb csatorna is ele-
gendd lenne, mig mas esetben az adott bitsebesség
nem tovabbithaté hibamentesen a kivant tavolsagra a
fix kiosztdsu csatorndkban biztositott fizikai savszéles-
ségen.

A fix csatornaosztas eddigi alkalmazasanak oka az
egyszerlibb megvalésithatésag, illetve az, hogy az ed-
digi kapacitasigények e mellett a nem teljes mértéki
kihasznéltsag mellett is biztosithaték voltak. Mara ér-
tuk el azt a pontot, amikor ez mar korlatot jelent. Ez el-
s@sorban annak kapcsan jelentkezik, ahogy egyre na-
gyobb bitsebességet szeretnék tovabbitani egyetlen
WDM csatornan: alapvetéen a sziikséges csatorna szé-
lesség aranyosan né az atvinni kivant bitsebességgel.
Ezt ugyan akar nagymértékben is lehet befolydsolni az
alkalmazott modulaciés megoldassal, am ez egy pon-
ton tdl csak a hatoétavolsag rovasara teheté6 meg, mert
egy szint utan az egyetlen lehet6ség a bitsebesség né-
velésére adott csatornaszélesség mellett egyre maga-

3. dabra Fix- és beallithatd csatornaosztas

sabb foki QAM hasznalata, amely viszont egyre na-
gyobb zavarérzékenységet jelent. Ebbdl kdvetkezben a
fizikai tényez6k miatt a hatoétavolsag megtartasa mel-
lett a bitsebesség csak oly médon ndvelheté egy pon-
ton tdl, ha a csatorna szélességét néveljik. Ez azonban
a teljes csatornaszam csoékkenéséhez vezet, mert az
bsszes csatorna szamara rendelkezésre all6 teljes tar-
toméany adott, véges (a gazdasagosan alkalmazhaté op-
tikai er6siték, az EDFA-k fizikai savszélessége miatt).
Az dsszes csatornaszam csbékkenése pedig részben-
egészben értelmetlenné tenné a csatorndnkénti bitse-
besség nbdvelését, ugyanis WDM esetén az alap célki-
tlizés a teljes kapacitas novelése, igy hidba noveljik a
csatornankénti kapacitéast, ha a csatornaszam csdkke-
nése miatt a teljes rendszer kapacitas nem olyan mér-
tékben vagy esetleg egyaltalan nem né.

Erre a helyzetre adhat felold4st a beallithat6 csator-
na szélesség (FlexGrid), amely abbdl a statisztikai hely-
zetbdl indul ki, hogy egy altalanos WDM rendszeren ve-
gyesen kllénbdz6 féle 6sszekodttetések zemelnek: van-
nak kis- és nagy tavolsaguak, kisebb- és nagyobb bit-
sebességliek. gy lesznek olyanok, amelyek a jelenle-
gi (fix osztasunal) szlikebb csatorna szélességen is to-
vabbithaték, valamint lesznek olyanok, amelyet csak
ugy tudunk megvalésitani, ha a jelenleginél szélesebb
csatornét biztositunk szdméara. Ez a kdévetkezd képen

alakul: egy 6sszekdttetés minimalis

csatornaszélesség-igénye két tulaj-
donsaggal egyenes aranyos: a bitse-
! \ bességgel és a tavolsaggal. Azaz: ha
kisebb bitsebességet tovabbitunk,
> vagy, ha nagyobb bitsebességet, de
kisebb tavolsagra tovabbitunk, szl-
kebb csatorna is elegendd, mint na-
FiX Grld FleX|b|e Gnd gyobb bltsebe,sseg és tavolsag ese-
tén. Szerencsés (atlagos) esetben az
ElsGdleges Tartalék Tavoli
adatkozpont adatkozpont adatkozpont
Metro 4. abra
~150-200 km Regionalis Adatkdzpontok
; dsszekapcsolasa
E » vagy gerinc - o WDM-en keresztiil
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igy megtakaritott savszélességeket oda tudjuk adni a
nagyobb bitsebességi-tavolsagu 6sszekodttetések sza-
mara, igy a rendszer §sszcsatornaszama atlagosan
nem csdkken, mert lesznek a jelenleginél keskenyebb
és szélesebb csatornaink is, viszont ahol szikséges
biztositani tudjuk a megfelelé szélességli csatornakat.

A megvaldsitas djitasokat kivdn mind a csatornakat
6sszefog6 un. multiplexer rendszerben, mind a csator-
nék jeleit el6allit6 WDM an. ,szines” interfészek esetén
is.

Multiplexerek esetén arra van szlikség, hogy az
egyes csatornakat megvaldsito sz(ir6 karakterisztikak
allithaté szélességliek legyenek; ez jelenleg gyakorla-
ti eszkdzb6kben az un. WSS-ekben érheté el. A WSS je-
lenleg a legelterjedtebb alap épitéelem az ROADM esz-
k6z6k megvaldsitasara, melyek tébb iranyd WDM be-
rendezések megépitését teszik lehetévé, tetszblege-
sen megvalaszthaté csatorna kicsatolassal illetve to-
vabbkapcsolassal. A jelenlegi WSS-ek csatornai fix ki-
osztasuak, de mar megjelentek a (bizonyos finomsag-
gal bedllithatd) csatornaosztdsu véltozatok is. Ez sza-
mokban kifejezve azt jelenti, hogy mig ma két fix csa-
tornaosztas elterjedt: 100 GHz illetve 50 GHz csatorna
tavolsagu, egy FlexGrid WSS-ben pl. 12,5 GHz |épések-
ben tetsz6leges szélességli csatornat allithatunk be.

WDM interfész oldalon (ami alapvetéen a WDM be-
rendezések transzpondereiben valésul meg, de lehet
kilsé csatlakoz6 eszkdzbe épitett is) olyan interfészek-
re illetve bedllithaté modulaciés lehetéségekre van szik-
ség, amivel azonos bitsebesség mellett kilénb6z§ fizi-
kai savszélességl kimeng jelek allithaték eld, igazod-
va az éppen biztositott WDM csatorna szélességhez. PI.
abban az esetben, ha egy adott bitsebességl 6sszekdt-
tetést kisebb vagy nagyobb tavolsagra tovabbitunk, a
multiplexer rendszerekkel sz(ikebb vagy szélesebb csa-
tornat biztositunk szamara (mindig a sziikséges, de elég-
ségeset). Azonban kisebb tavolsag esetén nem elég a
WDM csatornat besz(ikiteni, az indulé jel fizikai savszé-
lességét is kisebbre kell alakitani, ellenkez8 esetben a
szlikebb sz(ird karakterisztika annak széleit levagna és
meghilsulna az atvitel. Ezt egyrészt modulacios fok be-
allitdsaval tehetjik meg (pl. tébb allapotu QAM kisebb
fizikai sdvszélességl, de csak kisebb tavolsagot tesz le-
hetévé a nagyobb zavarérzékenység miatt, de szlik csa-
torna esetén éppen ilyenr6l van sz06), masrészrdl ész-
szetettebb megoldasokkal, példaul adé oldali DSP alkal-
mazasaval is alakithaté a kimeneti jel alakja és spekt-
ruma, igy savszélessége is.

A valtoz6 csatornaszélességhez alkalmazkodni ké-
pes interfészek jellemz&en a nagyobb bitsebességet meg-
valdsito, dsszetettebb felépitésd tipusokban talalhatok
meg, mig a korabbi, egyszerlibb OOK (10 Gbit/s és az
alatt) tipusok nem alkalmasak valtoztathaté kimeneti
spektrum beallitasara. Ennek ellenére vegyes rend-
szerek minden tovabbi nélkul Gzemeltethetbk, hisz egy
FlexGrid multiplexerekkel felépitett hal6zaton bedllit-
hatok a fix osztasnak megfelel§ csatornak is, nem allit-
haté kimeneti spektrumu interfészek esetén igy azok
hasznalhatok. Hatrany, hogy a FlexGrid el6nyei nem
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Szolgaltatas kdzpontusag az optikai halézati rétegekben

aknazhatdk ki teljes mértékben, de biztositott a kompa-
tibilitas és az atmenet.

Adatkézpontok 6sszekapcsolasa

Napjainkban egyre elterjedtebb és gyakoribb az
igény georedundans duplikalt adatkézpontok WDM
rendszereken keresztiili 6sszekapcsoldsara. Ennek oka,
hogy ezen 6sszekapcsolasok kapacitds igénye mara
meghaladta az L2 eszkdzdk altal sététszalon megvalo-
sithaté kapacitas nagysagat; a szilkséges kapacitas ma
jellemz8en nx10 Gbit/s és 1-2x 100 Gbit/s tartomanyba
esik, adatkdézpont oldalon szamos (1...10 db) fizikai inter-
fészen (jellemzéen valamilyen sebességl Fiber Chan-
nel: FC. 2FC. 4FC, 8FC) jelenik meg. WDM nélkul ezek
csak jelentds mennyiségl sotétszal felhasznalasaval
lennének dsszekapcsolhaték, ami vagy nem all rendel-
kezésre, vagy nem lenne gazdaségos.

WDM szempontbdl az adatkdzpont 6sszekapcsolas
els6re nem tiinik 6sszetett feladatnak, azonban van né-
hany olyan sajatos szempont, amit figyelembe kell ven-
ni, olyannyira, hogy sok esetben erre kihegyezett meg-
oldasok is Iéteznek. Jelen cikkben ezek kdzil kett6t tar-
gyalunk: a késleltetést illetve a titkositast.

Alapvet8en két fajta adatkdézpont-kapcsolat létezik:
szinkron és aszinkron. Szinkron esetben gyakorlatilag
egy azonnali, parhuzamos adattarolas térténik mindkét
oldalon kézvetlenll az adat letaroldsanak pillanataban,
mig aszinkron esetben utdlagos, biztonsagi masolat
késziil a tavoli kézpontban. Atviteli (WDM) szempontbdl
ez a kulénbség egyetlen dologban nyilvdnul meg: szin-
kron esetben joval kisebb késleltetési id6k engedhe-
t6k meg, mint aszinkron esetben.

Késleltetés

A késleltetés nagy részét nem a WDM berendezé-
sek, hanem az optikai szal hossza, azaz egyszer(en
szélva a féldrajzi tadvolsag okozza; e miatt a kézpontok
lehetséges fdldrajzi tavolsaga az alkalmazott atvitel-
technikai eszkdzoktél fliggetlendl korlatozott (ez latha-
t6 a 4. abranis, az ott feltliintetett tavolsagok valés ada-
tok a két esetre). Ennek ellenére nagy hangsulyt kap
ezen alkalmazésok esetén a WDM eszkézdk altal oko-
zott tobbletkésleltetés is, aminek optimalizalasara ezért
célzottan lehet6ség van az eszkdzékben.

WDM eszkdzben késleltetést alapvetéen azok a ré-
szegységek okoznak, amelyekben elektronikus tarto-
manyban térténik a jelatkezelés; ezek pedig az éssze-
kottetések két végén talalhat6 transzponderek. Mai al-
kalmazasok esetén a transzponder késleltetés két té-
nyez6bdl all 6ssze: maganak az elektronikanak a fizi-
kai késleltetése, illetve a hibajavitas (FEC) késlelteté-
se. Hibajavitast alapvetéen minden 10 Gbit/s illetve an-
nal nagyobb bitsebességl atvitel esetén alkalmazunk,
és a mai WDM kapcsolatok szinte kizarélag ekkora bit-
sebességeken uzemelnek. A hibajavitas azonban téb-
blet késleltetést okoz. Ezt ugy lehet finomhangolni,
hogy kllénb6z8 erésségl hibajavitas alkalmazasa le-
hetséges, amivel ardnyosan kisebb vagy nagyobb lesz
a hatétavolsag. A hatétavolsag mellett azonban az oko-
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zott tébblet késleltetés is aranyos ezzel: gyengébb hiba-
javitas kisebb tavolsagot, de kisebb késleltetést is je-
lent. Mivel a késleltetésre érzékenyebb (szinkron) eset-
ben a tavolsag is révidebb (lasd féljebb) igy szerencsé-
sen ezzel parhuzamosan gyengébb hibajavitas is ele-
gendd, igy a késleltetésre igazan érzékeny esetekben
WDM eszkéz oldalon is a lehetd legkisebbet allithatjuk
be. Ennek megfelel6en a WDM eszk&zdk transzpondere-
iben beallithaté gyengébb és erdsebb hibajavitas is,
s6t, az teljesen ki is kapcsolhato, igy a sziikséges, de
elégséges beallitast valaszthatjuk ki.

Mindez szamokban:

1 km optikai szal késleltetése: 5 ps.

Transzponder par (6sszekdttetés két vége) egyuittes
késleltetése: 15...50 ps (FEC er8sségétdl fliggben), az-
az 3...10 km szalnak megfeleld, és az alkalmazott FEC-
el beallithato.

Transzponder par késleltetés kikapcsolt FEC-el: nx
100 m...1,5 km szalnak megfeleld, alkalmazott elektro-
nikatél fuggben.

Lathaté tehat, hogy a WDM eszkdz6k a késleltetés vi-
szonylag kis részét okozzak, azonban Gzembe helyezés-
kor fontos odafigyelni, hogy csak a szikséges erdssé-
gl hibajavitast allitsuk be, elkerlilve ezzel a felesleges
tébblet késleltetés bevitelét (természetesen gondos-
kodva a megfeleld biztonsaggal hibamentes atvitelrdl
is).

Titkositas

Adatkdézpont kapcsolatok esetében még kiemeltebb
szempont az atvitt adatok biztonsdganak (lehallgatas)
biztositdsa. Ez optikai atvitel esetén is szempont, ugya-
nis az optikai szal meghajlitdsaval kicsatolhaté a ben-
ne halado6 fény egy része, ami igy lehallgathatéva va-
lik. Ez ellen az egyik kézenfekvd védekezési méd az at-
vitt adatok titkositasa, amely a WDM eszkdzben is tor-
ténhet. Ennek megvalésitdsa egy olyan transzponder
alkalmazdsa, ami ezt a titkositast megfeleld titkosito
kulcsok hasznalataval elvégzi. A titkositasra az AES
256 algoritmus elterjedt.

Atitkositas csak az adatkézpontbél érkezé jelen tor-
ténik meg (az 5. abra piros tartomanya), a WDM rend-
szeren bellli atvitelre a WDM eszkdz altal rahelyezett
keretezést (OTN) nem érinti, igy egy ilyen titkositott jel
barmilyen szabvanyos OTN halézaton is atvihetd.

A titkosito kulcs kilénb6z8 helyekr6l szarmazhat: a
rendszer allitja el automatikusan, allandé vagy bizo-
nyos rendszerességgel &l véletlen médon megvaltoz-

5. dabra Titkositott atvitel WDM-en

tatva, de szarmazhat a WDM halézat izemeltetdjének
mas forrdsabdl, illetve lehet6ség van arra is, hogy az
Osszekottetés végfelhasznaldja adja azt meg, akar él6
kapcsolaton keresztil is, barmikor/rendszeresen meg-
véltoztatva azt.

Kérdésként merilhet fel a titkositas altal okozott téb-
blet késleltetés; a WDM-ben alkalmazott titkositas hard-
verben valésul meg, aminek teljes (adé- vevéoldali) kés-
leltetése ~1 ps, azaz 200 m szalnak megfelel, ami az
esetek tdbbségében gond nélkil megengedhetd a tel-
jes lehetséges késleltetéshez képest (pl. 150-200 km a
szigorubb szinkron adatkézpont szinkronizacié eseté-
ben).
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Kulcsszavak: jarmd ICT, VehicleICT, Connected Car (okos autd), alkalmazasfejlesztési (Internet of Things-Cloud computing) platform

A mai jarmii, a szallitasi feladatan és kapacitasan tul, egy mozgo egység, amely lokalis informaciok célorientalt kozvetitését végzi.
A jarmii sajat dllapotara és eseményeire vonatkozo adatok és az altala mért kornyezeti informaciok célkdzinségét egyrészt a
jarmii utasai (beleértve a vezetdt), masrészt az arra igényt tarté kornyezet (mas jarmiivek, intelligens kapuk, kdzponti tarolo és
feldolgozd) jelentik. A jarmii relevans - aktualis helyi adatokon alapulé - szolgaltatasokat nyiijt a kiilvilagnak és szolgaltatasokat
fogad a kiilvilagtol. A fenti két iranyt egy kizis platform szolgalja ki. A cikkben a jarmii ICT fejlesztési iranyok és trendek mellett
a kidolgozott VehiclelCT keretrendszer céljat, szerepét és felépitését mutatjuk be.

1. Bevezetés

Az infokommunikéaciés technoldgiak (ICT) mara a tarsa-
dalom gyakorlatilag minden szegmensében megjelen-
tek és szerepik folyamatosan és megallithatatlanul né.
Akilénboz6 elérejelzések (Cisco, Gartner, Morgan Stan-
ley stb.) 25-75 milliard elérhet6 eszk6zrél beszélnek az
Internet of Things (loT) vilagéban. Ez a névekedés nem
egyszerlien drasztikus mennyiségi valtozasok soroza-
tat, nemcsak a tarsadalom kilénbdzé terileteinek (ipar,
szolgaltatasok, egészségugy, oktatas stb.) szinte kisza-
mithatatlan atalakuldsat vetiti el§, de alapveté megkd-
zelitésbeli valtozasokat kdvetel az ICT szerepének ér-
telmezésében, az ICT-re alapozott fejlesztések megfo-
galmazasaban és megvaldsitasaban is.

Az ICT kulcsszerepének elismerését jelzi, hogy a
2008-ban alapitott és 2010-t8l budapesti kézponttal mi-
kédé European Institute of Innovation and Technology
(EIT) szervezet elsé harom {6 irdnyanak egyikeként az
ICT Labs KIC-et (KIC: Knowledge and Innovation Com-
munities) hoztak Iétre [1], amelynek kezdett6l fogva Bu-
dapest is tarsult csomépontja. A teljes jogu csomépon-
tok (Berlin, Eindhoven, Helsinki, London, Parizs, Stock-
holm, Trento) és a szintén tarsult csomépont (Madrid)
listdja j6l mutatja a terilet jelentéségét,

Mint ahogy az EIT &ltaldban, az ICT Labs KIC-en be-
[0l is meghatarozé az oktatéds—kutatds—vallalkozés tu-
dasharomszég egységes kezelése, alapvetd szerepet
szanva az innovaciés képességek fejlesztésének és
az innovacios eredményekbdl Gzleti sikereket eredmé-
nyez8 termékek és szolgaltatasok létrehozasanak. Az
Eo6tvés Lorand Egyetem (ELTE) vezetési Budapest cso-
mépontot tekintve a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Villamosmérnéki és Informatikai Ka-
ranak (BME-VIK) célja a teljes jogu tagsag elérése,
amihez az ICT Labs f6 innovéacids terlletein jelent8s
szerepndvekedést kivanunk elérni. Ezen innovacios
terlletek, az ugynevezett Action Line-ok, amelyek lista-
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ja jol mutatja az infokommunikacids terllet széleskoér(
horizontalis szerepét: Cyber-Physical Systems; Future
Cloud; Future Networking Solutions; Health and Wellbe-
ing; Privacy, Security and Trust; Smart Energy Sys-
tems; Smart Spaces; Urban Life and Mobility.

A szerepndvelés érdekében a BME részérdl alapve-
tének tekintjik a meglév6 kompetencidk széleskorl
O6sszekapcsolasat és dsszehangolt hasznositasat. En-
nek keretében egyrészt hangsulyt adunk annak, hogy
a BME integrélt megoldasok széllitasara is képes,
masrészt ezen képességink bemutatdsara elinditot-
tunk egy jarmi ICT (VehiclelCT) témakérre fokuszald, a
BME Ko6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Karaval is
egyeztetett fejlesztést.

