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� ELÔSZÓ

19. alkalommal, október 8-10. kö-
zött, Kecskeméten került meg-

rendezésre a Hírközlési és Informati-
kai Tudományos Egyesület szervezé-
sében az „Infokom 2014” konferencia
és kiállítás. A kétévente megrende-
zésre kerülô rendezvény a mai napig
a hazai infokommunikációs szakma
kimagasló eseménye, legelismertebb
tudományos-szakmai fóruma. Részt-
vevôi elsôsorban a területen tevékeny-
kedô cégek vezetô szakemberei, ku-
tató-fejlesztô projektvezetôi, mûszaki-
technológiai döntéshozói. 

Jelen számunkban a konferencia
legérdekesebb elôadásai alapján ké-
szült cikkcsokrot adjuk közre. A válo-
gatás munkáját végzô szerkesztôbi-
zottságnak nem volt könnyû kiválasz-
tania a sok érdekes és jó elôadás kö-
zül azokat, amelyek szerzôi meghívást
kaptak cikk írására a Híradástechni-
kába. Törekedtünk arra, hogy minden
fontos témakör reprezentálva legyen,
de sajnos több érdekes téma azért
nem került be, mert szerzôik nem tud-
ták elkészíteni a cikket a kért rövid
határidôre. 

Ami a konferencia témaköreit il-
leti, az elôzô rendezvények témái mel-
lett megjelentek újak is, így például
az intelligens városok, errôl ad átte-
kintést Dékány Donát „ HTE Infokom
2014 – Új témák egy régi konferenci-
án” címû cikkében. 

A Hálózati infrastruktúrák szekció-
ból Horváth Pál (Contel Kft. és EQnet
Zrt.) „Az EU és Magyarország széles-
sáv-fejlesztési programjának kihívá-
sai” írását emeltük ki. A 2014–2020
közötti EU fejlesztési ciklusban Ma-
gyarország a hazai elektronikus táv-
közlés történetének negyedik nagy
fejlesztési programját tervezi megva-
lósítani: a gyors és ultra gyors szé-
lessávú hálózatok országos kiépíté-
sét. A cikk áttekinti a célkitûzéseket,
a feladattal járó kihívásokat és javas-
latot tesz a korszerû megoldásokra
é s a prioritásokra. 

A következô három cikket a Nem-
zeti Média és Hírközlési Hatóság mun-

katársai jegyzik. „Az elektronikus hír-
közlési hálózatok nyilvántartásáról”
a címe Krauszné Heitler Márta írásá-
nak. Ebben arról számol be, hogy az
NMHH régi terve a hírközlési hálóza-
tok országos nyilvántartó rendszeré-
nek létrehozása, térinformatikai ala-
pon. Egy ilyen nyilvántartás iránti igé-
nyeket nem csupán a Hatóság, hanem
a kormányzat és a releváns piaci dön-
téshozók is megfogalmazták már. A
cikk ezeket az igényeket veszi sorra,
bemutatva a Hatóság szempontjait
és a külsô tényezôket, amik szüksé-
gessé teszik a nyilvántartási rend-
szer létrehozását.

Az audiovizuális tartalomtovábbí-
tás jövôjét illetôen felmerül a kérdés,
hogy lesz-e földfelszíni terjesztés, s
ha igen, milyen technológiával, ma-
radnak-e a gerincadó hálózatok, vagy
kisteljesítményû alacsony tornyok-
ból álló hálózatok továbbítják majd
a tartalmat az UHF TV sávban. Kiss-
né Akli Mária (NMHH) „Víziók az au-
diovizuális tartalmak továbbításának
technológiai megoldásairól az UHF
televízió sávban” cikke az ECC TG6
munkacsoportja által elkészített 224.
számú jelentéstervezetében foglalt
eredményeket mutatja be az UHF TV
sáv jövôbeni felhasználásának – ki-
zárólag mûszaki szempontból vizio-
nált – lehetôségeirôl.

A harmadik az NMHH csokorból
„Az M2M fejlôdési trendje, szabvá-
nyosítási és szabályozási kérdései”
címû írás Bartolits István tollából,
amely az M2M (Machine-to-Machine)
és az IoT (Internet of Things) alkalma-
zások szabványosítási és szabályo-
zási kérdéseivel foglalkozik. Az egy-
re gyorsabban terjedô interneten fo-
kozatosan megjelennek azok az alkal-
mazások, ahol személy és gép, vagy
gép és gép kommunikál egymással.
Az M2M és IoT alkalmazások új le-
hetôségeket nyitnak meg az alkal-
mazások és a szolgáltatások terén.
Jelen cikk ennek a folyamatnak a
trendjét, a szabványosítás állását és
a felvetôdô szabályozási kérdéseket
mutatja be.