Jelen cikk ezen fejlesztés koncepcidjat és elsd ered-
ményeit ismerteti. Réviden 6sszefoglalja a jarmd ICT
teriletének jelentéségét, felvazolja a létrehozott plat-
form f6 elemeit és a foly6 fejlesztések irdnyait, tovab-
ba kitér az eredmények szi(k szakteriileten tulmutatéd
jelent6ségére is.

2. A jarmii ICT

A connected car (okos autd) egy olyan autd, amely in-
ternet hozzaféréssel rendelkezik, amelyet tébbnyire ve-
zeték nélkili halézat formajaban tesz elérhetévé mas,
tobbnyire mobil eszk6z6k szamara [2]. Gyakran a jar-
mivek tovabbi specialis képességekkel is rendelkeznek,
melyek rendszerint az internet hozzaférés adta lehet6-
seégeket hasznaljak ki. llyenek példaul: automatikus
Uzenetkildés baleset esetén, gyorshajtas tényének vagy
biztonsagi figyelmeztetések kildése.

A 2010 utan gyartott jarmdvek mar jellemz8en ren-
delkeznek egy fejegységgel (Head Unit), az ugyneve-
zett infotainment egységgel. A vezet6 a miszerfalba
szerelt képerny6 segitségével kiséri és vezérli a ku-
16nb6z6 szolgéltatasokat, példaul zenelejatszast, okos-
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telefon alkalmazésokat, navigéciét, kdzuti segélyszol-
galatokat, hangutasitasokat, parkolast segité alkalma-
zasokat, motorvezérlést, auté diagnosztikat és gyartok-
tél figgéen szadmos mas tovabbi megoldast.

2014 januarjaban a Google bejelentette az Open Au-
tomotive Alliance (OAA) globélis szévetség megalaku-
lasat [3]. A szOvetség révén a technolégia és az auté-
ipar vezet6i az Android platform mellett kdtelezték el
magukat. Az OAA tagjai: Audi, GM, Google, Honda, Hyun-
dai és Nvidia.

2014 marciusaban az Apple nyilvanossagra hozta a
CarPlay megoldasat, amely lehet6vé teszi, hogy az iP-
hone 5 késziilékek, az iOS 7 operacios rendszer segit-
ségével, az autdk infotainment egységéhez csatlakoz-
zanak. Majd az Android Auto 2014 juniusaban jelentet-
te be, hogy az Android okostelefonok kapcsolédni tud-
nak a jarmdlvek infotainment rendszeréhez.

Az 0j, okos jarmuvek, kiemelt szerepl6ként az elekt-
romos autok, egyre inkabb kihasznaljak az okostelefo-
nok széleskor( elterjedését. Jelenleg mar olyan alkal-
mazasok is elérhet6k, melyekkel a jarmiveket tetsz6-
leges tavolsagrol vezérelhetjik, példaul tavolrdl akti-
valhatjuk a légkondicionalé berendezést, ellenérizhet-
juk az elektromos autdék akkumulator allapotat, vagy
megtalalhatjuk a garazsban parkol6 auténkat.

2014 méarciusaban jelent meg a ‘Vision Mobile Apps
for connected cars? Your mileage may vary, The state
of automotive developer programs in 2014’ ésszefogla-
16 és iranymutat6 jelentése [4]. A jelentés parhuzamot
von a telekommunikacié 2008-as és az okos auté teru-
let 2014 helyzete kdz6tt. Hangsulyozza, hogy az utébbi
a kévetkez8 nagy dobas a mobil terileten, valamint fel-
hivja a fejlesztésekben részt vevd szereplék figyelmét
arra, hogy milyen tipikus hibdkat kovettek el a tele-
kommunik4cids vallalatok az elmult 6 évben és {6 kér-
désként azt fogalmazza meg, hogy ezekbdl hogyan ta-
nulhat a jarmdves terilet.

A kilénb6z6 IT 6riasok és szamos egyedi megol-
dast kialakité kdzépméretl és startup-jellegd vallalko-
zas is folyamatosan tér elére az autdipari teriletre. A
megoldasok révén rengeteg informaciot tudunk gydjte-
ni és elemezni a jarm(itulajdonosok napi vezetési szo-
kasairdl, az autdk allapotardél és a kildnféle jarmiszen-
zorok révén a kérnyezetrél. Az 1. abra egy ésszefogla-
I6t ad a jarmdves terilet aktualis és kdzeljév6ben var-
hat6 szolgéaltatasairdl.

Ajarmd ICT terllet aktualitasat, a terilet kiemelt ke-
zelését igazolja a kilénbézd hirportalokon a gyorsan
névekvd szamu hir és bejelentés is. Lathatd, hogy a
legnagyobbak, a Google és az Apple, az idei évben ké-
zel havi valtasban kinaltak ra egymas bejelentésére,
igyekezve, hogy a felhasznélékat minden platformon
minél jobban kiszolgaljak az okos auté terileten.

A piacvezet6 IT szerepl6k mellett mind nemzetkdzi
mind hazai szinten egyre tébb hir jelenik meg a kilén-
béz8 egyedi fejlesztésekrdl, kidolgozott szolgéltataso-
krol. Tébbnyire telekommunikéciés cégekhez és mas
IT tertlet szerepl6khdz, K+F kérnyezetekhez fliz6dnek
ezek az eredmények. A fejlesztésekhez kapcsolddoé cim-
szavak, iranyok egy kivonatolt felsorolasa: Connected
cars, Internet of cars, M2M kommunik4cid, Vehicle-To-
Vehicle (V2V) kommunikaci6, helyalapu szolgaltatasok,
Push értesitések és figyelmeztetések, vezeté nélkili jar-
mavek.

A jarm( ICT K+F tevékenységek szamos kiilénb6zé
iranyt céloznak meg, ezek kdzil néhany aktualisan is
kutatott teriilet a segélyhivasokhoz kapcsolédd azon-
nali reagalas hatarai, a hatalmas szdmu szenzor és
mobil eszkdz halézatban t6rténé megjelenésének hatéa-
sai, a nagy adatmennyiségek fogadasa, taroldsa és
analizalasanak médszerei, az M2M adatokhoz kapcso-
16dé biztonsagi és személyiségi kérdések kezelése,
valamint az IT kihivasokon tul a terilet, az M2M adatok
jogi szabdalyozasi kérdései.

1. dbra Connected Car (okos autd) szolgaltatasok
(Forras: Gary Audin: Mobile Internet of Things, March 2013)
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3. A VehiclelCT keretrendszer

A VehiclelCT a BME Villamosmérnéki és Informatikai
Karan kidolgozott és folyamatosan frissilé fejlesztési
és szolgaltatasi keretrendszert ad a kdvetkez6 célok-
kal:

— A kdzlekedés és a jarm( szakteriilet timogatasa
ICT megoldasokkal.

—Ajarmi( és kozlekedés teriileten tevékenykeddk,
az utasok és a jarmiivek vezet8inek segitése
alkalmazasokkal és szolgaltatdsokkal.

A Vehicle ICT egy kézds platform... (Connected Car
alkalmazasok fejlesztése, nagy adatmennyiség elem-
zése és felhasznalasa) ...mobil eszkdzdkre... (adatgydj-
tés, kommunikacioé, megjelenités) ...és szerver oldal-
ra... (adattarhaz épités, elemzés, trendek, eldrejelzé-
sek) ...hogy kilénbdz6 fejlesztdé csoportok sajat Gtlete-
ik megvaldsitasara désszpontosithassanak! [5]

A 2. dbraszemlélteti a keretrendszer felépitését, va-
lamint az &ltala érintett és lefedett kérnyezeti elemeket.
Az abra bal oldalan helyezkednek el a jarmivek, me-
lyek vezet8i mobil eszkdzzel rendelkeznek. A mobil
eszkdzOk segitik az adatgy(jtést, biztositjak a fellletet
az egyedi alkalmazsoknak és gondoskodnak az ada-
tok feltdltésérdl. A szerver oldal, amely az esetek nagy
részben egy felhBalapu kérnyezet, tarolja az adatokat,
elemzi és feldolgozza &ket, riportok és egyedi lekérde-
zések formajaban tamogatja a kilénféle szolgaltatasok
létrehozaséat.

A keretrendszer mind kliens, mind szerver oldalon
alapot nyujt a killénb6z8 megoldasok kidolgozasahoz.
A kliens oldalon készll§ alkalmazdsokat az egységes
adatgylijt6 és a megjelenit6 komponensek segitik. A

jarmlvek adatait a mobil alkalmazasok ezen a kompo-
nensen keresztul érik el. Az adatgy(jtés tamogatja az
OBD (On-board diagnostics) protokollt [6,7], valamint
egy a jarmivek CAN buszahoz csatlakozd protokollt.
Az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztll gydijti a
platform. Az On-board diagnostics (OBD) egy autdipari
kifejezés, mely a jarmdlvek éndiagnosztikai és riporta-
lasi képességeire utal. Az OBD-n elérhet§ informaciok
mennyisége jarm(tipustol és évjarattél fuggben valto-
z6. A CAN busz megoldas ezzel szemben tébb szenzo-
radatot, pontosabb mérési eredményeket és s(ribb
meérési frekvenciat tesz lehetévé.

Az alkalmazdasok definialjak, hogy mely jarm(ipara-
méterekre és milyen gyakorisaggal van sziikséguk. A
platform ezeket a kérést kiszolgalja, a valédi adatgydj-
tést elfedi a fejleszték el6l, amivel gyorssa és egysé-
gessé teszi a fejlesztést. Az adatgydjtéshez hasonldan
a megjelenitést tAmogatd komponens egységes felile-
ti elemeket, kijelz6 komponenseket kinal, mely szintén
az alkalmazasfejlesztés sebességére, valamint a ki-
dolgozott alkalmazasok egységes stilusi megjelené-
sére van hatéssal. A platform folyamatosan télti fel a
meért és szamitott adatokat a szerveroldali adatbazisba.
Ez a funkci6é szintén automatikus, a fejleszték tovabb
munkajat csak a kezdeti konfigurdlas soran igényli. A
kliens tdmogatja az offline mikddést is, azaz adatkap-
csolati problémak esetén helyileg gylijti az adatokat,
majd a kapcsolat rendelkezésre allasakor feltdlti a mért
adatokat.

Ezen platformszolgaltatdsokkal a fejleszt6k tébb meg-
oldast készen kapnak, Iényegesen gyorsabban tudnak
egységes felllettel és mikédési modellel rendelkezd
alkalmazasokat fejleszteni.

2. abra A VehiclelCT keretrendszer attekinté architekturaja
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A szerveroldalon a keretrendszer adatbéazisban fo-
gadja és tarolja a kliensoldali nyers adatokat. Minden
alkalmazas adatai egy a szdmara dedikalt kilén szer-
verkdérnyezetbe (adatterlletre) télt6dnek fel. Mar ezen a
nyers adathalmazon meg tudunk fogalmazni kulénbé-
z6, akar Osszetett lekérdezéseket. A keretrendszeren
belll ezeket az adatokat ETL (Extract, Transform and
Load) eszkdzdkkel elemezhetjlk, analizalhatjuk, illetve
alkalmazési teriletekhez rendelt analitikus adatbéaziso-
kat épithetink. Példaul kulén adatbazist az Eco Driving
alkalmazasi terllet kiszolgaldsara, mas adatbazist a
jarmihasznalat vagy az autdészervizek tamogatasara.
Ezekbdl az adatbazisokbdl hatékonyan ki tudjuk szol-
galni a kilénb6zd riportkészitéseket, Gzleti intelligen-
cia elemzéseket, monitorozdst. Ugyancsak az analiti-
kus adatbézisokon illetve a nyers adatfolyamon alapul-
va a szerver oldal Push figyelmeztetések formajaban
is megszolithatja a klienseket testre szabott, célzott Gize-
netekkel és azonnali figyelmeztetésekkel.

Mind a nyers adattartalomhoz, mind az analitikus
adatbazisokhoz a keretrendszer automatikusan gener-
alja a szdlrhetd lekérdezéseket tdmogato interfészeket
€s a mogottes megvaldsitast.

A szerver oldalon fellelhet6 informéacidk tarolasat,
analizaldsat, riportkészitését, lekérdezhetbvé tételét
mind a keretrendszer &ltal adott infrastrukturan beldl
tehetjik meg, hatékony, korszer(i eszkdéz6k hasznéla-
taval. Ez jelenti a keretrendszer egyik nagy erejét, az-
az, hogy a keretrendszeren belll egy integralt kérnye-
zetben tudunk a mért és feltdltdtt adatainkhoz azonnal
hozzaférni, majd azokat feldolgozni és hasznositani.

A keretrendszer a jarm(, a kézlekedés és tébb hoz-
zajuk kapcsol6do terlleten szamos kiaknazasi lehet6-
séggel rendelkezik. Ezekbdl itt csak néhanyat soro-
lunk fel: jarmdhasznalat alapjan szervizelés, jarmdiflot-
tak OzemeltetSinek és biztositdk munkajanak a tdmo-
gatasa; V2V kommunikaci6, biztonsagos V2V proto-
koll; Eco Driving; Smart city és tovabbi k6zésségi szol-
galtatasok; parkolas tdmogatasa, automatikus parkolés

és utdij fizetés; forgalomszamlalés és segitsegével di-
namikus forgalomszabalyozas, lampak és savok vezér-
lése. A 3. abra 6sszefoglalja a VehiclelCT keretrend-
szer altal kinalt komponenseket.

A keretrendszer alkalmazasaval és tovabbfejleszté-
sével kapcsolatban tébb kutatasi kihivasokat is tartal-
maz6 kérdés és lehet6ség merul fel. Példaul a jarmd-
vek kdzvetlen illetve infrastrukturan keresztil térténé
kommunikacioja, a biztonsagos kommunikacio, vagy a
kd6z6sségi szolgaltatasok terulete.

A keretrendszer jelent8s értéket képvisel a BME Vil-
lamosmérndki és Informatikai Karon, melyekbdl néhany
aspektust kiemellnk:

— K6zés alapot jelent Vehicle ICT fejlesztésekhez:
mind kliens oldalon, mind szerver oldalon hatékonnyé
teszi az alkalmazas és a szolgaltatasfejlesztést. M6dot
ad a BME-VIK és a BME-KJK tébb tanszéki kutatécso-
portja szdméara az adott tanszék kompetenciakérébe
es@ alkalmazasfejlesztésre, jelentds eréforras megta-
karitassal.

— Kénnyen migralhaté méas alkalmazasi teriletekre
(domain-ekre): a keretrendszer platformot ad mas do-
main-eken térténd fejlesztések tamogatasara. A szen-
zorok és az adatgy(jtés szakterilet specifikus fejlesz-
tést igényel. Ugyanakkor a keretrendszer altal nyujtott
kliens és szerver komponensek révén az adatgy(jtés
modszere, az adatok helyi feldolgozasa és megjeleni-
tése, majd feltéltése, a szerveroldali tarolas, elemzés
és analizalas, valamint az informacidk kilénb6z6 mé-
don térténd felhasznalasa szolgéaltatdsépitésre és a
szlrt lekérdezés mind tamogatottak a keretrendszer-
ben az aktualisan haszndlt alkalmazasi terllett6l fug-
getlenil. Tovabbi tdmogathaté domain-ek lehetnék pél-
daul az egészségipar, a gyartds és gyartésorok, az
okos varos alkalmazasok.

— Ugyanakkor fontos hangsulyozni azt is, hogy a ke-
retrendszer alapot, hatékony feltételeket teremt nem-
csak az alkalmazasfejlesztésre, hanem olyan K+F te-
vékenységekre is, amelyek példaul halézati, adatelem-

3. abra A VehiclelCT keretrendszer komponensei
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zési, adatbiztonsagi algoritmusokat vagy szoftverfej-
lesztési megoldasokat kivannak valds kérnyezetben ér-
tékelni, 6sszehasonlitani.

4. Osszefoglalas

A BME-VIK fontos célkitlizésének tekinti a Budapest
tarsult csomépont ICT Labs keretei kézétti teljes jogu
statuszdnak elérését. Az elbrelépésben kulcsszerepe
lehet a jarmd ICT terlletnek, amely informatikai oldal-
rél integralja a Kar szamos tanszékének halézati, esz-
kdzfejlesztési, rendszerbiztonsagi és adatelemzési tu-
dasat, multiplatform szoftverekre alapozott megoldas-
fejleszt6i képességét, valamint a BME-KJK jarmiivek-
kel, szallitassal kapcsolatos kompetenciait.

A sokszerepl8s fejlesztések versenyképességének
névelésére egy olyan kézds platformot hoztunk létre,
amely a kliens oldalon egységes rendszerben integral-
ja a jarm(jellemz8ket mérd és a mobilkésziilékeken el-
érhetd szenzorokat, altalanosan a halézati eszkézdket
(IoT) és a nagymennyiségi adat tarolasat és feldolgo-
zasat biztosito hatteret (felhalapu adattarolas és -fel-
dolgozas).

A tébb tanszék részvételével megfogalmazott kon-
cepcié alapjan a platform alapfunkcioi elkésziltek, ha-
rom tanszéken mintegy 10 alkalmazas létrehozasa fo-
lyik, s kdz0lik minimum 5 prototipus megjelenése ez
év vége el6tt varhato. A konkrét referencidk létrehoza-
san tulmenden a fejlesztés fontos eredménye, hogy ma
is mintegy 30 f6 munkdjat kapcsolja éssze a BME k-
I6nb6z8 tanszékein, akik a nemzetkdzi versenyben is
Utéképes csapatot képesek alkotni.

Ugyanakkor az elkészult platform tébbet jelent egy
jarmd ICT alkalmazasfejleszt6i keretrendszernél. Az al-
taldnos megkdzelités biztositja, hogy a keretrendszer
gyakorlatilag minden olyan teriileten (pl. egészségugy,
gyartérendszerek, okos varosok) felhasznalasra keril-
hessen, amely a rohamosan névekvé szamu halézati
eszkdzt, nagy adattarolasi képességl felh6alapu hatte-
ret, valamint a nagy adattémeg hatékony elemzését és
felhasznalasat (big data) egylttesen igénylé Gj megol-
dasok létrehozasat kivanja megvalositani. Ez a célkitd-
zés egyuttal azt is jelzi, hogy a k6z6s platform az 0j ki-
hivasokra valaszt keresé kutatdsok szaméra is hate-
kony eszkdzt tud nydjtani.
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Automatikus azonositas és hitelesités
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Kulcsszavak: természetes azonositd, QR kdd, minta felismerés, képfeldolgozas, matematikai morfoldgia, mobil alkalmazas

Az automatikus azonositas egyik legfontosabh és széles kirben alkalmazott eleme a vizualis kodokkal torténd azonositas.

A Kiilonbozd szimbélumokkal és mintakkal megjelenitett azonositok teszik lehetévé a gépek szamara az elektronikus leolvasast,
ami nagyhan segiti és gyorsitja a feldolgozast pl. a bolti pénztaraknal, raktari atvételnél, nagy sebességii feldolgozasi helyeken,
gyartasorokon. A szokasosan hasznalt, geometriai mintak szerint tervezett kédok altalaban tipusokat vagy egyedeket azonositanak.
Eléallithatok azonban olyan mintazatok, melyek természetiiknél fogva egyediek és igy eredetiség vagy hitelesség ellendrzésére is
alkalmazhatdk. Jelen irasunkban hemutatunk egy modszert QR kodok gyors és pontos detektalasara mobil késziilékkel készitett
fényképeken, valamint egy természetes mintazat felismerésére kidolgozott eljarasunkat.