A „Szolgáltatásközpontúság az op-
tikai hálózati rétegekben” címet vi-
seli Adámy Zsolt – Barta Péter (Alcat-
el-Lucent) cikke, amely annak a lehe-
tôségeit tárgyalja, hogyan tudnak a
szolgáltatók megfelelô sávszélessé-
get biztosítani az elôfizetôk számára
az optikai hálózatok hozzáférési réte-
gében. A szerzôk ismertetik az FTTx
hálózatok kiépítési lehetôségeit, jö-
vôbeli fejlesztési tendenciáit, majd a
hálózat Metro Ethernet rétege számá-
ra új architektúra kialakításának szem-
pontjait, az IP/MPLS térnyerését. A
gerinchálózati rétegben az egyik fô
fejlesztési irány ma a csatornák szé-
lességének rugalmas kezelése, az
úgynevezett FlexGrid, ami a rend-
szer összkapacitásának, illetve ható-
távolságának jobb kihasználását te-
szi lehetôvé.

„Jármû ICT fejlesztési irányok és
kihívások” a címe Jereb László – Len-
gyel László (NyME-BME) írásának. A
mai jármû, a szállítási feladatán é s
kapacitásán túl, egy mozgó egység,
amely lokális információk célorien-
tált közvetítését végzi. A jármû saját
állapotára és eseményeire vonatko-
zó adatok és az általa mért környe-
zeti információk célközönségét egy-
részt a jármû vezetôje és utasai, más-
részt az arra igényt tartó környezet
(más jármûvek, intelligens kapuk,
központi tároló és feldolgozó) jelen-
tik. A jármû releváns – aktuális helyi
adatokon alapuló – szolgáltatásokat
nyújt a külvilágnak és szolgáltatá-
sokat fogad a külvilágtól. A fenti két
irányt egy közös platform szolgálja
ki. A cikk a jármû ICT fejlesztési irá-
nyok és trendek mellett a kidolgozott
VehicleICT keretrendszer célját, sze-
repét és felépítését is bemutatja.

Az Infokom 2014 egyik legszínvo-
nalasabb szekciója volt a Diákszek-
ció, amelyben értékes kutatási ered-
ményekrôl szóló elôadások hangzot-
tak el, így nehéz volt a kiválasztás.
Közülük Katona Melinda – Nyúl László
(Szegedi Tudományegyetem) témá-
ját adjuk közre, melynek címe: „Au-
tomatikus azonosítás és hitelesítés

Beköszöntô
szabo@hit.bme.hu
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vizuális kódokkal”. Az automatikus
azonosítás egyik legfontosabb és szé-
les körben alkalmazott eleme a vi-
zuális kódokkal történô azonosítás.
A szokásos, geometriai minták sze-
rint tervezett kódok általában típuso-
kat vagy egyedeket azonosítanak. Elô-
állíthatók azonban olyan mintázatok,
melyek természetüknél fogva egye-
diek és így eredetiség vagy hiteles-
ség ellenôrzésére is alkalmazhatók.
Az írás bemutat egy módszert QR kó-
dok gyors és pontos detektálására
mobil készülékkel készített fényképe-
ken, valamint a szerzôknek egy ter-
mészetes mintázat felismerésére ki-
dolgozott eljárását.

Schneider Henrik (Antenna Hun-
gária) „Mûsorszóráshoz kapcsolódó
interaktivitás megvalósítása” cikke a
HbbTV-vel (Hybrid broadcast broad-
band TV) foglalkozik. A klasszikus
egyirányú mûsorszóró hálózatokon
üzemeltetett ingyenes és elôfizeté-

ses tévészolgáltatások nem mehet-
nek el a változó világ megváltozott
nézôi szokásai mellett. Egyre több
olyan lehetôségük van, amellyel in-
teraktív elemekkel egészíthetik ki az
alapszolgáltatásukat. Ezek közül je-
lenleg kiemelkedik iparági elfogadott-
sága és terjedése miatt is a HbbTV,
amely már Magyarországon is teret
nyert.

A GSM-R hálózatokon használt leg-
fôbb alkalmazás a biztosítóberende-
zések egyik modern, szabványosí-
tott technológiája, az ETCS. Ez a két
rendszer annyira „ összenôtt”, hogy
együttesük egy külön nevet is kapott:
ERTMS. Olasz Péter (Nokia) „Mi is az
az ETCS?” címû írásából megtudhat-
juk, miért kell az ETCS-hez a GSM-R,
hogyan mûködik ez a korszerû biz-
tosítóberendezés-rendszer, milyen
alkalmazási szintjei vannak, mit lehet
vele megvalósítani a páneurópai, nagy
járatsûrûségû vasúti rendszerben.