Alkalmazasi teriiletként bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizualis kéd konstrukcidt, melyhen mesterséges és természetes
mintazatok egyiittes alkalmazasaval elérhetd az azonositas és a hitelesités is.

1. Bevezetés

Az automatikus azonositds a mindennapjaink elvalaszt-
hatatlan része. Ennek egyik legfontosabb és széles kor-
ben alkalmazott eleme a vizudlis kddokkal t6rténé azo-
nositas. A kilénb6z6 szimbdlumokkal megjelenitett azo-
nositok teszik lehetévé a gépek szamara az elektronikus
leolvasast, ami nagyban segiti és gyorsitja a feldolgo-
zast pl. a bolti pénztarakndl, raktari atvételnél, nagy se-
bességl feldolgozasi helyeken, gyartésorokon.

A szokasosan hasznalt, geometriai mintdk szerint
tervezett kédok altalaban tipusokat vagy egyedeket
azonositanak, viszont kénnyen reprodukélhaték, sok-
szorosithatok. Bizonyos természetes uton eléallitott min-
tazatok azonban természetiiknél fogva egyediek, gya-
korlatilag nem reprodukélhatok, és igy az azonositas
mellett eredetiség vagy hitelesség ellen6rzésére is al-
kalmazhaték.

A kuldénféle mesterséges és természetes vizualis ko-
dok automatikus detektaldsa és felismerése aktualis
probléma. Mig példaul egy hétkdznapi plakaton elhe-
lyezett QR kod sikertelen leolvaséasa kénnyen korrigél-
haté egy megismételt felvétel készitésével, bizonyos
alkalmazasokban egy-egy hibas detektaldsnak komoly
kéltségvonzatai is lehetnek.

A tovabbiakban rdviden vazoljuk egy olyan képfel-
dolgoz6 eljaras miikddését, amely nagy hatékonysag-
gal és pontossaggal végzi hagyomanyos fényképeken
QR kédok automatikus lokalizalasat, valamint specia-
lis eljarassal eldallitott természetes mintazatok jellem-
zGinek kinyerését. A mdédszer alkalmazasi terlleteként
bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizualis kéd
konstrukciét, melyben mesterséges és természetes
mint4zatok egyuttes alkalmazéséval elérhet6 az azono-
sitds (a mesterséges kod réveén) és a hitelesités is (a ter-
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mészetes mintazat révén). Megmutatjuk tovabba, hogy
mindez egy egyszerl mobil készulékbe (okostelefonba)
integralva m(ikédtethetd.

2. Vizualis kédok

Kédolés alatt ltaldban informéciénak egy mas forma-
ban t6rténé megjelenitését értjik, a kod pedig az adott
informaciét hordoz6é konkrét forma. A vizualis kddok
képi megjelenésikben hordozzak az informaciét. Ez az
informaci6é tébbnyire valamilyen azonosité, de akar
Osszetett tartalom is lehet. Kép alapjan térténé azono-
sitas torténhet mesterséges vagy természetes aton
el6all6é képi tartalmak alapjan is.

2.1. Mesterséges azonositok

A vizudlis kédok hasznélata napjainkban mar szin-
te nélkulézhetetlen a kereskedelmi folyamatokban (pl.
UPC és EAN vonalkdédok), haszndlatos kis- és nagymé-
reti targyak, alkatrészek azonositasara (pl. nyomtatott
vagy gravirozott Data Matrix kédok), dokumentumkeze-
Iés soran (pl. kulénféle 1D vonalkédok vagy a PDF417
kéd), de a mobil kommunikaciénak készénhetéen a
hétkéznapi életben is egyre elterjedtebb (pl. QR kédok-
ba agyazott webcimek, szévegek). A kézismert vonal-
kédok és matrix kédok mesterséges azonositék, meg-
jelenésiiket el6re lefektetett szabalyok szerint generalt
mintazatok jellemzik és valamilyen egyértelm( adatsort
(pl. sorozatszam, URL) kédolnak (1. dbra). Az ilyen ké-
dok felismerésére szamos konkrét alkalmazasi terilet-
re elérheték kész ,gyari” alkalmazasok, azonban a ké-
dok kulénbdzbsége és az alkalmazési teriletek sokfé-
lesége specidlis problémakat vethetnek fel, igy folyama-
tosan szikség van Uj eljarasok kidolgozasara [1-7].
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1. abra Fébb vonalkéd tipusok
Felsé sor (1D kédok): Code39, Codabar, Code128, UPC-A; K6zépsé sor (1D kédok): UPC-E, EAN-13, EAN-8, 120f5;
Alsé sor (2D kédok): Codablock, PDF417, Data Matrix, QR

2.2. Természetes azonositok

A vizualis kédok egy masik csoportjanak tekinthet-
jik az olyan természetes mintazatokat, melyek szintén
alkalmasak azonositasra. Kézismertek az alapveté bio-
metriai azonositék, mint pl. az ujjlenyomat, az irisz, és
a szemfenék (retina) érhalézatanak mintazata, vagy
akar az arckép, de azonositasra alkalmas vizualisan
megfigyelhetd jellemzé példaul a ful formaja, vagy akar
a testmozgas, jaras mintazata is (ez utébbiaknal kép-
sorozat elemzése szukséges). A biometriai azonositas-
nak, kéztik a kép-alapud moédszereknek is kiterjedt a
szakirodalma. Jelen irasunkban csak a mestersége-
sen eléallitott azonositokra koncentralunk.

2.3. Mesterségesen eléallitott természetes azonositok

Létrehozhaték olyan mesterséges uton (pl. apré ré-
szecskék szérdsaval vagy festék spricceléssel) elbal-
litott mintazatok, melyek az alkalmazott természetes
vagy véletlenszer(i folyamatok eredményeként gyakor-
latilag egyediek, igy azonositasra is alkalmasak. El-
lentétben a klasszikus mesterséges azonositokkal,
ahol a kéd megjelenését szabva-
nyok specifikaljak, az ilyen termé-
szetes folyamattal el8allitott minta-
zatok felismerése sokkal nehezebb
feladat. Az eléallitasi folyamatokat
altaldban legfeljebb csak statiszti-
kai jellemz8kkel lehet leirni, nincse-
nek preciz geometriai paraméterek.

2.4. Hibrid jellegii vizualis kédok
Mesterséges és természetes azo-
definialhatunk, amit tekinthetilnk
egyfajta ,hibrid” vizualis kédnak, ami
énmagaban hordozza a mesterséges
azonositok jol definialt szerkezetét,
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valamint a természetes azonositok egyediségét. Bar en-
nek komponensei 6nmagukban is tekinthetdk, gyakor-
lati szempontbél a komponensek kézétt szoros geomet-
ria kapcsolat van és igy a felismerésiket is célszer(
egyetlen Gsszetett feladatként kezelni, és a kapcsola-
tokat kihasznalé specialis detektal6/felismerd algorit-
musokat tervezni. Jelen cikkliinkben egy ilyen lehetsé-
ges hibrid kod felismerésére mutatjuk be médszeriinket.

3. Képfeldolgozo eljaras
egy hibrid vizualis kod felismerésére

Egy olyan lehetséges hibrid vizualis kodot mutatunk be,
melyben egy j6l definialt mesterséges azonosité (egy
QR kod) és egy mesterséges Uton el6allitott (szért ré-
szecskék alkotta) természetes mintazat jelenik meg egy
kd6z6s képtérben (2. abra). Ez utdbbira a tovabbiakban
az NFI (natural feature identifier) betliszéval hivatkozunk.

2. abra
Prototipus hibrid kéd cimkékrél készitett mintaképek
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3.1. Az NFI cimke

Az azonositani kivant cimke mesterséges és termé-
szetes azonosité kombindacidjaval adott. A cimke koze-
pén egy megadott méretl standard QR kéd helyezkedik
el, mely relevans adatot kédol, példaul szériaszamot,
URL-t, vagy egy adatbaziskulcsot. A QR kéd kérnyeze-
tében, egy meghatarozott méretl és szin( keretben vé-
letlenszerlien szétszért részecskék (un. glitterek) he-
lyezkednek el. A glitterek elhelyezkedése, szama, szi-
ne, mérete, alakja, poziciéja nem kotott, de statisztikai
uton jellemezhet§ és a cimke gyartdsa soran valameny-
nyire szabalyozhato.

A cimkék nyomdai uton készillnek és kilénlegessé-
glk, hogy felhelyezés utan roncsolédas nélkll nem ta-
volithaték el, ezaltal az egyedi mintazatot hordoz6 cim-
ke felhelyezésével az objektum példanyt permanensen
Osszekapcsoljuk az egyedi azonositéval. Agyartas nyom-
dai miiveletsoranak egy Iépésében a (még fel nem he-
lyezett) cimkékrdl referenciakép készul idedlis fényvi-
szonyok és kamerapozicié alkalmazaséaval.

3.2. Az NFI felismerési feladat

A feladat mobil eszkdzzel fényképezett biztonsagi
cimkék meghatarozott részén véletlenszerlien elhe-
lyezkedd részecskék helyének meghatarozasa alapjan
a cimkével megjel6lt objektumok azonositasanak ta-
mogatédsa. Az algoritmusnak atlagos mobilkészulékkel
készllt, kulénféle torzitdsokkal terhelt képeken kell
dolgoznia. Elvaras tovabb4, hogy egy kép feldolgozésa
valamint a kod ellenérzése mobil eszkdzédn is révid idé
alatt (<1.5 s) elvégezhet6 legyen.

Afeladat harom 8 1épésre bonthatd: képalkotés, kép-
feldolgozas, azonositéas. A képalkotas, vagyis az NFI cim-
kérél tértend fénykép készitése a mobil eszkdéz stan-
dard beépitett funkcidival elvégezhetd. Minimalis kép-
elemzési technikaval esetleg adhaté egy kis tamoga-
tas a felhasznalénak a megfelel§ pozicionalas és foku-
szélas érdekében. A képfeldolgozas rész végzi a nyers
fényképeken a cimke teruletének megtalalasat, a cim-
ke részét képezé QR kbd detektalasat, az NFI régid be-

hatarolasat, a glitterek detektalasat, tovabba a glitte-
rekhez a képbdl kinyerheté leir6k meghatarozasat. Az
azonositas, hitelesités a képfeldolgozé fazisbdl kapott
leir6 adatsorok alapjan végzi el az aktudlis képen lat-
haté cimke 6sszevetését a cimkéhez tartoz6 referencia
képpel, helyesebben a referenciakép alapjan meghata-
rozott leir6 adatokkal. E |épés végén kaphatunk egy
egyszerl igen/nem ddntést, vagy valami megbizhatésa-
gi értéket arra vonatkozéan, hogy az adott cimke ere-
deti (hiteles) vagy sem.

A képalkotasi szakasszal ebben a cikkben egyélta-
lan nem foglalkozunk, a képfeldolgozasi feladatra rész-
letesen bemutatunk egy algoritmust, az azonositasi 1é-
péshez pedig csak felvazolunk alapétleteket.

3.3. A felismerés képfeldolgozasi szakasza
A cimke specifikaciéjatol fuggéen kilénbdz4 kép-
feldolgozasi megkdzelitések képzelhetdk el. A mi meg-
kézelitésink fontosabb Iépései a kdvetkezbk:
meghatarozasa,
2. a glittereket tartalmaz6 zéna behatarolasa
és a glitterek detektalasa,
3. jellemz6k kinyerése.

3.3.1. A QR kéd detektalasa

A QR kéd elég jellegzetes mintazat (a kodolt tarta-
lomtdl fuggetlenil), ezért ennek detektalasa kézvetlenil
is térténhet a teljes képen.

Mivel szukségtelennek bizonyult az eredeti (viszony-
lag nagy felbontasu) képméret hasznalata, ezért el6-
szor Ujra mintavételezzik a képet, igy Iényegesen re-
dukalva a feldolgozandd képpontok szamat és ezzel a
feldolgozasi id6t. Egy alkalmas méretnek a 450 pixel
széles felbontast valasztottuk (a kép magassaga pedig
az aktualis képaranynak megfeleléen alakul, hiszen a
kamerdk eltérdé aranyokkal dolgozhatnak).

A kapott RGB képet L*a*b” szintérbe konvertaljuk és
a késbbbi feldolgozasban mar csak az L* (fényesség)
csatornat hasznaljuk. A tapasztalatok azt mutattak, hogy

3. abra A QR kéd lokalizacid kéztes eredményképei (sorfolytonosan):
input kép, kontrasztszéthuzast kbvetben, morfoldgiai nyitds eredménye, LoG sz(rés, kiiszébélt LoG szlrt kép,
nem 6sszefliggl terliletek szétvalasztdsa erdzidval, kbralakusag szerinti sz(rés, f64tl6 mérete szerinti szlirés eredménye
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az RGB kép csatornainak sulyozott ésszegével kapott
szlirkearnyalatos képnél, illetve a HSV szintérkonverzi-
onal hatékonyabbnak bizonyult a L* csatorna hasznala-
ta. Az input képek nem idealisak, viszont a QR kdéd min-
tazata alapvetéen magas kontrasztu, ezért kontraszt
széthuzassal javitjuk a képet.

Tébbszintd morfolégiai nyitas kévetkezik négyzet
alaku szerkesztéelemmel, mivel ismeretes, hogy a QR
kod négyzet alakd, igy a lehetséges QR kod terllet de-
tektalasa kénnyebb. Ezt kdveti egy LoG (Laplacian of
Gaussian) sz(rés, majd az eredményt kiszobdljik és
tovébbi Iépésekben mar binéris képpel dolgozunk.

Az eddig kialakult binaris képen még tébbnyire ta-
lalhatok téves régidk. Lehetséges, hogy a képen olyan
objektumok is egy régiét alkotnak, melyek nem szoro-
san Osszetartozéak, ezért egy kisebb szerkesztéelem-
mel morfoldgiai er6ziét hajtunk végre. Ezutdn kdvetke-
zik az objektumok kéralakusaganak és féatloja hosz-
szanak (egyfajta kiterjedés) vizsgalata, melyek alapjan
tovabbi, vélhet6en nem QR kddhoz tartoz6 terileteket
hagyhatunk el. A QR koéd kéril a szabvany szerint elhe-
lyezkedik egy ugynevezett csendes zéna. Mivel azon-
ban a detektalt régié azt nem tartalmazza, morfolégiai
dilatacioét alkalmazva felhizlaljuk az objektumot a csen-
des zo6naval kib8vitett méretre. Kivanatos ,mellékha-
tasként” ezzel a 1épéssel a szegmentalt objektum kon-
tarvonala is egyenletesebbé valik. A fent vazolt |épése-
ket a 3. abraillusztralja.

A QR kéd helyzetének ismeretében meghatarozhaté
annak orientacidja is. A kapott képen meghataroztuk az
objektum sarokpontjait, majd a kapott koordinataponto-
kat felhasznélhatjuk a rektifikalt kép el6allitasahoz. Er-
re amiatt van szlkség, hogy a kés6bbiekben ésszeha-
sonlithatéva véljanak a detektalt glitterek jellemzéi a
referencia adatbazisbeliekkel. A rektifikalas soran a
képet ugy transzformaljuk, hogy a QR kéd valéban négy-
zet alaku terilletként jelentkezzen, mintha a kamera
pontosan a cimke sikjara mer6leges iranybdl készitet-
te volna a felvételt, rdadésul ugy, hogy a kép sorai és
oszlopai parhuzamosak a QR kéd fé iranyaival. Egy

eredeti képet és annak rektifikalt transzformaltjat mu-
tatja a 4. abra.

Ahhoz, hogy a vizsgalt kép ténylegesen ésszemér-
hetd legyen a referenciaval, meg kell hatarozni a QR
kod orientacidjat is, vagyis, hogy a képen talalhaté QR
kéd hogyan helyezkedik el a tarolt poziciohoz képest,
hiszen 6nmagédban a négyzet alaku terilet ,kiegyene-
sitése” még 4 kilénb6z8 orientacioét tesz lehetévé. Fel-
tételezziik, hogy a referencia adatbazisbeli QR kéd a
szokasos iranyultsaggal rendelkezik (a 3 f6 lokator
minta a felsd és baloldali sarkokban van). Az elforgata-
si sz6g megallapitasa is tobb |épésben torténik. Itt méar
csak a szegmentalt QR kdd régioét tekintjik, és ezen
végzunk el tovabbi képfeldolgoz6 miiveleteket. Az ob-
jektum iranyultsagat jol meghatarozzak a kéd sarkai-
ban talalhaté lokator négyzetek, tehat a feladat ezek
megtalalasa. Feltételezzik, hogy az input kép nem tor-
zult olyan mértékben, ami akadalyozna a kddot alkot6

A szlurkedrnyalatos képet adaptiv kliszdbdléssel bi-
narizaljuk, majd az igy kapott eredménykép komple-
menterén 1évd lyukas objektumokat feltéltjik. Ezt ko-
vet6en tavolsagtérképet szamitunk, melyen morfolé-
giai zarast kévetéen az eredményt kiszdbdlve meg-
kapjuk a QR koéd sarkaiban levé négyzeteket. A kapott
eredmény tartalmazhat nem val6s objektumokat is, ezek
kiszdrésére megalkottunk egy feltételrendszert. Mivel
csak a kéd teriletét vizsgaljuk, igy tébb a priori infor-
macié is adott. A kritériumok megadaséanal az egyes
szegmensek kdzéppontjait tekintettik. Elegendd azon
terlleteket megtartani, melyek x, y koordinatai maxi-
malis vagy minimalis értékeket vesznek fel a tébbi cent-
roid viszonylatdban, illetve ahol, ha az x, y parok kézdl
az egyik minimalis, akkor a masik maximalis. Minde-
zek utan mar csak a fennmaradé objektumok k&ézép-
pontjait tekintjik és ezek egymashoz viszonyitott hely-
zetének vizsgdlata megmutatja, hogy mely sarkokban
talalhaté négyzet, amib6l megkaphat6é a QR kéd orien-
tacidja. A folyamat 1épéseit az 5. abra szemlélteti.

3.3.2. Az NFI| kéd detektalasa

4. abra Egy eredeti kép és annak rektifikalt valtozata
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5. abra A QR koéd elhelyezkedését meghatarozo lépések

A QR kod helyzetének meghatarozasat kdvetben az
NFI zéna megtalaldsa a feladat. A specifikacié alapjan
adottak a QR kédot tartalmazé négyzet és a kils6é négy-
zet oldalainak valés méretei (milliméterben). Ebbdl a
képen detektalt QR régié méretének ismeretében egy-
szer( szamitassal meghatarozhat6 az NFI zéna terilete
a képen. A kés6bbi azonositadshoz szikséges még az
NFI zéna kézéppontjdnak meghatdrozasa a referencia
koordinata rendszer megadésahoz.

A képfeldolgozast igényld feladatok utolsé 1épése a
behatarolt NFI zona teriletén elhelyezkedd glitterek de-
tektalasa. Ehhez a képen adaptiv kiiszébdlést végzink,
majd a tévesen detektalt objektumokat kilénféle alaki
jellemzék alapjan sz(rjlk ki. A bemutatott algoritmus te-
rilet és kdralakisag alapjan szikitette a lehetséges va-
I6s glitterek szdmat. A folyamatot a 6. abra szemlélteti.

3.4. Azonositas, hitelesités

Ebben a szakaszban attekintjik a cimkeazonositas
folyamatat, illetve felvazolunk néhany a hitelesitéshez
hasznalhat6 jellemzét, mdédszert. Az adott cimkeképnek

a referenciaadatokkal val6é ésszehasonlitdsahoz az aldb-
biakra van szikség:

1. a detektalt glitter pontok parositasa, megfeleltetése

2. a glitter halmazok kéz6tt hasonldsagi mértek

kiszamitésa,

3. dontés az elfogadasrdl vagy az elutasitasrél,

illetve megbizhatésagi érték kiszdmitasa.