Paller Gábor, Szármes Péter és
Élô Gábor (Széchenyi István Egyetem)
cikke, „Az Agrodat.hu szenzorháló-
zat kommunikációs-távközlési rend-
szerének tervezési tapasztalatai” az
AgroDat.hu K+F projektrôl szól, amely
egy nagy, országos méretû mezôgaz-
dasági információs rendszer felépí-
tését tûzte ki célul. A rendszer egyik
fontos eleme a mezôgazdaságban
használható szenzorok fejlesztése.
A szerzôk a szenzorhálózat kommuni-
kációs architektúrájának két változa-
tát (GPRS- és SMS-alapú adatátvitel)
vizsgálták, majd a GPRS kommuni-
káció esetén a Telit GL865 és a SIM-
COM SIM900 típusjelû kommuniká-
ciós modulok energiahatékonyságát
elemezték a cikkben.

Szabó Csaba Attila 

fôszerkesztô

HÍRADÁSTECHNIKA
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Az idén tizenkilencedik alkalom-
mal megrendezett Infokom konfe-
rencia a hagyományaihoz híven
igyekezett lefedni az infokommuni-
kációs technológiák minden terüle-
tét, a szabályozási kérdésektôl kezd-
ve egészen a konkrét technológiai
fejlesztésekig. Ezért is annyira si-
keres, hiszen a résztvevôk a szak-
ma teljes vertikumában képet kap-
hatnak az aktuális trendekrôl és ki-
emelt projektekrôl, nagy sikerekrôl,
vagy éppen kudarcokról, és találkoz-
hatnak a szélesebb értelemben vett
szakma képviselôivel. 

Az idei konferencia tematikáját
nagyrészt az alábbi, a korábbiakban
is szereplô területek alkották:

– Az infokommunikáció szakma-
politikai aktualitásai

– A szabályozás aktuális hatósági
feladatai

– Hálózati infrastruktúra
– Adatbiztonság
– Televíziózás az interneten
– Digitális rádiózás
– GSM-R
– Big Data
– Future Internet
– Cloud computing a távközlésben
– E-health
De miben is volt más az idei kon-

ferencia az elôdeihez képest?

A fenti témák mellett egy új kez-
deményezésnek is teret engedtek a
szervezôk. Ahogy Dr. Magyar Gábor,
a HTE elnöke, a köszöntôjében kie-
melte: „ A hálózat az alapja minden-
nek. Az alkalmazási igények jelen-
tik a döntô hajtóerôt, a hálózati kihí-
vások megoldása nélkül az alkalma-
zások nem nôhetnek virágzó üzletté!”

Ennek értelmében az idei esemé-
nyen kiemelt helyet kapott a smart
hálózatok és ráépülô szolgáltatások
világa, mely téma egy plenáris elôa-
dással és három külön szekcióval kép-

viseltette magát Smart City, Smart
Lighting és Smart Metering & Envi-
ronment címszavakkal. A „smart”-
szekciók szervezésében a HTE part-
nere a BME VIKING Zrt. volt, mely a
TÁMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0058
pályázati projektje keretében bonyo-
lította le a párhuzamos szekciókat.

A plenáris elôadásban a Közpon-
ti Okosmérés Zrt. vezérigazgatója,
Bíró Viktor áttekintette az európai or-
szágok okoshálózati beruházásai-
nak trendjeit és aktuális állapotát,
továbbá beszélt az elôttünk álló fel-
adatokról az okosmérési pilot pro-
jekt infrastruktúrájának megterem-
téséhez. Xiao Ji, a Huawei Techno-
logies képviseletében a „Building a
Smart City Information Highway” cí-
mû elôadásában elemezte egy smart
city létrehozásához szükséges kom-
ponenseket és bemutatta, hogy az
általuk fejlesztett hálózati megoldá-
sai miként tudnak kapcsolatot terem-
teni ezen elemek között. 

A Smart City szekció más volt,
mint a többi szekció. Az elôadások
célja nem a technológiai aspektusok
bemutatása, elemzése volt. Az elô-
adók a városfejlesztés kihívásairól,
az intelligens megoldások elterjesz-
tésének szükségességérôl és a vá-
ros életére gyakorolt pozitív hatásai-
ról beszéltek. Külön elôadás foglal-
kozott az EU szemléletmódjával és
támogatáspolitikájával. 