A képekbdl kinyerhetd informacié lehetévé teszi,
hogy a pontok parositasahoz jellemzdk széles paletta-
ja alljon a rendelkezésre. Figyelembe veheték az il-
leszkedés mérésére példaul az alabbi paraméterek:

— detektalt glitterek darabszama,

— illeszked§ (parosithatd) glitterek szama,

— outlier-ek (nem parosithaté6 glitterek) szama,

— glitterek (mint ponthalmaz/régié) és/vagy kézép-

pontjaik kdz6tti tavolsag,

— glitterek alaki jellemzdi (tertlet, kéralakusag,

leghosszabb atlé, legrévidebb &tl6, orientacié stb.),

— glitterek megjelenési jellemzdi (arnyalat-eloszlas,

hisztogram, korrelacié stb.).

6. abra A glitterek meghatdrozasanak lépései:
glitter zéna kivagasa, detektalt objektumok, alaki jellemzd6k alapjan szdirt glitterek
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A bemutatott prototipusban az azonositas egy egy-
szer( jellemz6 alkalmazasaval torténik. A bemeneti ké-
pek kulénb6z6 felbontdsuak lehetnek, a cimkék a kép-
mezd kulénbdzd részét tolthetik ki és a képeken eltérd
méretben, eltérd pixelszdmdu terileten jelenhetnek meg.
Ezért feltétlenll szikséges a képek méretének egyfaj-
ta egységesitése (normalizalasa), hogy a glitterpozicié-
kat egy kézds referenciahoz viszonyitva tudjuk 6ssze-
hasonlitani, mivel az eredeti pixelkoordinatak énma-
gukban nem alkalmasak erre. A glittereket tartalmazé
zéna koordinatazasat mindkét iranyban a [-1.0, 1.0] in-
tervallumban hatdroztuk meg, a koordinatarendszer ori-
gébja pedig a QR kdédmez6 (és egyben az NFI zéna) koé-
zéppontja.

Ebben a koordindtarendszerben keressik a vizs-
galt cimkén detektalt glitterekhez parokat a referencia
képen talalt glitterek kdzétt. Parnak tekintjik a minta-
ban legkdzelebbi glittert, ha a tavolsdga egy megadott
kiszdbértéknél kisebb. Az illeszkedés alapjaul a paro-
sitott glittereknek a parjuktol vett atlagos tavolsaga
szolgal. llleszked8 NFI-nek tekintjik azt, ha az atlagos
paronkénti tavolsag egy megadott klszobérték ala
esik. Tapasztalatunk szerint meghatarozhaté olyan k-
szbbszdm, melyet alkalmazva az algoritmus képes
megtaldlni a vizsgalt cimke kép referencia adatbazis-
beli parjat. Bar el6fordulhat téves péarositds, ez nem
szadmottev6 az egy cimkére keruld glitterek mennyisé-
géhez viszonyitva. Az algoritmus kiértékelése soran a
bemeneti képet minden referencia adatbazisban lévé-
héz megfeleltettik és az elért eredményeket megvizs-
galva hataroztunk meg azt a kiszdbértékeket, mely
alapjan az algoritmus dént az NFI cimke elfogadésérol
vagy az elutasitasarol.

4. Elért eredmények

4.1. Tesztkérnyezet

Avizsgalathoz hasznalt prototipus NFI cimke speci-
fikacidjanak legfontosabb adatai a kévetkezék. A kép-
terileten adott valahol egy négyzet alaku terilet, kdze-

pén egy négyzet alaku kivdgassal (ablak). A kodterilet
oldalhossza 18 mm, az ablaké pedig 12 mm. Az ablak-
ban egy QR kéd talalhaté a keretben pedig az NFI glit-
terek. (A QR kdédban elhelyezett azonosit6 segit az adott
cimkéhez tartoz6 referencia adatok kikeresésében az
6sszehasonlitashoz.)

A valésagban az ablak felllete egyszin(, hatarozott
kérvonald, de a képen a mobil felvételt esetlegesen za-
var6 fényhatdsok miatt foltokban szineltérések lehet-
nek. A felvétel soran a kamera felvételi iranya nem fel-
tétlenul merbleges a feluletre. Az ablak teriletén ese-
tinkben 30-60, a fényt visszaverd anyagbdl készult ré-
szecske (glitter) lathat6. A részecskék legnagyobb mé-
rete 400 mikron. A részecskék elhelyezkedése vélet-
lenszerd.

Az azonositashoz a minta képek alapjan tapasztala-
ti uton meghatérozott kiiszébértékek a pontok parosita-
sanéal 0,025, az atlagos tavolsagra vonatkozéan pedig
0,0065.

Az algoritmus kiértékelését egy Intel(r) Core(tm) i7-
4700MQ 2.40GHz CPU-val rendelkezd szamitégépen
végeztik MATLAB(r) kérnyezetben, az Image Proces-
sing Toolbox felhasznaldsaval készilt implementécié-
val.

A teszteléshez dsszesen 80 darab, 6 kilénb6z6 ké-
szllékkel készitett kép allt a rendelkezésiinkre. Ezek
mindségben is 1ényegesen eltérbek voltak.

A kiértékelés soran az input képet minden referen-
cia adatbézisban lév6vel Osszevetettik és az elért
eredményeket megvizsgalva meghataroztunk két ki-
szbbértéket, mely alapjan az algoritmus dént az elfoga-
dasrol vagy az elutasitasrél.

4.2. Eredmények

Az 1. és a 2. tablazat egy Apple iPhone-nal, illetve
egy Sony Xperia-val készllt képek azonositasanak ered-
ményeit mutatjak. A referenciaképeket egy Canon DSLR
kameraval készitették. A tablazat sor- és oszlopcimké-
iben talalhaté sorszamok (1-5) a kilénb6z8 NFI cimké-
ket jel6lik, az oszlopokat a mobil kamera a sorokat a
DSLR kamera altal készitett felvételek alkotjak. A tabla-

iPhone 1 | iPhone 2 | iPhone 3 | iPhone 4 | iPhone 5 | . . .
Canon 1 | 0.0065 | 0.0073 | 0.0075 | 0.0099 | 0.0066 | AzApple iPhone
Canon 2 | 0.0099 | 0.0017 | 0.0066 | 0.0080 | 0.0067 | ressirert remek kocart
Canon 3 | 0.0093 | 0.0078 | 0.0042 | 0.0077 |0.0066 | azonosités eredményei
Canon 4 | 0.0086 | 0.0057 | 00073 | 0.0034 | 0.0067
Canon_5 | 0.0093 | 0.0079 | 0.0072 | 0.0093 | 0.0054

Xperia_1 | Xperia 2  Xperia_3 | Xperia 4  Xperia S | , . .
Canon_1 | 0.0062 | 0.0076 | 0.0069 | 0.0083 | 0.0096 | 4 Sony Xperia
Canon 2 | 0.0112  [0.0027 [ 0.0086 [ 0.0096 | 0.005] | tecion sepok rocort
Canon 3 | 0.0097 | 0.0069 | 0.0045 | 0.0105 | 0.0072 | azonositas eredményei
Canon_4 | 0.0094 | 0.0062 | 0.0087 | 0.0058 | 0.0065
Canon 5 | 0.0100 | 0.0083 | 0.0072 | 0.0097 | 0.0043
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3. tablazat
Futasi id6 statisztikdak

Futasi id6 (s/kép)
Miivelet Atlag 95% CI
Képfeldolgozas 1.1129 [1.0915, 1.1343]
Azonositas 3.0 x 104 | [2.24, 3.76] = 10+
Képfeldolgozas + azonositas | 1.1133 [1.0918, 1.1347]

(atlag, 95%-o0s konfidencia intervallum)

zat f6atlojaban talalhaték az azonos cimkérél két kilén-
béz6 kameraval készitett felvételek illeszkedésérdl a
mérészamok. A félkdvéren szedett mezékhdz tartozé
parositasokat az algoritmus jelen bedllitasai mellett el-
fogadja, a normal szedésl értékekhez tartozé parokat
elutasitja. Afélkdver all6 szedéssel jeldlt értékek az al-
goritmus altal elfogadott valédi parokhoz (true positi-
ve), mig a félkévér délt szedésliek az algoritmus altal
elfogadott, de valéjdban nem parokhoz (false positive)
tartoznak. Ezen a kép halmazon jelen paraméter bedlli-
tasok mellett nem fordult el6 a masik tipusu hiba, va-
gyis az algoritmus altal elutasitott valédi par (false ne-
gative). Lathatd, hogy az egyébként igen kicsi minta
esetén az algoritmus csak 1 illetve 2 téves azonositast
jelzett 5-5 valds illeszkedés mellett.

NfiDemo

71 O 78 Matched glitters: 39

NfiDemo

[ ACCEPTED |
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A futési id6ket a 3. tablazat mutatja. Jél lathato, hogy
dominal a képfeldolgoz6 miveletsor és az azonositas
(egy mintanak egy referenciamintaval val6 désszeveté-
se) ehhez képest elhanyagolhaté ideig tart.

4.3. Mobil demo alkalmazas

A bemutatott algoritmust beépitettiik egy mobil esz-
k6zokon futtathatd egyszerli demo NFI olvasé Android
alkalmazasba. A képfeldolgozé miveletek implementa-
ciéjahoz az openCV4Android SDK-t hasznaltuk. Az al-
kalmazas a beépitett kamerat hasznalja a képalkotas-
hoz. A demonstralashoz lehet6ség van képek feltdlté-
sére is. A QR kod lokalizalasat és dekdédolasat kovets-
en detektaljuk az NFI glittereket, majd a képbdl kinyert
jellemz8k 6sszehasonlitasra kerllnek a referencia
adatbazisbeli mintdkkal. A mobil alkalmazas kb. 1 ma-
sodperc alatt kiszamitja a hasonlésag mértékét. Acim-
ke elfogadasra keril, ha a hasonl6sdg meghalad egy
megadott kliszébértéket, ellenkezd esetben a rendszer
jelzést ad, miszerint a cimke vélhetéen hamisitvany. A
demo alkalmazas néhany allapota lathat6 a 7. dbran.

5. Osszefoglalas

Bemutattunk egy képfeldolgozé algoritmust, mely al-
kalmas bizonyos mesterséges és természetes azono-
sitok felismerésére. Az eljaras robusztus kilénb6z6 ké-
pi felbontas, képminéség, megvilagitas és pozicionalas
mellett. A mddszer automatikusan lokalizalja a QR ké-
dot, meghatarozza a transzformaciot a QR-NFI zéna nor-
malizalasara, valamint detektalja az NFI zénaban talal-
haté glittereket. Ismertettlink egy egyszerl parositasi
stratégiat is az NFI minta azonositasra. A képelemzés
mobileszk6z6kdn is gyors, 1 masodperc korili felvéte-
lenként.

Koészonetnyilvanitas

A szerz8k koszdnetet mondanak az InterSoft Hungary
Kft.-nek a bemutatott kutatas tamogatasaért, valamint a
vizsgéalathoz haszndlt hibrid kddokrol készilt fényképek
rendelkezésre bocsatasaért. A demo alkalmazas Androi-

7. abra

A demo alkalmazas néhany allapota

(képfelvétel, eredmény kijelz6 teszt izemmdodban,
normal elfogadas)
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interaktiv kiegészitése
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A klasszikus egyiranyu miisorszoré halézatokon iizemeltetett ingyenes és eléfizetéses tévé szolgaltatasok nem mehetnek el
a valtozo vilag megvaltozott nézéi szokasai mellett. Egyre tobb olyan lehetdségiik van, amellyel interaktiv elemekkel egészithetik
ki az alapszolgaltatasukat. Ezek koziil jelenleg kiemelkedik iparagi elfogadottsaga, és terjedése miatt is a HbbhTV,

amely mar Magyarorszagon is teret nyert.
1. Bevezetd

A klasszikus misorsz6rd szolgaltatasok kéltséghaté-
kony és robosztus megoldast nyujtanak. Azonban az
interaktivitas terén sok lemaradasuk van a vissziranyu
adatforgalommal is rendelkezé m(isorterjesztési halé-
zatokhoz képest. Marpedig a valtozé néz6i szokasok
elvarjak az alkalmazkodéast a lekérhetd tartalmak és az
interaktivitas vilagédhoz. A cikk arra keresi a valaszt,
hogy milyen lehetéségei vannak egy mlisorszér6 halo-
zatizemeltetének arra, hogy alkalmazkodjon az uj igé-
nyekhez. A cikk 2. szakaszaban a digitalis misorszo6-
rasi rendszeren belili megvalésitasok, a 3. szakasz-
ban pedig a mlisorszérasi és IP hibrid megoldasok ke-
rilnek bemutatasra. Végll a 4. szakasz fokuszaban a
hibrid rendszerek koézil a Magyarorszagon is éles
Uzemben mikédé HbbTV szabvany és alkalmazasai
allnak.

2. Adatkozlés alapu
miisorszorasi interaktivitas

A digitalis mlsorsz6ras esetén felmeril az a lehet6-
ség, hogy a miisorszéré kapacitas egy részeét adatfor-
galmi szolgaltatédsok hasznaljak. Ezekkel az adatszora-
si megoldasokkal angol nevén (a felhasznalé felé ,tolt”
tartalom alapjan) dgynevezett ,push” szolgaltatasok
valésithatéak meg, ahol akar egész filmek is kdzvetit-
het6ek megfelel§ végfelhasznaldi eszkéz esetén utdla-
gosan lekérhet6 médon. A megoldas tulajdonképpen
hélézati szempontbdl nem interaktiv, hiszen visszira-
nyu jel tovabbra sincs, de lehet olyan extra tartalmakat
kildeni a néz6 felé, amelyek az él6 adast kiegészitik
és a nézGk szamara nyujtanak ujabb médiafogyasztasi
vélasztasi lehet8séget, az operatornak pedig potencia-
lis bevételi forrast.

Ennek a megoldasnak tébb probléma4ja is van. Egy-
részt a vissziranyd jel hianyaban a hibajavitas nagyon
korlatos, igy a vételi problémak miatt tébbszér kell cik-
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likusan kisugarozni a tartalmakat és még ekkor sem
garantalhaté, hogy minden vev6egység rendben meg-
kapta a kisugarzott adatokat. Masrészt ugyanazt a kor-
latos er6forrast hasznalja, amely a linearis mlsorok m{-
sorsz6rdséhoz is felhasznalhat6 lenne. Ez utébbi korla-
ton szerencsés egylttallasok esetén segithet, ha az
adatforgalom olyan éjszakai id6szakra koncentralédik,
amikor nem minden msor él (vagy statisztikus multi-
plexalas esetén a mdlsorok egy része jobban témorit-
hetd), tehat tulajdonképpen idészakos ,szabad kapaci-
tas” keletkezik. Ez nem mindig tervezhetd, illetve las-
sitja a disztribucioét (hiszen az 0j tartalmak pont a csu-
csidé utan jelennek meg), igy praktikusan a legtébb né-
z6h6z legalabb egy nap késéssel ér el, ami egy filmtar
esetén toleralhatd, egy lekérhetd hiradé-videotar, vagy
egy napi sorozat esetén azonban mar nem biztos.

A korlatozasokkal egydutt is tébb helyen indult kil-
féldoén ilyen szolgaltatas, els6sorban miholdas misor-
szérasi megoldasok esetén a lineéris addsokat kiegé-
szit6 fizet6s videdtarak kialakitasara. Fontos lehet olyan
kérnyezetekben is, ahol az internet hianya miatt ez az
egyetlen modja a lekérhetd tartalmak (akar videés,
akar széveges informaciorél beszélink) eljuttatasanak
kialakitasara, tehat egyfajta digitalis szakadékot athi-
dalé lehetéséget is adhat, de ebben az esetben mar na-
gyon specidlis végfelhasznal6 eszkdz szlikséges.

Ezeknek a megoldasoknak a hosszu tavu jévéje
azonban az internet terjedésével egyre inkdbb bizony-
talan, féleg, ha figyelembe vesszik az EU és hazai ira-
nyelveket a szélessavu internet altalanos elérhetdsé-
gével kapcsolatban. A mar kiépitett videdtar szolgalta-
tasok az atmeneti id6ben még eredményesen miikéd-
hetnek, de Uj, hasonlé szolgaltatas kiépitésének meg-
térilése Eurépaban mar megkérddjelezhet6. Raadasul
a féldfelszini sugarzashoz hasznalt spektrum esetle-
ges szlkulésével még inkdbb korlatos eréforrassa va-
lik a megmaradé savszélesség, amelyet Magyarorsza-
gon nem csak az ingyenes televiziés sugarzas, hanem
eléfizetéses TV szolgaltatas is hasznal.
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3. Miisorszoras és IP hibrid megoldasok

A masodik lehetséges megoldas az, hogy a misorszoé-
ré szolgaltatast egy IP-alapu oda-vissza irdnyu kap-
csolattal egészitjik ki. Az IP-kapcsolat altaldban ebben
az esetben az internetet jelenti, de el6fordulhat olyan
eset, amikor a m(sorsz6rd szolgaltatdé és az internet-
szolgaltaté ugyanaz és ekkor egy egészében, vagy
részben menedzselt haldzati kapcsolat is eldallhat.

Ennek a megoldasnak is tdbb lehetséges formaja van.
Tulajdonképpen a tv-re koétdtt okos eszkdzdk (set top
box, szamitégép, mobiltelefon), vagy akar egy halézat-
hoz kapcsolt okostévé mar sok Uj lehetéséget nyujta-
nak. Ezek a megoldasok altaldban olyan 6énallé kérnye-
zetben futnak, amelyek a nézét ,elviszik” az él6 adas-
tél. Tehat vagy az alkalmazasokban fogyasztja az inter-
aktiv tartalmakat, vagy pedig az €16 adasokat nézi.

Ez utébbi korlatozds azonban nyilvanvaléan sok
olyan Uj szolgaltatasi és Uzleti lehet6ség megjelenését
limitalja, ahol éppen az él6 adas és az interaktiv tarta-
lom szinkronizélasa a lényeg. Természetesen ennek
megfeleléen megjelentek olyan uj fejlesztések is, ame-
lyek ezt az §sszekapcsolédast tamogatjak. A digitalis
misorszérasban nem csak addasjelek, hanem adatok
is kdzvetithetbek. Ezek lehetnek a végelhasznal6 esz-
k6zén futé alkalmazésok, vagy az alkalmazasok altal
vart és felhasznalt adatok. Ezek kézll szintén tébbféle
megvaloésitas latott napvilagot (pl.: Olaszorszagban ko-
ran teret nyert az MHP, az Egyesilt Kiralysagban pedig
a Freeview-hoz kapcsol6d6 Youview), azonban elter-
jedtsége és hazai alkalmazasa miatt a kdvetkezd sza-
kasz a Hybrid Broadcast Broadband Television (HbbTV)
szabvanyra fékuszal.

1. abra
A HbbTV szabvany meglévé webes és misorjel tovabbi-
tdasi szabvanyok étvézetére épil

Egyirdnyud m(isorsz6ras interaktiv kiegészitése

4. A Hybrid Broadcast Broadband
Television (HbbTV) szabvany

4.1. A HbbTV altalanos bemutatasa
A HbbTV az egyik legdinamikusabban fejléd6 IP-md-
sorszér6 hibrid szabvany (szabvéany referencia: ETSI
TS 102 796 v1.2.1). A jelenlegi HbbTV konzorcium 2009-
ben a francia H4TV és a német German HTML Profil
projektek egyesilésével j6tt 1étre. Tovabba 2014 juniu-
saban az Open IPTV Forum (OIPF) is beolvadt a HbbTV-
be, ami Ujabb fejlesztési iranyok lehetéségét nyitotta ki.
A szolgaltatas igénybevételéhez szilkséges egy inter-
netre kapcsolt kompatibilis vev6eszkdz (tipikusan TV,
vagy set top box) és olyan broadcast forras (pl. a digi-
talis féldfelszini adas), amely tartalmazza a HbbTV al-
kalmazas inditdshoz szlikséges informaciés csomagot.
Az Antenna Hungéria is ezt a szabvanyt valasztotta
a magyarorszagi foldfelszini misorszérashoz kapcso-
[6d6 interaktiv szolgaltatas kiépitéséhez. Ennek harom
f6 oka a szabvany szilard alapjai, a piaci szerepl6k
(eszkdzgyartok és média cégek) tamogatasa és a szab-
vany féldrajzi elterjedésének folyamatos névekedése.
El6szér is, a HbbTV szabvany mar létezd és elterjedt
webes és misorterjesztési szabvanyokra épil (OIPF,
CEA, DVB, MPEG-DASH és W3C). Ez biztositja, hogy
nem olyan fejlesztési tudasok kiépitésére van szlkség
az implementaciéhoz, amelyek ennek a technolégia-
nak a kizarélagos sajatossagai. Eppen ellenkezéleg,
ezzel érhet6 el, hogy a hasonlé terileteken aktiv fej-
lesztdk is be tudjanak kapcsolédni kénnyen a fejlesz-
tésbe, illetve az eszkdzgyartok esetén csékken a koc-
kézat azzal hogy nem valamilyen exkluziv bizonytalan
, hanem
meglévd elterjedt szabvanyok kombinacidja.
Masodrészt (részben az elsébdl kfvetkezben) a szab-
vany az utébbi években széles piaci tAmogatottsagot
ért el. Az eszkdzgyarték ugyan épi-

3
\

tik a sajat IP-alapu ,zart kert” tipu-
su alkalmazasi kdérnyezeteiket, de
egy elterjed6ben |évd 4&ltalanos
szabvany tdmogatasat legtébben
nem kerulhetik el. Radadasul a mé-
dia piac szerepl8inek és az interak-
tiv szolgaltatas fejleszt6knek adodik
meég egy fontos elény. Amennyiben
a koradbban emlitett okos eszk$zok
mindegyikére, folyamatosan frissi-
tett alkalmazisokat akarnak fej-
leszteni az rendkivlil magas kélt-
séggel jar, mivel egyidejlileg akar
tébb tucat kilénbdz8 alkalmazast
kell fejleszteni és karbantartani. Ez-
zel szemben a Hbb TV egységesebb
feluletet nyujt, amivel ez a teher
cs6kken. A harmadik fontos szem-
pont a féldrajzi elterjedtség ndve-
kedése. Ez részben eredménye,
részben pedig énmagaban is kata-
lizatora az elsé két elénynek.
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AHbbTV lehet8séget ad arra is, hogy a tartalom egy
része a DVB-T multiplexen keresztil kerlljon kézveti-
tésre (hasonldéan az el6z6 szakaszokban mar targyalt
datacast megoldasokhoz). Ez egyrészt elég draga er6-
forrast hasznal, viszont elénye ugyanaz, amit a 2. sza-
kaszban leirt mdédszereknek. Ugyanakkor a vevéké-
szilékek részér6l magasabb felkészultséget igényel,
els@sorban a tarhely szempontjabdl (ez a kérdéskér a
fontossdga miatt a kévetkezd szakaszban még érintés-
re ker(l).

4.2. A HbbTV funkcidk Kihivasai média szemszégbdl

Mint minden éI6 és fejl6dé szabvanynak, a HbbTV-
nek is megvannak a maga korlatai és gyermekbeteg-
ségei. Egyrészt a vevéegységekben altalanosan elter-
jedt 1.0/1.1 valtozatok csak konstans savszélességl
videdstream lejatszasat teszik lehetévé és hidnyzik az
internet sajatossagaihoz igazodé6 adaptiv streaming le-
het6ség. Erre vannak olyan athidalé megoldasok, ami-
kor a HbbTV alkalmazés induldsakor egy végfelhasz-
naloi savszélesség ellenérzésével tdbb mindségu stre-
am kézul kerllhet egy automatikusan kivalasztasra, de
természetesen ez csak félmegoldas. Az Ujabb verziéju
HbbTV szerencsére mar tdmogatja az MPEG-DASH-t is,
de ezek a vevBkészilékek még nem terjedtek el széles
korden.

A gyermekbetegségek kdz6tt emlithetjik azt is, hogy
az 1.0/1.1 esetében viszonylag nagy a rugalmassaga
az eszkbézgyartdknak az adaptalaskor, ami miatt a kifej-
lesztett alkalmazasok eltéréen jelenhetnek meg kilén-
b6z készilékeken. Ez ahhoz hasonlé jelenség, mint
amit néha még ma is tapasztalhatunk az internetes we-
blapok esetében, hogy kilénbdz6 béngészékben elté-
réen jelenhet meg ugyanaz a weblap. Ezek az inkompa-
tibilitasok idével bizonyara csdkkeni fognak, illetve
szintén az 1.5-6s verzié egyik nagy igérete, hogy mind
a fejleszt6knek mindig pedig az eszkézgyartéknak egy-
ségesebb tesztelést teszt lehetvé.

A webes fejlesztési standardok hasznalatédnak atvé-
tele viszont kivalé lehet6ség a média szempontbdl ki-
lamalapu Uzleti modellek egyik legfontosabb alappillé-
re ugyanis egy fliggetlen mérési rendszer. Ezek webes
integracidja altalaban JavaScript hasznalataval keril
megoldasra, amely a HbbTV esetén is hasznéalhaté.

Fontos m(iszaki korlatozas elsésorban a tévékészi-
lékek esetében, hogy a HbbTV alkalmazasok részére
rendelkezésre all6 meméria mérete igen korlatos. Ezek
a korlatok sokszor az okostévé gyarték sajat alkalma-
zasai felé is fenn allnak, tehat nem csak a HbbTV funk-
ci6kat limitalja. Ennek nem csak a meméria ara az
oka, hanem sok orszagban olyan specidlis adok és
jogdijak sujtjak az eszkdzgyartokat, amelyek a tarhely
méretével aranyosak, ezért a gyartok igyekeznek a
szabvanyok altal elSirt minimdlis tarhelyet beépiteni
ezekhez a funkciékhoz.

Altalanos HbbTV szabaly, hogy a felhasznaléi funk-
ciékat a lehetd legegyszerlbben hasznalhatéra kell
tervezni, hiszen az iranyitadsra az esetek nagy tébbsé-
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gében minddssze a TV taviranyitéja all rendelkezésre.
A taviranyitd a négy f6 iranyba val6 navigacién és egy
jovahagyo billenty(in tdl elsésorban szamjegyek beira-
sat teszi lehetdve, szdveges bevitel megvalésitdsa ne-
hézkes.

4.3. A magyarorszagi digitalis féldfelszini halézaton
jelenleg elérheté HbbTV szolgaltatasok

Néhany korabbi korlatozott miszaki teszt utédn az
Antenna Hungaria 2013 &szén inditotta el MindigTV Plusz
néven kisérleti, orszdgos HbbTV szolgaltatasat, amely
az Antenna Hungéria InfoCsatornajardél indithaté el a ta-
viranyité piros gombjanak megnyomasaval. A cél ket-
t6s volt. Egyrészt éles lzem sordn megismertetni a pia-
cot a lehetséges szolgaltatasokkal és olyan teszteket
inditani, amelyek sokrétl felhasznalashoz adnak &tle-
teket. Masrészt az Antenna Hungaria is a teszt soran is-
merte és ismeri meg egyre jobban a HbbTV fejlesztés
és Uzemeltetés fortélyait. A MindigTV plusz 6 funkcioi
a 2014. 8szi allapotnak megfelel6en a 2. 4bran |athatok.

Az altalanos funkcidkon (pl. képekkel kiegészitett mu-
sorujsag, elé tv és radio streaming, videotar) tul, kettbt
érdemes kulén kiemelni. A webkamera képek haszna-
lata a vilagon sok helyen fontos informaciés forras pél-
daul kézlekedési, vagy turisztikai viszonylatban és meg-
jelenitésére a tévéképerny§ kivald. Tovabba sokszor
felmeril a kérdés, hogy hogyan indithaté egy komple-
xebb tranzakcié a HbbTV oldalakrél, ha a felhasznalé
szamara a tévé kezelésére csak a korlatos taviranyita-
si képesség all rendelkezésre. Ebbdl a szempontbdl
kiléndésen érdekes a szerencsejaték informacios ol-
dal. Ugyanis itt a képerny6n az automatikusan frisstlé
informaciok mellett egy QR (Quick Response) kdd ke-
rilt elhelyezésre, amelyet okostelefonnal leolvasva a
Szerencsejaték Zrt. hiva-

talos fogadasi mobil alkal- | 2. 4pra

mazasahoz jut a felhasz- | A MindigTV Plusz

nalé. Tehat az azonositasi ?gg’ﬁ””ﬂivember)

és kezelési szempontbdl is ‘

problémas tévékészilék -

a tranzakcié meginditasa- Menu

nak helye, de a tényleges :

komplex m(iveletek mar az El6 adasok >

erre sokkal alkalmasabb Videotar

okosabb mobiltelefonon .

végzédnek. AQR kod hasz- || Hirek

nélata raadasul szintén ldéjaras

mérhetd, ami a megrende- D

I6k szamara nagyon fontos. T
Ezutan els6 éles beve-

zetésként 2014 majusa- ||| Webkamerak

ban indult az MTVA Média- Mi ez?

klikk HbbTV szolgaltata-

sa, amelynek megvalési- s Nl

tdsdban szintén az Anten- i’fi

na Hungaria segédkezett. & __!

A szolgaltatas elsé kor- Min.D_Ig‘TV

ben a digitalis féldfelszini Plusz

halézaton és az MTVA sa-
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jat miholdas csatornain volt elérhet6. Ez a kér mara
tébb digitalis kabeltévés halozattal is bévilt.

Az MTVA Médiaklikk HbbTV portal funkcioi:

— A csatorndkra kapcsolaskor egy révid idére meg-
jelenik egy automatikusan felbukkand, piros gombot
tartalmazé ikon. Ez jelzi a néz6knek, hogy a csatorna-
hoz kapcsol6dé interaktiv szolgaltatasok elérheték.

— A taviranyit6 piros gombjanak megnyomasakor
megjelenitésre kerll egy indulé menu, amely felsorolja,
hogy milyen szolgaltatdsokat tartalmaz a HbbTV-portél.

— Az indulé menUbdél elérheté az MTVA 6t televizié
(M1, M2, M3, Duna, Duna World) és négy radié csator-
najanak (Kossuth, Petéfi, Bartok, Dankd) multimédia
tartalommal kiegészitett elektronikus misorijsagja
(EPG). A megfelel6 jogosultsaggal rendelkezé adasok-
hoz tartoz6 videdk elérhetéek kdzvetlenll a misordj-
sagbdl egyrészt egyes elkdvetkez6 misorokhoz (pro-
mok), masrészt a teljes adas a mar levetitett miisorok-
hoz (,catch-up TV”).

— Az indulé menibdl elérhet6 altalanos hirek, sport-
hirek és id@jaras informacio: a nézé szamara egysze-
rlien egy gombnyomassal indithaté az MTVA altal feltdl-
tott legfrissebb Hirado, Telesport, illetve idGjaras-elére-
jelzés vided.

— Az indulé menibdl elérhetd egy hirportal, ami a Hi-
rado.hu weblap tartalméanak HbbTV képerny6re optima-
lizalt megjelenitése.

— Az indulé men(bdl elérheté egy webradié oldal,
ahol meghallgathaté a féldfelszini digitalis misorszé-
rasban nem elérheté harom kézszolgalati radiécsator-
na (Duna World, Parlament, Nemzetiségi) mp3 formatu-
mu online streaming alapu kdzvetitése.

A 2014. évi futball vilagbajnoksag idején tovabbi Uj
szolgaltatasok indultak. Ezek egy része a portal ,stati-
kus” kiegészitése, mint a videétar (teljes mérkézések-
kel, dsszefoglalokkal és specialis tuddsitasokkal), kép-
galéria, cikkek és tabella informaciok.

A legérdekesebb megolddsok az él6 mérkézéshez
szinkronizalt interaktivitas kihasznaldsabdl adédtak.

Menii

" MERKOZESEK
Miisorujsag

HIREK
FOCI VB 2014

VIDEOK
Hirek

KEPGALERIA

1dojaras
Hiradé
Telesport
Webradiok

3. abra
A Médiaklikk
HbbTV
alapfunckioi

MEDIAKLIKK
(2014. november)
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Egyirdnyud m(isorsz6ras interaktiv kiegészitése

Egyrészt amikor egy mérk6zés elkezdddott, akkor par
masodperces informacids ikon ugrott fel a képernyd
jobb alsé sarkaban azoknak, aki egy masik kbézszolga-
lati csatornat néztek. igy emlékeztetve Sket, hogy egy
adott mérkézés (megjeldlve a csapatokat) éppen me-
lyik csatornan indult el (hiszen az M1 és M2 is kdzveti-
tett meccseket). Masrészt az €16 mérkézések alatt a né-
z6k a z6ld gomb megnyomasaval részletes és néhany
masodpercenként frissilé statisztikai informacidkat
(labdabirtoklasi arany, szabéalytalansagok és szégletek
szama stb.) kaphattak az adott meccsrél ugy, hogy en-
nek megtekintéséhez nem kellett elhagyniuk a kézveti-
tést. Az attetszd hattérrel belsz6 informéciés panel a
képerny6 bal oldalan jelent meg ugy, hogy kézben az
€16 adast a lehet6 legkisebb mértékben takarta csak
el. Az ehhez sziilkséges adatok a MTVA részére a FIFA
adatszolgaltatasanak keretében alltak rendelkezésre.

A megvalésitas vildgszinten is ujdonséagnak és elé-
remutaténak szamit és jol ramutat a szabvany egyik
legfontosabb elényére, hogy az él6 adashoz interaktiv
események szinkronizélhatbak.

4.4. Tovabblépési lehetéségek

A tovabbi terjedéshez tobb faktor egyuttallasa szik-
seges. Kell, hogy a kompatibilis vev6késziilékek tovabb
terjedjenek, amelyben kiemelt szerepe van a tévégyar-
téknak. A magyar arusitéhelyek polcain 1év6 okosté-
vék kozil a legtébb alkalmas lehetne a HbbTV alkalma-
zasok inditdsara, de ezt kereskedelmi, vagy muiszaki
okbdl a gyartok a Magyarorszagon forgalomba ker(ld
tévék egy részében nem aktivaljak (holott egy ugyano-
lyan modell Németorszagban, vagy Franciaorszagban
elére aktivaltan keril forgalomba). A szolgaltatasok in-
duldsa és gazdagodasa szerencsére j6l lathatd modon
a tévégyarték reakcidjat is meghozza, egyre tébben ak-
tivaljak készulékeikbe a HbbTV funkciét.

A szolgaltatas ismertségének terjedésével és a ve-
vBkészilékek szélesebb korl elérhetéségével a jelen-
leg még tavol maradé médiaszerepl6k is egyre inkdbb
lehetdséget lathatnak ezekben az interaktiv alkalmaza-
sokban. Ez egy 6nmagat erdsit6 folyamatot indithat be,
hiszen az Uj szolgaltatasok tovabbi felhasznélokat von-
zanak be, amely tovabbi szolgaltatéknak teremtheti
meg az Uzleti racionalitast az indulasra.

Fontos kérdés a HbbTV alapu szolgaltatdsok reklam
alapu értékteremtésének megvalésitasa is, ugyanis je-
lenleg a vildgban és itthon is ezek elsésorban az in-
gyenes és szabadon foghat6 kategéridba tartozé piaco-
kon mikddnek. Ehhez a mar kordbban emlitett fligget-
len mérési rendszerekhez valé mielébbi csatlakozés a
legkritikusabb tényezd, hiszen a reklam bevételek el-
szamolasa ezek alapjan az adatok alapjan térténik.

Varhat6 tovabbda, hogy nem csak a klasszikus mé-
dia szerepl6k latnak uzleti lehetéséget ezekben a hib-
rid interaktiv szolgaltatdsokban. Az addshoz kététt in-
formacidkra sok hasznos szolgaltatas épithetd, a tévé-
képerny6 pedig kivaléan alkalmas a nézék kdzvetlen
elérésére. Az é16 adashoz szinkronizalt tartalmak ko-
z6tt lehet olyan, amely kiegészit egy musort, vagy le-
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het példaul jél célzottan (csak a valodi érdekl6déknek,
nem terhelve az 6sszes nézét) eljuttatni egy szamukra
erdekes reklamban hirdetett termékrél, vagy szolgalta-
tasrdl tovabbi informaciokat.

5. Osszefoglalas

Mara mar teljesen egyértelmd, hogy ha a klasszikusan
egyiranyu misorszor6 halézatokon lzemeltetett ingye-
nes és el6fizetéses tévészolgaltatasok meg akarjak tar-
tani a versenyképességiket, akkor nem mehetnek el a
valtozé vilag megvaltozott nézG6i szokasai mellett. A di-
gitalis adatszéras és az IP-alapu megvalésitasoknak is
megvannak a alkalmazhatésagai és a korlatai. A Hbb
TV jelenleg egyre tébb orszagban terjed és egyre tébb
eszkbzgyarté épiti be termékeibe, ami egy szabvany
esetében a hosszu tavu tulélés egyik alapja. Hazai al-
kalmazasok is megindultak és a lehetéségek kiakna-
zasanak még csak az elején vagyunk.

A kdvetkezd évek mutatjdk majd meg, hogy ezek
milyen iranyba fognak fejlédni, mely szektorok taléljak
meg el6sz6r ehhez a mikddési modellhez a kapcsolo-
dasokat és elegend6 sebességgel terjednek-e a szik-
séges vevBkészllékek, hogy a folyamatos fejl6dés el-
indulhasson és fennmaradhasson.
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A szerz6roél

SCHNEIDER HENRIK digitalis média szakért6, az An-
tenna Hungéria Multimédia osztalyanak vezetéje, a Har-
vard Egyetem Berkman Center for Internet & Society
volt dsztdndijas kutatéja, a gazdalkodas- és szerve-
zéstudomanyok doktora (PhD). Praxisat az Accenture
vezetd globdlis tanacsadécég stratégiai tanacsadasi
Uzletdgaban alapozta, f6 iparagi specializaciéja a mé-
dia és tavkozlés terlletei.
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Mi is az az ETCS?

OLAsz PETER

Nokia Networks
peter.olasz@nsn.com

Kulcsszavak: GSM-R, ETCS, ERTMS, vasdti biztositoberendezés

A GSM-R halézatokon hasznalt legfdbb alkalmazas a hiztositoberendezések egyik modern, szabvanyositott technoldgiaja,

az ETCS - ez a két rendszer annyira ,,dsszendtt”, hogy egyiittesiik kiilon nevet is kapott: ERTMS. Telekommunikacids szakembe-
rek szempontjahdl a legfontosabb a két rendszer kozotti felilletek egyértelmii definicidja, az ETCS altal a GSM-R-el szemben
megfogalmazott kovetelmények teljesitése. Mégis, a puszta technikai tényeken feliil érdekes lenne tudni, miért is kell az ETCS-
hez a GSM-R, hogyan miikidik ez a korszerii hiztositoherendezés rendszer, milyen alkalmazasi szintjei vannak, mit lehet vele
megvaldsitani a paneurdpai, nagy jaratsiiriiségii vasiiti rendszerben.

1. Bevezetés

A cikk alapszint(i bevezetést nyujt a tavkdzléssel fog-
lalkoz6k szamara a vasuti biztositéberendezések egyik
specidlis, a GSM-R technoldgiaval egyitt hasznalt tipu-
saba, az ETCS-be. Nem térekszem a vasuti automatiza-
las teljes bemutatdsara, inkabb kitekint6 jelleggel is-
mertetem a hiradastechnikusok szamara hatarterulet-
nek szamité technolégiat. Az ETCS nomenklaturaja és
struktdraja utan annak a GSM-R-hez valé kapcsoloda-
sa, mindsitése, majd a mindennapi hasznalat elényei
kerilnek ismertetésre.

-

2. A biztositoberendezések taxonomiaja

A vasuti kézlekedés biztonsagos és gazdasagos lze-
meltetésének alapfeltétele egy olyan rendszer, mely —
az emberi tényez6k minél nagyobb kizarasaval — befo-
lydsolja a vonatok kdzlekedtetését, kizarja a balese-
tekhez vezeté human hibakat. A vasuti kézlekedés ki-
alakulasa, fejlédése sordn sokféle biztositoberendés
és rendszer jott 1étre. Ezek kezdetben kevéssé kerilt-
ek harmonizaltan szabvanyositasra, tavkdzlési analo-
giaval élve az analdg telefénidhoz lehetne hasonlitani
Oket: hiaba csak egy érpar, de orszagonként eltér6 im-
pedancia, eltér6 fizikai csatlakozoéfelilet, eltér vonali
jelek/jelzések uralkodnak.

Jelen cikkben a modern, 6nm(ikdd6 berendezések
egyikével, az Eurdpai Vonatbefolyasol6 Rendszerrel,
azaz European Train Control System (ETCS)-el foglalko-
zunk. Ez az un. automatikus vonatbefolyasol6 rendszer
kezdetben az eurdpai atjarhatésagi térekvések érdeké-
ben j6tt l1étre, mara azonban a vilag majdnem {sszes
kontinensén hasznalatos, kvazi vilagszabvannya nétte
ki magat.

M(kodéséhez szilkség van a GSM vas(ti verzidja-
ra, a GSM for Railway (GSM-R) rendszerre, mely a fo-
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lyamatos, vezeték nélkili hang- és adatkommunikaciot
valdsitja meg a vonatbefolydsolassal parhuzamosan
és azzal egyuttm(koddve.

A két rendszer egylttese alkotja az Eurépai Vasuti
Kézlekedeés Iranyitd Rendszert, a European Rail Traffic
Management System-et, azaz ETCS + GSM-R = ERTMS.
(Az atjarhatésaghoz természetesen szikség van még
egyéb harmonizalt komponensekre is mint pl. egyez6
vontatasi feszlltség, kompatibilis nyomtav, hogy aka-
dalytalanul utazhassunk példaul Hamburgtél a Boszpo-
ruszig, de hiraddstechnikai vonatkozés hianydban ezek
targyalasatol most eltekintlnk.)

Az ETCS rendszer kilénbéz8 szinteken valésithatéd
meg, melyek aszerint kategorizalhatok, hogy az adott
megvalositds milyen funkcionalitédssal bir, mekkora a
palya menti kiépitettsége, illetve milyen mértékben ké-
pes beavatkozni a rendszer a vonat vezet6jének fela-
datédba, ddntéseibe.

Ezeket a szinteket altalaban az ETCS ,Level x” (ré-
viden Lx) elnevezéssel jelélik, ahol ,x” az adott szintre
utal.

ETCS LO: ebben az esetben egy ETCS-el ellatott jar-
m( olyan palyan kézlekedik, amelynek mentén nem ke-
rult ETCS kiépitésre (igy nincs is interakcié a palyamen-
ti berendezések és a fedélzeti ETCS kdz6tt). A GSM-R
rendszer (ha telepitve van) hanghivasokra hasznalha-
t6.

ETCS L STM: mint a LO, de a palya menti nem-ETCS
rendszer illesztésre kerllt a jarmd ETCS rendszeréhez,
azaz a fedélzeti berendezés mégis megkapja a kulsé in-
formécidkat. A GSM-R rendszer (ha telepitve van) hang-
hivasokra hasznalhaté.

ETCS L1: a palya mentén telepitett ETCS rendszer-
rel a jarm( csak pontszer( kapcsolatban van, a sinek
kdzé telepitett un. balizokon, jeladé antenndkon keresz-
tal. A GSM-R rendszeren bonyolddnak a hanghivasok.

ETCS L2: a L1-hez képesti tdbblet, hogy a jarmd a
GSM-R rendszeren keresztll folyamatos adatkapcso-
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latban van a palya menti rendszerrel, azaz a fedélzeti
szamitégép mindig aktualis informaciokkal rendelke-
zik a vasuti kérnyezetr6l. Természetesen ezen felil a
GSM-R rendszer hanghivasokra is hasznalhaté.

ETCS L3: mint a L2, de a térkdzdk az egyes jarm(-
vekhez kétédve dinamikusan valtoznak, illetve a vonat-
integritas tekintetében maga a jarmd jatszik fontos sze-
repet, nincs kilsé érzékel8kre utalva.

ETCS Regional / LC: mint L3, de annal sokkal ala-
csonyabb megvalésitasi koltséggel (LC=Low Cost), ki-
fejezetten kis vasuti halézatokra tervezve (nem orsza-
gos, hanem regionalis megvalésitassal).

Altalanossagban elmondhaté, hogy jelenleg a L2 a
legelterjedtebb, legdinamikusabban épilé megvaldsi-
tasi forma, igy a tovabbiakban ezzel foglalkozunk.

3. Az ETCS L2 komponensei

Az ETCS L2 rendszer elemeit alapvetéen két szegmens-
re bonthatjuk: a palya menti és a jarm(véon elhelyezke-
dére. Ezeket az 1. dbran lathatjuk.

A péalya menti érzékel6k (mint pl. tengelyszamilald),
visszajelz6k, jeladok, balizok az in. Radiés Blokk K&z-
ponttal, a Radio Block Center (RBC)-vel allnak kapcso-
latban. Az RBC egy adott palyaszakasz hosszon (tipiku-
san 70-100 km) kezeli az 6sszes ilyen elemet, és min-
den palyamenti informécio6 gy(jtéhelye.

A jarm( fedélzetén lévé ETCS berendezés lényegé-
ben egy olyan szamitégép, mely a szerelvény automati-
kus kdzlekedéséhez sziikséges paramétereket (menesz-
tés, gyorsitasi profil, fékezés) a szamara rendelkezés-
re allé fedélzeti és palyamenti adatokb6l kiszamitja.

A fedélzeti berendezés és az RBC folyamatos adat-
kapcsolatat az ERTMS esetében a GSM-R rendszer biz-
tositja. A GSM-R rendszer felépitése egy szokvanyos
2G mobilhalézaténak felel meg, azaz MSC (kapcsolé-
kdzpont), BSC (bazisallomas vezérl6), BTS (bazisallo-
mas) és radids termindl, jelen esetben specialis nevén
mozdonyradié az alkotéelemei. A mozdonyradi6 egy, a
vontatojarm(ibe fixen beépitett radié, mely a jarm( tete-
jére kivezetett antennakkal rendelkezik, adételjesitmé-
nye pedig szabvanyosan 8 W. A beszédcéli mozdony-
radié human kezel6felilettel bir, mig az ETCS radié mi-
kédésébe a vonat vezetje nem tud beavatkozni, az
[ényegében egy M2M alkalmazas részeként izemel. Az
ETCS radié két radiés modult is tartalmaz az RBC han-
dover lebonyolitasahoz, mindaddig nem lehet lebonta-
ni az aktualis RBC-vel fennall6 adatkapcsolatot, mig a
kévetkez6re be nem jelentkezett a jarmd.

4. ETCS L2-GSM-R kapcsolodasi felililetek

Az ERTMS rendszer folyamatos adatatvitelét a szabvany
jelenlegi verzidja szerint egy transzparens, vonalkap-
csolt adathivas biztositja a vonaton elhelyezkedd spe-
cialis mozdonyradio, a csak ETCS-célu adatradio, ETCS
Data Only Radio (EDOR) valamint a kapcsolékdzpont-
hoz (MSC) kapcsolédd RBC kozétt. Ebbél a rendszerfel-
épitésbdl adédnak a jol definialhatéd interfész fellletek
is: az EDOR és a fedélzeti ETCS berendezés kdz6tti so-
ros csatol6 (tipikusan RS485 vonal) valamint az MSC-
RBC csatol6 (tipikusan E1, ISDN primer). Az ERTMS ké-
vetelmények ezeken a referencia feliileteken (2. abra)
mérik a GSM-R rendszer altal biztositott atvitel minéségét.

Radio Block 1. abra
Center ETCS
épitéelemek

Engedélyem és
szakasz leirdsom
teljesen radion jon, a
kijelzd mindig aktualis,
nem kell palyamenti

ETCS
trainborne

| C—
Balise (fixed message)
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RN

I
Mozdony-

radio

Fedélzeti
ETCS

RBC MSC BSC

TRM

B

BTS

|a

GSM-R 6sszekottetés ETCS L2-h6z

ETCS L2 kapcsolat

2. abra ETCS L2 és GSM-R kapcsolédasi feliiletek

(Megjegyzendd, hogy a jov6ben a szabvany kévet-
kez verzidjaban uj atviteli médként az ETCS GPRS-en
keresztiil, ETCS over GPRS (EoG) jelenik majd meg,
ezaltal valtozni fog a kapcsolodasi feluletek kdzponti
oldala, hiszen az RBC t6bbé nem az MSC-hez, hanem a
csomagkapcsolt atjaréhoz, azaz a GGSN-hez fog kap-
csoldédni.)

A definialt kapcsolddasi fellletek kéz6tt a GSM-R
hal6zat idedlisan ,s6tét cséként” viselkedik a transz-
parens atviteli méd miatt, a valésagban azonban ez a
cs6 igen képlékeny a tébb részbdl all6é atviteli at miatt.
Ahogy a 2. abran jobbrél balra haladva megfigyelhetd,
el6szér a radidos halézat labilitasaval kell szamolni,
melyre az EIRENE szabvanyok ugyan szoros lefedett-
ségi kdvetelményt fogalmaznak ugyan meg, a jarmi
sebessége, a bazisallomastol vald tavolsag valtozasa,
a fading-bdl ad6do téreré-ingadozés, az egyes bazisal-
lomésok kdz6tti handoverek nagyban befolyasoljak az
atvitelt. A GSM-R hal6zat elemei kozo6tti atviteli utak
(melyeket megvalésithat SDH/TDM vagy IP/MPLS halo-
zat is) sem egyetlen node-b6l allnak, a vasuti mikddés
mas szegmenseinek mikédésébdl adoédd egyéb forga-
lom is hatassal lehet az ERTMS jelatvitelre.

5. ETCS L2 indikatorok

Hogy a fent definialt valtozo jellemzdk ellenére az atvi-
teli at minésége bizonyossaggal mérhetd legyen, az

ERTMS szabvanyok, ajanlasok kézott kettd is foglalko-
zik a szolgaltatas minéségére vonatkozd KPI-okkal. A
UNISIG Subset 093 mondja meg, mit kell mérnlink, mig
az O-2475 azt is elarulja, hogyan.

A kapcsolati sebesség nem nagy, a 2G-ben szoka-
sos 2,4 / 4,8 / 9,6 kb/s vivészolgaltatdsok megléte a
megkdvetelt. Az ehhez kapcsolédé jellemzéket az 1.
tablazat foglalja 6ssze.

A tesztelésrdl szél6 dokumentum a tesztkdrnyezet,
a referencia architektura definidlasa mellett irdnymuta-
tast ad a mérések lebonyolitasahoz, a hasznalandé
eszkdzbkhodz, példakkal szolgal a jelfolyamokra, végul
a kiértékelésre, a statisztikak felallitdsara is kitér.

Fentiekbdl kdvetkezik, hogy a mérések végrehajta-
sahoz végponttol végpontig terjedd, ugynevezett end-
to-end tesztelési kdrnyezetre van szilkség, ahol egy
teljes GSM-R hal6zat felépithet6 laboratériumi koriimé-
nyek k6z6tt, hogy a mérés reprodukalhaté legyen a k-
manyat meégis legjobban megkdzelitve.

A Nokia Networks budapesti Technolégiai Kézpontja
kivételes helyzetben van ezen a téren. Itt zajlik ugyanis
a GSM-R halézatok modern, Rel4 architekturaju (MSS+
MGW felépitésli) kapcsolokdzpontjanak fejlesztése,
emiatt tébb atfogé tesztkdérnyezet is kialakitasra kerilt
kalénféle célokkal, igy példaul elkuldnithetd a funkcio-
nélis tesztelés és a redundancia mechanizmusok ki-
prébalasa. A Rendszer Ellen6rzési laboratérium két ki-
I6nb6z6 tesztkérnyezete a 3. abrén tekinthet6 meg.

QoS paraméter Erték
Kapcsolat felépitési késleltetés | max. 8.5 s (95%). 10 s (100%) - ibldsar
Kapcsolat felépiilési hiba max. 102 ETCS QoS
Atviteli késleltetés (30 byte-ra) | max. 0.5 s (99%) Kivanalmak
Csatlakozas megszakitasi hiba | max. 102/ h
Atviteli interferencia max. 0.8 s (95%). 1 s (99%)
Hibamentes 1d0koz min. 20 s (95%). 7 s (99%)
Regisztralasi késleltetés max. 30 s (95%). 35 s (99%). 40 s (100%)
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Nemzetkozi, éles ETCS L2 projektekben szerzett ta-
pasztalataink szerint az egyik legkényesebb pont az
EDOR késziilékek radios moduljainak mikddése, en-
nek megfeleléen a budapesti labor tébb radiés bazisél-
lomassal bir a hivastesztek lefolytatasdhoz.

A TEN-T program keretében térténd, GSM-R infrastruk-
tara vendorok kozti atjarhatésagot biztositd Interopera-
bilitasi Tesztek (IOT) aktudlis fazisa is ebben a labora-
tériumban zajlik, varhatéan 2015 elsé negyedévi befe-
jezéssel.

6. ETCS L2 alkalmazasi elonyok
Az ETCS L2 alapvet6 célja a vasuti kézlekedés bizton-

saganak szavatolasa, felhasznalhatésaga azonban ezen
a célon jéval tulmutat, az alabbiakban vézoltak miatt.

3. abra Nokia System Verification tesztkérnyezetek

Az ETCS L2 telepitésével a biztositéberendezési ha-
l6zat egyszerlsddik, a kulénféle célu (kildn allomasi
és kulén vonali) szegmensek helyett egyetlen homo-
gén rendszert lehet hasznalni. Hasonléképpen igaz mind-
ez a tavkozlési halézatra is a GSM-R halézat kiépitése
miatt: atfogbéan képes levaltani a szeparalt, szigetszer(
radios halézatokat (pl. tolatokdrzeti és vonali).

A homogén, egyazon technoldgidbél felépilé halé-
zatok karbantartdsi igénye kisebb, kevesebb tipusu al-
katrészt kell raktaron tartani, logisztikazni, a szervizsze-
mélyzet kevesebb tréningben kell részesiljén — egy-
széval, hosszu tavon az OPEX jelentésen csdkken,
kedvezébb a TCO. Mivel a rendszer részeként telepllé
tavkdzlési haldzat univerzalis céld, tébb funkciéban is
kihasznalhaté a halézat megfelelé kapacitds mérete-
zés és az ugynevezett mission critical alkalmazasok
elkilénitése mellett.

A teljesen 6nm(ik6dd biztositéberendezés a human
hiba kikliszéb6lésével magasabb biztonsagi szintet va-

NT-HLR

MAP

MSS33

[6sit meg, amely a balesetek
megel6zésével nemcsak anya-
gi, nemzetgazdasagi megtaka-
ritashoz vezet, hanem ember-
életeket 6v meg.

MSS174 Az ETCS L2 alkalmazasa

MGW23

nagyobb vonatslir(iséget tesz
lehetévé egy adott vonalsza-
kaszra vonatkoztatva, hiszen
kisebb térkdzdkkel, preci-

Mew22 | zebb menetrenddel kdzleked-

VMGW VMGW

BSC04

In Air : BTS21 TRX01

SCP

MAP

MAP

MSS74

VMGW

PSTN/PBX

tethet6k. Ez jétékony hatas-
sal van ugy a személy- mind
a teherforgalomra, raadasul
a vasut komoly értéket képvi-
sel6 alléeszkéz-allomanya-
nak holtidejét is csdkkenti
azok jobb kihasznaltsagaval.
A 4. abran lathaté 6sszeha-
sonlité diagrambdl egyértel-
muen latszik, hogy — elsésor-
ban a nagysebességl vasuti
kdzlekedés esetében — egy
optimalizalt térkéz( ETCS L2
rendszer 150%-ra néveli a ka-
pacitast a L1 rendszerhez ké-
pest.

Az ETCS L2 esetében csok-
ken a palyamenti berendezé-
sek szama, részint a keve-

VMGW

MSS133

VvID=3

VMGW22MSST74

»\Q’&Q‘Q
H.248 < .

VMGW21MSST74

sebb érzékeld, sinhurok és
baliz, részint pedig a tébbé
nem szikséges vizualis jel-

H.248

VID=1

VMGW22MSS1

Pvd
| BSsAP

ET=4 ET=0 ET=1

BSC05 BSCO03 BSC06

IPv4/TDM

ET=x
BSCO08

exSiemens

BTS-33 BTS-17 BTS-18 BTS-19 BTS-34 BTS-N
Cl=22561 CI=21311 CI=21321 CI|=21331 CI=21611 Cl=xx
INPUT6  INPUT1 INPUT2 AIR INPUT4  INPUT3

26k miatt.

Az ERTMS mindkét kom-
ponensének szabvanyosita-
sa tébb elénnyel is jar: egy-
részt biztositott mindkét szeg-
mens szamara az atjarhaté-

BSSAP |
ET=9

BSC05
/\

BTS-31 BTS-32
Cl=22541 CI=22551
AR INPUTS
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sag a kulénbdzd orszagok va-
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7. Osszefoglalas

170 63

160 = — Az ETCS’L2 olyan érdekes MM
/ alkalmazasa a tébb évtizede be-
150 valt 2G mobilhalozatoknak, mely
140 / 6sszehozza a vasuti és tavkoz-
/ Iési technolégiakat. Segitségé-
130 vel a biztonsagos mellett gazda-
116/ sdgos vasuti kdzlekedés érheté
120 el, jév6biztos megvaldsitassal.
110 463 / A cikk igyekezett ravilagitani az
w00 ERTMS két alkotéelemének, az
100 ETCS-nek és a GSM-R-nek szim-
biézisara, a tavkdzlési mérné-
20 ' T ' ! ' kék szdmara betekintést adni
Level 1 Level 1 + Level 2 Level 2 Level 3 egy masik vilagba, mely legalabb
infill baliz optimalizalt olyan bonyolult mint a telekom-

térkozzel munikacio.

4. abra Vonali kapacitas nagy sebesség esetén
A szerzérél

60 58

OLASZ PETER a BME
Villamosmérnoki Kar
elvégzése utan 1995-
t6l radartechnikara sza-

B
al

kosodvan toltétt még 4
évet a Mikrohullamu
Hiradastechnika tan-
széken doktorandusz-
ként / tanarsegédként,

Masodperc
w
o

majd 1999-t6l a Sie-
mens Mobile-nal a mo-
bilkésziilékek, GSM-modulok, zsinérnélkili
és ISDN telefonok miiszaki termékmened-
zsereként folytatta palyafutasat. Késébb

—
(&) ]

mindharom mobil halézatizemeltetd értéke-
sit6it segitette mliszaki tAmogatoként, 2005
6ta pedig a GSM-R megoldasok vevéi kéve-
telményekre szabasaért felel hazankon ki-

0 T T T T

Honapok

vil tébb orszagban is. 2011 6ta az eurépai
szakérté teamet is vezeti.

5. dbra Atlagos jdratkésés Svéjcban

suti halézataban (vagy akar a heterogén halézattal ren-
delkez8 orszagok kulénb6z6 vendoroktdl szarmazé ré-
szei kdzott); masrészt pedig az egymassal csereszaba-
tos berendezések nyilt piaci versenyt eredményeznek,
a vasuttarsasagok el6tt nyitva all a valasztasi lehet6-
ség a beszallitok kdzétt.

Mindezek 0sszessége vezet ahhoz, hogy az ETCS
L2 rendszer magasabb m(kddési teljesitmény elérését
teszi lehet6vé ehhez viszonyitottan alacsonyabb miké-
dési koltséggel (a CAPEX tekintetében azonban tébb
pénzt igényel egy konvenciondlis rendszernél).

Mindez természetesen kevésbé hatja meg az utazé-
k6zénséget, nekik is jut azonban olyan statisztikai mu-
tatd, mely bizonyitja, az adéfizet6i pénzek elkdltésének
hatékony médja az ERTMS halézat épitése. Az 5. abran
az SBB hal6zataban tapasztalhaté valtozas olvashat6
le, az ETCS L2 bevezetésével, a kezdeti gyermekbeteg-
ségek kikliszdbdlésével egyenes aranyban nétt meg a
jaratok pontossaga is.
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Az AgroDat.hu szenzorhalozat
kommunikaciods/tavkozlési rendszerének
tervezési tapasztalatai

PALLER GABOR, SzZARMES PETER, EL® GABOR

Informacids Tarsadalom Oktato-és Kutatécsoport (ITOK), Széchenyi Istvan Egyetem, Gyér
{paller.gabor, peter.szarmes, elo}@sze.hu

Kulcsszavak: mezdgazdasagi szenzorhaldzat, dolgok internete, energiahatékonysag

Az AgroDat.hu K+F projekt egy nagy, orszagos méretii mezdgazdasagi informacios rendszer felépitését tiizte ki célul, melynek
egyik fontos eleme a mezdgazdasaghan hasznalhato szenzorok fejlesztése. A szenzoregységek altal gyiijtott adatokat folyamatosan
el kell juttatni az adattarolo és -feldolgozo rendszerhez. Egy nehezen hozzaférhetd terepen miikodé berendezésnél rendkiviil fontos
szempont az energiahatékonysag, és a kommunikacids rendszer felépitése jelentésen hefolyasolhatja a szenzoregységek
energiafogyasztasat. A szenzorhalézat kommunikacios architektirajanak két valtozatat (GPRS és SMS alapii adatatvitel) vizsgaltuk,
majd a GPRS kommunikacio esetén a Telit GL865 és a SIMCOM SIM900 tipusjelii kommunikacios modulok energiahatékonysagat

elemeztiik. Elemzésiink alapjan érdemes a magasabb energiafogyasztassal jar6 GPRS-HTTP alapu architektirat alkalmazni,
de a szerver altal kezdeményezett kapcsolatok (pl. tavmenedzsment) céljara sziikség van az SMS infrastruktirara is.

1. Bevezetés

Az AgroDat.hu K+F projekt neves ipari és tudomanyos
partnerekkel arra térekszik, hogy egy nagy, orszagos
méretd mez8gazdasagi informaciés rendszert épitsen
fel Magyarorszagon. A projekt f6 tudomanyos célja,
hogy elemezze a gyl(jtétt mez6gazdasagi adatok 6sz-
szefliggéseit. Az AgroDat.hu harom részprojektbdl all:
(1) szenzorfejlesztés és adatgydijtés, (2) elemzések és
modellezés, illetve (3) déntéstdmogatasi rendszer fej-
lesztése. Cikklink a szenzorhdlézat fejlesztésével, ké-
zelebbrél a kommunikaciés rendszer energiahatékony-
sagaval foglalkozik.

A mez8gazdasagi informéacios rendszer mikédésé-
hez nagy mennyiségi adatot kell gy(jteni a féldeken a
névények allapotarél és a kdrnyezeti feltételekrdl (ta-
lajnedvesség, talajhémérséklet, 1égh6mérséklet, csa-
padék, napsugdarzas stb.). Az adatok nagy része szen-
zorhalézat segitségével biztosithaté. A projekt soran
egy komplex féld alatti és egy féld feletti szenzoregy-
séget fejlesztliink ki, amelyek hardverszinten tébb szen-
zort integralnak a szikséges talaj- és kérnyezeti jel-
lemz8k mérésére. A szenzoregységek altal gyd(jtott
adatokat folyamatosan el kell juttatni az adattarolé és -
feldolgozé rendszerhez. A kommunikaciés rendszer fe-
Iépitése jelentésen befolyasolhatja a szenzoregységek
fogyasztasat, ami egy nehezen hozzaférhet§ terepen
m(ik6d6 berendezésnél rendkivil fontos szempont.

2. Precizios novénytermesztés
Az AgroDat.hu projekt a preciziés névénytermesztés

bevezetését segitheti azaltal, hogy helyfliggé mérési
adatokat biztosit szamos mezdgazdasagi szempontbol
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fontos jellemzérél. A preciziés termesztés a helyi, tab-
lan bellli viszonyokhoz és igényekhez igazodé ter-
mesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mé-
rés és ahhoz kapcsol6ddan a pontosan szabalyozott
beavatkozas [1]. A preciziés gazdalkodasnak ezért fon-
tos részét jelentik a szenzorok, amelyek kilénb6zé
talaj és kérnyezeti jellemzdket, illetve a mez6gazdasa-
gi mlveletekhez kapcsol6dd paramétereket (pl. a beta-
karitasnal) mérnek folyamatosan. A t6bb és pontosabb
informaciék révén ndvekszik a ndévénytermesztési fo-
lyamat kontrollalhatésaga és a termelési inputok fel-
hasznalasanak hatékonysaga.

A preciziés gazdalkodas gazdasagon beluli kocka-
zatkezeld stratégiat jelent, és a segitségével elsésor-
ban a termelési kockazat csékkenthetd, bar az optima-
lizalt 6ntdzés, mitragya- és ndvényvéddszer-felhasz-
nalas révén jellemzéen csékkennek az ezekhez kap-
csol6do raforditasok is, ami valamelyest mérsékli az
aringadozasokbdl szarmaz6 kockazatot is. Szakeértdi
vélemények [2] alapjan egy bizonyos birtokméret felett
egyértelmien megéri a technolégia egy vagy tébb ele-
meének alkalmazasa.

Ahhoz, hogy a ndvénytermelés soran a megfelel6
déntéseket hozzuk meg, a kdvetkezd tablafolt-szint( in-
formé&cidkra van szikség:

— talajtulajdonsagok

(pl. humusztartalom, kététtség, mikro- és makro-
elemek);

— meteorologiai adatok;

— termesztett névény igényei,

tapanyagsziikséglete;

— gyom és kartevd populacio adatai;

— szilkséges agrotechnikai beavatkozasok

parameéterei;

— betakaritott termés mennyisége, minésége.
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Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

A tervezett rendszerhez tehat nagy mennyiségi ada-
tot kell gy(jteni a féldeken a névények allapotarél és a
kérnyezeti feltételekrél (talajnedvesség, talajhémér-
séklet, léghémérséklet, csapadék, napsugarzas stb.).
Az adatok nagy része szenzorhal6zat segitségével biz-
tosithaté. A projekt soran egy komplex fold alatti és egy
féld feletti szenzoregységet fejlesztiink ki, amelyek
hardverszinten tdbb szenzort integralnak a sziikséges
talaj- és kornyezeti jellemz8k mérésére.

Az informécidés szolgéaltatas felhasznaldi (gazdak,
kutaték) webes fellleten keresztll férhetnek majd hoz-
za a szenzorok adataihoz, illetve az adatokra épul§ ri-
asztasokhoz, elemzésekhez, elérejelzésekhez. Ezaltal
folyamatosan kdvethet6 a névények kdrnyezeti allapo-
ta és megalapozott déntések hozhaték a szilkséges
mez6gazdasagi tevékenységekrdl (pl. vetés, éntdzés,
permetezés).

3. Mezogazdasagi szenzorok

A ndvények életfolyamatainak és kdrnyezettel val6 kap-
csolatuknak az ismeretében lehet meghatarozni azokat
a (mérendd) tényezbket, amelyek hatassal vannak a
novények fejlédésére és a termés mennyiségére, mi-
néségére. A projektben az aldbbi tényezék szenzoros
mérését mérlegeljik:

— légmozgas (szélsebesség, szélirany, légnyomas)

— csapadék (mennyiség és intenzitas)

— paratartalom

— l[égh&mérséklet

— napsugarzas (intenzitas és tartam)

— szén-dioxid koncentracié a talajban

— talajnedvesség

— talajviz-potencial

— talaj-sétartalom

— talajh6mérséklet

Talajszenzorok segitségével mérhet6 a talajhémeér-
séklet, a térfogati nedvességtartalom (a dielektromos
permittivitds alapjan), a talajviz soétartalma (az elektro-
mos vezet6képességén keresztil), illetve a talaj gazfa-
1. abra

A Decagon cég 5TE talajszenzora
(forras: www.decagon.com)
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zisanak széndioxid-koncentraciéja. Az amerikai Deca-
gon cég 5TE kombinalt szenzoraval példaul egyszerre
mérheté a talajh6mérséklet, a térfogati nedvességtar-
talom és a talaj vezet6képessége.

Ezek adatok felhasznalhaték az o6nt6zéstervezés-
hez, a névénybetegségek elbrejelzéséhez, a talajlég-
zés méréséhez. A talaj soétartalma, f6leg a szarazabb
teruleteken, jelentésen befolyasolhatja a ndvények fej-
I6dését. A talajviz-potencial mérésével pedig kdvetkez-
tetni lehet arra, hogy mekkora a névények szamara fel-
vehetd vizmennyiség.

Fényérzékel§ szenzor segitségével mérheté a foto-
szintetikusan aktiv sugarzas intenzitadsa. Meteoroldgiai
szenzorok mérik a péaratartalmat, a léghémérsékletet,
ezekbdl az értékekbdl a névények parologtatasara le-
het kdvetkeztetni. A csapadékméré szenzor a csapa-
dék mennyiségérél ad informaciét, ami a terllet vizhaz-
tartasanak meghatarozé tényezdéje. A szélmérd a szél
iranyat és sebességét méri, ez fontos lehet példaul a
széllel szallitott kdrokozok terjedésének meghataroza-
sanal.

Akilénb6z8 szenzorok kombinalasaval szinergikus
hatéas érvényesiil a fejlesztend6 szenzorcsoportnal. Az
egyedi fejlesztés tovabbi célja a kérnyezeti tényezbkre
val6 felkészités: esd, szél, er6s napsiités, kdd és hi-
deg mind-mind mas jellegl problémat okozhatnak egy
elektronikai szerkezetben. Fontos fejlesztési cél a szen-
zorok mlUkddéséhez szliikséges energiaigény minimali-
zalasa.

4. Az AgroDat.hu szenzorhalézat
architektuaraja

Minthogy az AgroDat.hu szenzorhal6zat elsé valtozata a
kukoricara koncentral, a tipikus kukorica terméhelye-
ket kellett figyelembe vennlink az adatatviteli architek-
tura tervezése soran. A nagy tablaméretek és a termé-
terllet telepllésektdl és egyéb infrastrukturalis létesit-
ményektdl vald jelents tavolsaga csak nagy teriletet
lefedni képes radios technologia alkalmazasat tette le-
hetévé. llyen radios technolégia ugyan tébbféle is ren-
delkezésre all (pl. WiMax vagy URH atvitel), széles kori
hozzaférhet6sége, alacsony kdltsége és a jogi szaba-
lyozottsag megoldottsdga miatt a nyilvanos GSM mo-
bilhalézat mellett déntéttink.

A szenzorhdal6zat elsé valtozata olyan adatokat mér,
amelyek lassan valtoznak (pl. talajhémérséklet, talaj-
nedvesség) és az adatreprezentaciéhoz kis adatmeny-
nyiség is elegendd (a mi kédolasi formatumunkkal ez
esetenként 200-400 bajtot jelent). Ez azt jelenti, hogy a
szenzor viszonylag ritkan kommunikal a mobilhaléza-
ton (naponta 1-3 alkalommal) és akkor is kis mennyisé-
gl adatot kild. A szenzorallomasok egy része csak ta-
lajérzékel6kkel rendelkezik, a fold felszine felé mini-
malis mértékben nyulik ki, igy napelemes taplalas nem
megoldhatd, a szenzorallomas tervezésénél ezért az
energiahatékonysag kulcsfontossagu. A kis adatmeny-
nyiség és az energiahatékonysag fontossaga miatt a
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mobilhalézat alacsony savszélességl szolgaltatasai-
nak felhasznélasaval terveztik meg a prototipust. Ez
GPRS vagy SMS alapu adatatvitelt jelenthet.

A szenzorhal6zat architektdrajanak két valtozatat ké-
szitettik el. Az els6 GPRS, a masodik SMS alapu adat-
atvitelen alapul. GPRS hasznélata esetén a szenzor kdz-
vetlenll kapcsolodhat a web infrastrukturahoz HTTP
protokollon keresztll, ami elényés a szerveroldal telje-
sitménye szempontjabdl, mivel HTTP protokollra extrém
magas skaldzhatésagu megoldasok sokasaga all ren-
delkezésre telepithet6 vagy felh6szolgéaltatas alapon is.

Aviszonylag kis adatmennyiség és a felhasznalt t6-
mor binaris kodolas lehetdvé teszi, hogy az adatokat
az SMS segitségével vigylk at. Mérési adatcsomagja-
ink még szdéveges formaba kdédolva is elférnek 3-4 SM-
ben, ami napi 3 adatfelkuldést feltételezve legfeljebb
napi 12 SM-t jelent. Az SMS alapu adatfelklldés koltse-
ge tehat vallalhaté. Architekturalis szempontbél az SMS
infrastrukturdhoz lehet csatlakozni mobil végpontként
vagy az SMSC alkalmazasprotokolljan keresztil. Mind-
két megoldas egy tovabbi szoftverkomponens beiktata-
sat teszi szlikségessé az SMS infrastruktira és az al-
kalmazasszerver kézé. Ez a szoftverkomponens a mo-
bil végpont SMS interfészét vagy az SMSC alkalmazas-
protokoll interfészét illeszti az alkalmazasszerverhez
és ez a HTTP-t haszndlé architektura-valtozathoz ké-
pest bonyolultabb felépitést jelent.

A masik szempont a szenzor fogyasztasa az egyes
adatkulldési szcenariok kézben. Mérést végeztiink a Te-
lit GL865 GSM/GPRS adatkommunikaciés moduljaval
é€s megmértuk 112 bajt adat elkildésének koltségét az
elfogyasztott energiat tekintve. Mérésink szerint ehhez
GPRS-en 2347 mAsec energia kell, mig SMS esetén 247
mAsec szlkséges. Az SMS alapu adatkildés tehat hoz-
zavetblegesen egy nagysagrenddel kevesebb energiat
igényel. Ugyanakkor egy GPRS-alapu adatkildési tranz-
akcié még igy is kevesebb, mint 1 mAh-t fogyaszt (1 mAh
= 3600 mAsec) amely tipikus akkumulator-csomaggal

is kénnyen kielégithet6 a korabban emlitett napi 1-3 adat-
kildés mellett. Ez alapjan agy déntéttink, hogy a direkt
HTTP kommunikaci6 elényei meghaladjak a magasabb
energiafogyasztas okozta hatranyokat és a GPRS-HTTP
alapu architektura mellett dontéttink.

A szenzorhalézat a tervek szerint 300-1000 szenzor-
bél fog &llni. Ennyi végpont menedzselése elképzelhe-
tetlen valamilyen tavmenedzsment megoldas nélkil. A
tervek szerint a szenzorhél6zat menedzselését két ku-
I6nall6 menedzsmentrendszer fogja végezni. A HP
Dynamic SIM Management (DSM) rendszere végzi a SIM
kartydk menedzselését, amibe beletartozik a SIM kér-
tyak leltarja, szenzorhoz rendelése, mikddésik ellen-
drzése és olyan biztonsagi szolgéltatasok, mint pl. an-
nak ellenérzése, hogy az adott SIM kartya a hozza ren-
delt szenzorban van-e. A funkciok egy részének meg-
valésitasahoz a HP DSM rendszer sajat SIM Toolkit al-
kalmazasat tartalmaz6é SIM kartydk szikségesek és
ezzel a SIM Toolkit alkalmazassal a HP DSM rendszer
az SMS infrastruktaran keresztil tartja a kapcsolatot.

A szenzor sajat, nem tavkdzlés-specifikus tulajdon-
sagainak a menedzsmentjére egy kilén menedzsment-
rendszer szolgal. llyen tulajdonsagok példaul a szenzor
mérési idépontjainak konfiguracidja vagy a szenzortél
érkezd hibajelentések fogadasa. Ez a szenzormenedzs-
ment rendszer az SMS infrastrukturat hasznalja a szen-
zoroknak szant Uzenetek kildésére. Hosszabb menedzs-
mentmdveletet a szenzor és a szenzormenedzsment
szerver GPRS-HTTP hordozén végez. A szervert6l a szen-
zorhoz kildétt aszinkron lGzenetek energiahatékonysa-
gi problémait a cikk késébbi részében targyaljuk.

5. Energiahatékonysagi vizsgalatok
A szenzor egy gyakori konfiguraciéja minimalis mérték-

ben emelkedik a féldfelszin felé, tehat a gyakran hasz-
nélt napelemes taplalas nem megoldhaté. Ezért kilénés
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kommunikacio Adatbézis
(Telit GL865) d ar=—
SMS adapter . -
Végfelhasznald
SMSC
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fontossagu, hogy a szenzor a telep rendelkezésére al-
I6 energidjaval a leheté legtovabb mikédésben marad-
jon. A legnagyobb fogyasztas a GSM kommunikaciés
funkciokkal kapcsolatos, igy nagy figyelmet forditot-
tunk ezen funkcidk energiafogyasztasanak lemérésére
és a leheté legenergiatakarékosabb adatatviteli mod-
szerek kivalasztidsara. Méréseink soran szét szerettik
volna véalasztani a GSM kommunikaciés modulok elté-
ré implementaciés megoldasaib6l adédd energiakélt-
ségeket és a kilénbdz8 mobilkommunikacios eljara-
sok haszndalatab6l ad6dé kéltségeket. Ezért a mérések
egy részét két kiilonb6z6 népszerli GSM/GPRS kommu-
nikaciés modullal is elvégeztik.

Az els6 mérési platformunk a Telit GL865-QUAD
GSM/GPRS modulja volt. Ez teljes alkalmazasplatform-
ként is képes m(kédni, tehat a mobilszolgaltatasokat
haszndal6 alkalmazaslogikat maga a modul is képes téa-
rolni és végrehajtani. E mellett a GL865 hagyomanyos
mobil modemként konfiguralhaté, amikor az alkalma-
zaslogikat egy masik feldolgozdegység hajtja végre és
a kommunikaciés modult pusztdn mobilkommunikaci-
0s miveletek végrehajtdsara hasznalja. Méréseink a
platformként valé hasznélatra vonatkoznak. A masodik
mérési platformunk a SIMCOM SIM900 tipusjeld GSM/
GPRS modemje volt. Ez a modul kizarélag modemként
képes Uzemelni, tehat a fogyasztasi adatokhoz még hoz-
za kell adni az alkalmazaslogikat végrehajté feldolgo-
zbegység fogyasztasat.

Els6éként a szakaszos, illetve a folyamatos uzem kér-
dését kivantuk tisztazni. Szakaszos Uzemben a szen-
zor kizérélag az adatkiildés idejére regisztral a mobil-
hélézaton és ekkor van méd a szenzor menedzselésé-
re is. Az adatkildés utan a szenzor kiregisztral a mobil-
hal6ézatrél, igy az id6 nagyobb részében a szenzor nem
elérhetd, tehat menedzsmentmiveletek nem hajthaték
végre. Folyamatos Uzemben a szenzor &llandéan reg-
isztralva van a mobilhalézaton, tehat menedzsmentmd-
veletek barmikor végrehajthaték. Ez lehet6vé teszi pl.
karbejelentések azonnali ellenérzését, ezért a folyama-
tos Gzem megvaldsithatésdga kulcskérdés.

A folyamatos Gzem megvaldsitasakor felmeril6
problémak illusztralasaként tekintsik a 3. abran latha-
té aramfogyasztasi diagramot. Ez egy energiatakaré-
kos médban m(ikdédé Telit GL865 modul aramfogyasz-
tasat mutatja egy 60 perces id6tartam alatt. Jél lathat6
a mobilhalézaton t6rténd kezdeti regisztracio és a kb.

Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

55 perccel késdbb bekdvetkez§ elsé ,location update”
procedura végrehajtasakor bekdvetkezd fogyasztasi
tuske. Az id6 fennmaradé részében a modul Uresjarati
aramfelvétele okoz energiafogyasztast. Egy 24 6ras
periddusra vetitve modul nem energiatakarékos (alap-
értelmezett) mikédési modjaban a haldzati miveletek
2.89 mAh, mig az Uresjarati uzem 170 mAh fogyasztast
okoz. A GL865 energiatakarékos izemmaodjaban — ami-
kor csak a mobilhal6zat jelzéseit figyeld és arra reagé-
6 komponensei maradnak mikédésben — a haldzati
mUiveletekre 2.9 mAh, mig az Uresjarati Gzemre 11 mAh
forditadik.

Hasonlé eredmények adddnak a SIMI00 esetén. Nem
energiatakarékos moédban 24 6ra lzem kéltsége 2.71
mAh a halézati mliveletekre és 456 mAh az Uresjaratra.
Energiatakarékos médban ugyanez 2.71 mAh, illetve
23.3 mAh értékekre adddik.

A fenti eredményeket befolyasolja, hogy az energia-
takarékos mod alacsony aramfogyasztasa fligg a GSM
halézat ,discontinuous reception” (DRX) proceduraja-
nak kiszolgalé cellaban tapasztalhat6 konfiguraci6jatol
[4]. DRX esetén a mobil végpont nem folyamatosan
hallgat a PCH jelzéscsatornéra, hanem a cella konfigu-
ci6 operatorfliggd, 6koélszabalyként elmondhatd, hogy
a ritkabban lakott terlleteken, szenzorunk telepitési he-
lyein szdmolhatunk kedvezd8bb, alacsonyabb fogyasz-
tast eredményezé DRX konfiguraciéval. Ez éppen el-
lentétes az irodalomban talalhaté megallapitasokkal [3],
melyek a ritkdbban lakott terlleteknél az 4tlagosan ta-
volabb levé bazisallomasok miatt kisebb vételi téreré-
vel és emiatt a mobil végponttél elvart magasabb adasi
teljesitménnyel, vagyis magasabb fogyasztassal sza-
molnak. Bar cellasliriség hatdsa létezik, szenzorunk
kommunikacios tulajdonsagai olyanok, hogy ennek ha-
tasa szinte teljesen elhanyagolhat6 az energiafogyasz-
tasra. A szenzor fogyasztasat szinte teljesen az uresja-
rati Gzem fogyasztasa hatarozza meg, ez pedig elsésor-
ban a felhasznalt kommunikaciés modul implementa-
ciéfuggd tulajdonségaitdl (alapjarati energiafelvétel
mértéke, energiatakarékos mod jelenléte és implemen-
taciés modja) valamint a jelzéscsatorna vételével kap-
csolatos energiafogyasztastél (elsésorban a DRX pro-
cedura konfiguraciojatél) fugg.

A mérések alapjan megallapitottuk, hogy a folyama-
tos Uzem megfelel6en nagy kapacitasu energiaforras-
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sal (a mi prototipusunk 19000 mAh-s elemmel van fel-
szerelve) és alacsony energiafogyasztadsra optimali-
zalt kommunikaciés modullal ill. szoftverrel teljesithe-
t6. Az energiafogyasztas jelentés mértékben csékkent-
het6 szakaszos Uzemmel, de ez esetben az azonnali
menedzselhet6ség nem megvaldsithaté.

Az azonnali menedzselhet6ség problémajanak ma-
sik vetllete a szerver altal kezdeményezett (“push”)
tranzakciék kérdése. Amennyiben az azonnali mene-
dzselhet6ség nem kdvetelmény, a menedzsmentszer-
ver megvarhatja, amig a szenzor adatkildés céljabdl
kapcsolatot kezdeményez és az adatkildési kapcsolat
keretében a menedzsmentmiveletek is elkildhet6ek
ill. végrehajthatéak. Azonnali menedzselhetéség ese-
tén a szervernek képesnek kell lennie kapcsolatot kez-
deményeznie.

Tavkdzlési alkalmazasokban erre a célra leggyak-
rabban az SMS infrastrukturat hasznaljak, aminek fo-
gyasztasi vetllete is kedvezd, hiszen halézaton regisz-
tralt mobil végpont képes SM fogadasara egyéb proce-
dura végrehajtasa nélkul. Masik lehet6ség az IP halo-
zatokon és kiléndésen webes alkalmazdsokban hasz-
nalt hosszu idejl TCP kapcsolat. Ekkor a kliens egy TCP
kapcsolatot kezdeményez a szerver felé, amelyet aztan
életben tart. Amennyiben a szerver akar Uzenetet kil-
deni a kliensnek, a kétirdnyd TCP kapcsolat szerver -
kliens irdnydban megteheti, ha a TCP kapcsolat még él.

A TCP kapcsolat életben tartdsa az ilyen megolda-
sok egyik legnehezebb problémaja [6]. IPv4-es haldza-
tok esetén feltételezhetd, hogy a kliens és a szerver
kozo6tt legalabb egy halézati cimfordité (Network Ad-
dress Translator, NAT) van, amely a mobilhalézat belsé
cimtartomanyat nyilvanos IP cimekre forditja. A haléza-
ti cimfordité egy belsé tablat tart fenn, amiben a nyilva-
nos és a privat cimek és portok pillanatnyi megfelelte-
tése talalhat6. Minden TCP kapcsolat egy bejegyzést
hoz |étre ebben a tabldban, amelyet a TCP kapcsolat le-
zarasa térél. Amennyiben azonban a TCP kapcsolat
zarolzenete elvész, a bejegyzés beragadhat a cimfor-
dit6 tablajaban, ami emiatt megtelhet. Ennek elkerilé-
sére a cimfordité a tulsagosan régoéta inaktiv bejegyzé-
seket torli a tablabél. Amennyiben ez megtdrténik egy
hosszu idejli TCP kapcsolathoz tartoz6 bejegyzéssel,
se a kliens, se a szerver nem értesul réla, csak akkor,
amikor a kdévetkezd adatkuldési kisérletlk sikertelen
lesz. Azonnali menedzselhet6ség esetén ez azt jelenti,
hogy a szervernek meg kell varnia, amig a kliens ész-
reveszi, hogy a kapcsolatuk megszakadt.

Gyakran hasznalt megoldas az, hogy a kliens és a
szerver megprobalja megbecsilni, hogy a kézottik le-
vé cimfordité mennyi id6 mulva térli az inaktiv kapcso-
latokat és ennél valamivel gyakrabban frissit6 Gzene-
tekkel akadalyozzdk meg a cimforditét abban, hogy a
kapcsolatukat térélje. Az inaktiv kapcsolatok torlési
id6zitését nem lehet 100%-0s biztonsagot adé médon
megbecsilni, erre kilénféle heurisztikak vannak. Az
IETF példaul 2 éras idGtartamot javasol [5].

Kisérleteket végeztiink arra vonatkoz6an, mennyi az
energiakdltsége a hosszu idejli TCP kapcsolatnak egy

62

mobil végpontndl. El6szér azt probaltuk megéllapitani,
mennyi id6 mulva térli a kliens és a szerver kdzotti
cimforditdé az inaktiv kapcsolatokat. Prototipusunk Kili-
ens alkalmazaséat mindkét vizsgalt GSM kommunikéci-
6s modulon implementaltuk, a szervert pedig egy nyil-
vanos felhdszolgaltatasra telepitettik. A kliens TCP
kapcsolatot hoz létre a szerver felé, majd a szerver meg-
adott id§ utan ezen a kapcsolaton (zenetet kild a kli-
ensnek. Arra voltunk kivancsiak, mennyi az az id6, ami
utén a szerver nem tud mar adatot kuldeni a kliensnek.
Méréseink eredménye az volt, hogy a magyarorszagi
Telenor halozat hasznalata esetén ez az idétartam meg-
lehetésen pontosan kéveti az IETF ajanlasat, vagyis 2
oranal nagyobb frissitési idétartam esetén a kapcsolat
nagy eséllyel megszakad. Megjegyzendd, hogy ezzel a
modszerrel azt nem tudjuk megallapitani, pontosan hol
van a cimfordité vagy hany van beléle, csak a kapcso-
lat megszakadasanak varhaté idejét.

Ezt a két 6rat vettik alapul annak mérésére, mennyi
energiat fogyaszt egy TCP kapcsolat fenntartasa a
szerverrel. Ez tehat 24 éranként 12 frissitd lzenetet je-
lent. Méréseink szerint a Telit GL865-6s 24 6ra alatt 3.1
mAh-val fogyaszt tébbet a TCP frissitési Gzenetek kil-
dése miatt, mint az egyszer( haldzati regisztracio6 lUres-
jarati energiafelvétele, ami 22%-0s névekedésnek felel
meg. A SIM900-nél ez az adat kedvezdbb, a tébbletfo-
gyasztas 1.9 mAh volt, ami a SIM900 magasabb lres-
jarati energiafogyasztasa miatt 7%-o0s ndévekedésnek
felel meg.

A szerver altal kezdeményezett kapcsolatok TCP-
vel val6 megvalésitdsa tehat sosem oldhaté meg téké-
letesen (van esély arra, hogy lesznek periédusok, ami-
kor a kliens nem elérhetd), a szervernél skalazasi prob-
Iémékat okoz, mivel az elterjedt operacids rendszerek
korlatozzak az egy instanciahoz nyithaté TCP kapcso-
latok szamat és nem elhanyagolhaté fogyasztasnéve-
kedést okoz a mobil végponton. Javaslatunk szerint a
szerver altal kezdeményezett kapcsolatok céljara az
SMS infrastruktdrat érdemes hasznalni.

6. Osszefoglalé

Az AgroDat.hu mezégazdasagi informaciés rendszerhez
nagy mennyiségl adatot kell gydjteni a féldeken a né-
vények allapotardl és a kérnyezeti feltételekrdl (talaj-
nedvesség, talajhémérséklet, légh6mérséklet, csapa-
dék, napsugarzas stb.). Az adatok nagy része szenzor-
halézat segitségével biztosithat6. A szenzoroknak gyak-
ran energiaellatastél tavoli, nehezen hozzaférhetd tere-
pen kell mkddnie, ezért fontos fejlesztési szempont a
szenzorok miikodéséhez szikséges energiaigény mi-
nimalizalasa. A szenzoregységek fogyasztasat jelenté-
sen befolydsolhatja a kommunikacidés rendszer felépi-
tése, igy torekedni kell ennek optimalizalasara, de szem
el6tt kell tartani a hasznalhatésag szempontjat is.
Kutatasunk sorén elvégeztik az AgroDat.hu projekt-
hez tartozé szenzorhdlézat architekturalis és energia-
hatékonysagi vizsgalatat. Architekturalis szempontbol
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Az AgroDat.hu szenzorhél6zat

figyelembe vettik a GPRS és az SMS alapu megvalé- A szerzékrél

sithatésagot és azt talaltuk, hogy a kommunikaciés
szcenaridink lehet6vé teszik a GPRS hasznalatat, bar
az SMS infrastruktura hasznalataval a szenzorvégpon-
tok fogyasztasa csdkkenthet6. A HTTP kiszolgal6khoz
val6 direkt kapcsol6das lehetésége azonban olyan ska-
lazhatéségi elénydkkel jar a szerveroldalon, ami iga-
zolja a GPRS valamivel magasabb fogyasztasat.

Energiahatékonységi vizsgélataink azt az ered-
ményt hoztdk, hogy a ritkan, kevés adatot kildg, folya-
matos (zemben m(ikddé szenzorok energiafogyaszta-
sat a valasztott kommunikaciés modul Uresjarati ener-
giatakarékos Uzemmodjanak az implementaciofiggd
részletei és a mobilh&l6zat altal alkalmazott ,disconti-
nuous reception” (DRX) procedura konfiguraciéja hatéa-
rozza meg elsésorban, a vételi térer6 hatédsa elhanya-
golhaté. Az energiafogyasztasra a legnagyobb hatés-
sal az azonnali menedzselhet6ség kévetelménye volt,
amelyet mi olyan fontosnak tartottunk, hogy felvallal-
tuk az ezzel jar6 magasabb energiaigényt. Az azonnali
menedzselhet6ség szerver altal kezdeményezett kom- v
munikéciés szcendridinak implementéalasara az SMS
infrastruktira hasznalatat javasoljuk a hosszu ideji )
TCP kapcsolatokkal szemben.
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Summaries ° of the papers published in this special issue

Challenges generated by the broadband development
programs of EU and Hungary

Keywords: Next Generation Access Network, ultra fast
access network, Geographic Information System

Embedded into the EU Development Period of 2014—
2020, Hungary plans to implement the fourth wave of devel-
opment of its telecommunications’ history: covering the
country with fast and ultra fast broadband networks. The
article gives an overview of the objectives, the challenges
associated with the tasks to be sorted out, further it offers
suggestions in regard to state of the art solutions and to the
priorities to be followed.

Register on electronic communications networks
Keywords: Digital State, Digital National Development
Program, registry, broadband cost reduction directive
The Hungarian Regulation Authority, the National Media
and Infocommunications Authority (NMHH) has been plan-
ning to create a national (countrywide) registry on electronic
communication’s networks and services for many years.
Now it can be seen that it is necessary to build it as a map-
ping system using Geographical Information System (GIS)
methodologies. By this time not only the Authority, but also
the Government and relevant market stakeholders struggle
with the lack of such registry. This article presents the view-
points of the Authority and highlights all external factors to
emphasize the ever-increasing need for a registry system.

Visions about the technology solutions of
transmitting audio-visual content in the UHF TV band

Keywords: broadcast, UHF TV band, scenario, DTT, LTE
Broadcast, HPHT, LPLT

According to the GEO06 Digital Plan, the 470-862 MHz band
is allocated for DVB-T. However, the 800 MHz band (Digital
Dividend 1) has been harmonised for using wireless broad-
band throughout Europe. The frequency range 694-790 MHz
should also be allocated to wireless broadband services
on primary basis along with broadcasting. The question
could arise whether the decrease of the UHF DVB-T band
will be continued. The article summaries the findings of the
Draft ECC Report 224 prepared by ECC TG6 regarding the
possible scenarios of the future use of the UHV TV band.

The future trends, standardization and regulation of M2M

Keywords: M2M, loT, IpE, ITU-T, regulation

The first part of the article defines the concepts of M2M,
loT and IoE. The next part deals with the typical applica-
tions and the future trends of M2M solutions. The third part
describes the evolution from vertical model towards the
universal horizontal model and the need for global stan-
dardization. It deals with the ITU-T lIoT GSI recommenda-
tions in details and describe the IoT reference model. The
last part give a short list about the regulatory problems in
connection with the growing market of M2M and loT.

Vehicle ICT Trends and Challenges

Keywords: Vehicle ICT, Connected Car, Internet of Things,
Application Development Platform, Cloud Computing

Vehicle sensors collect different vehicle specific data
and several kinds of environmental information as well. The
targets of this information are both the passengers of the
vehicle and the environment. The services, provided by the
vehicle, are based on local information. This local nature of
the data is utilized by the services in order to provide more
relevant value for the passengers and other vehicles. This
paper discusses the vehicle ICT trends, development direc-
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tions, and challenges, furthermore, we introduce the role,
architecture and capabilities of the VehiclelCT framework.

Service centic approach in optical network layers
Keywords: VDSL, FTTx, Metro Ethernet, MPLS, FlexGrid
In the optical access network layer network providers’
target is to grant suitable bandwidth to their subscribers,
the article describes the options to build FTTx networks as
well as future trends. The Metro Ethernet network layer has
to be transformed, the article describes the reasons as well
why IP/MPLS is gaining relevance in this network segment.

Automatic identification and authentication by visual codes

Keywords: natural feature identifier, QR code detection,
pattern recognition, mathematical morphology, mobile apps

The common codes designed using geometric patterns
usually identify types or entities. However, patterns can be
produced that, by their nature, are unique and thus can be
used to validate originality or authenticity. In this paper, we
present a method to detect QR codes with high speed and
accuracy from images taken by mobile phones, furthermo-
re, we describe our procedure to recognize a kind of natu-
ral pattern. As an application, we describe a possible hyb-
rid visual code construction, wherein identification and aut-
hentication can be achieved by combining artificial and na-
tural patterns.

Interactive extension of one-way broadcast services

Keywords: HbbTV, OTT, television, Internet, media

The free to air and subscription TV services operated
on classic one-way broadcast services cannot avoid the
changing viewer needs of a changing world. There are se-
veral options for them to extend their services with interac-
tive elements. HbbTV is among the most relevant of these
due to its industry acceptance and growing distribution, and
is also already present in Hungary.

What is this ETCS?

Keywords: GSM-R, ETCS, ERTMS, railway interlocking

The main application for the GSM-R network is a modern,
standardized technology of signaling equipment, ETCS -
the two systems are so ,grown together”, that they even
have a joint name: ERTMS. For telecommunications experts
it is of highest importance to set out the key interfaces
between the two systems clearly defined and to satisfy the
ETCS requirements which were set towards GSM-R. Yet,
beyond the mere technical facts it would be interesting to
know why is it necessary to have GSM-R for ETCS, how
this modern interlocking system works, what are the levels
of its application, what can be achieved through it within
the pan-European high-density rail system.

Engineering experiences from communication system
design in the AgroDat.hu sensor network

Keywords: agricultural sensor network, internet of things,
energy efficiency

The AgroDat.hu R&D project strives to create a large ag-
ricultural information system in Hungary, and one of the key
components is the development of a wireless agricultural
sensor network. Sensor units send measurement data to a
central computer system responsible for data processing
and storage. We analyzed two architecture variants for the
communication system (GPRS and SMS based data trans-
fer), and then in the case of GPRS communication we tes-
ted the energy efficiency of the Telit GL865 and the SIMCOM
SIM900 modules.
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