Dr. Deák Csaba, a NIH elnökhe-
lyettese a H2020-as pályázatokra hív-
ta fel a figyelmet, valamint a NIH szak-
mai támogatási tevékenységében
bevezetett újdonságokat mutatta be.
Pukler Gábor, a Magyar Telekom üz-
letfejlesztési Igazgatója az intelli-
gens város ökoszisztémájának kia-
lakításáról, a legfontosabb résztve-
vôk szerepérôl, az együttmûködés,
a lakosság bevonásának szükséges-
ségérôl beszélt a Magyar Telekom

T-City programjának bemutatásán ke-
resztül. Rámutatott a felhasználók
IKT készségfejlesztésének, oktatá-
sának fontosságára, valamint a város-
vezetés és a piaci szereplôk együtt-
mûködésének fontosságára. Az in-
telligens városban mûködô alkalma-
zások, megoldások és azok integrá-
ciójáról hallhattunk elôadást. Zárszó-
ként a Századvég Gazdaságkutató
Zrt. üzletágvezetôje, Both Vilmos az
intelligens város fejlesztésének fel-
tételrendszerérôl, a megvalósító part-
nerek közötti együttmûködési viszo-
nyokról tartott egy rendkívül átfogó
elôadást. Felhívta a figyelmet az ál-
lam szerepére az intelligens város
ökoszisztémájának kialakításában,
s elôadásában a 2014–2020-as költ-
ségvetési ciklus vonatkozó program-
jai tekintetében tett javaslatot. Both
Vilmos szekcióvezetôi zárszavában
dedikált központi támogatási forrás-
keret kialakítását és országos, az
érintett „stakeholderek” együttmû-
ködésének keretet adó platform ki-
alakításának szükségességét és a
felhasználók digitális készségeinek
javítását nevezte meg a három leg-
fontosabb elérendô célként.

A délután folyamán került sor a
Smart Lighing és a Smart Metering
& Environment szekciókra. A világí-
tástechnika témájában sikerült négy
külön szemszögbôl betekintést nyer-
ni a legkurrensebb fejlesztésekbe.
A BME Viking Zrt. részérôl Dr. Felsô
Gábor az állami/egyetemi kutatási
irányokat, Balázs László, a GE Light-
ing innovációs igazgatója a nagyvál-
lalati fejlesztéseket, dr. Bottyán Ba-
lázs pedig egy nemzetközi KKV pro-
jektjeit mutatta be. Mellettük kapott
helyet Tóth András elôadása, aki az
intelligens világítástechnikai megol-
dásokat fejlesztô Delight Kft. startup
céget képviselte. Az elôadásokból
egyöntetûen kiderült, hogy a világí-
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tástechnikában a LED-é a jövô, mely
egyre nagyobb teret hódít egyre több
felhasználási területen. A fényforrá-
sok fejlesztése mellett azonban az
adaptív rendszerek bevezetésével
is sok energiát lehet spórolni, amit
talán az mutat a legjobban, hogy mul-
tinacionális cég létére mind a GE
Lighting és startupként a Delight Kft.
is „erre a lóra tesz”, azaz ilyen irá-
nyú fejlesztésekbôl szeretne legin-
kább a jövôben teret nyerni a piacon.
Külön kiemelendô az Intellilight Kft.
projektje, melynek célja a jelenlegi
világítástechnikai infrastruktúra ál-
landó feszültség alá helyezése és
ezzel új okoshálózat létrehozása a
városokban, mely rengeteg lehetsé-
ges alkalmazásnak tud teret biztosí-
tani a szenzorhálózatoktól az elekt-
romos autók töltéséig. A kis módo-
sítással többszörösen hadra fogott
infrastruktúra új piacokat nyithat meg,
amit jól mutat, hogy a társaság már
több, mint hét országban nyújtja szol-
gáltatásait vagy végez pilot projek-
teket.

A Smart Metering & Environment
szekció a vonalas infrastruktúrák mé-
résével és kommunikációs lehetô-
ségeivel foglalkozott. Huber Kriszti-
án az Okos Jövô Innovációs Klasz-
ter társelnöke bemutatta a hazai kör-
nyezetet, melyben a közeljövôben a
kitûzött célok alapján több tízezer in-
telligens mérôpontot kell megvaló-
sítani. Körmöczi Béla, az Opticon Kft.
vezetôje „Okos megoldások az ener-
giahatékonyságért” címû elôadásá-
ban saját tapasztalatai alapján azt
hangsúlyozta, hogy a smart mérés
lehet a mérleg nyelve a fenntartható
energetikában. Kulcsár Sándor é s
dr. Bottyán Balázs önálló esettanul-
mányt mutatott be, melynek során
megismerhettük a Szolnoki Smart
City (T-City) projekt tapasztalatait, il-
letve élôben kísérhettük figyelemmel
a közvilágítási hálózaton megvaló-
sított PLC kommunikációval lehetsé-
gessé váló alkalmazásokat és szolgál-
tatásokat. A szekció utolsó elôadója
Baranyai Zsolt és Kovács Richárd,
akik más szemszögbôl, egy gázipa-
ri gyártó szemszögébôl mutatták be,
milyen lehetôségeket rejt az okos

mérési technológia nem csak a villa-
mosenergia-, hanem a gázszolgálta-
tás terén is. Saját smart és prepaid
megoldásukkal egyre szélesebb kör-
ben szolgáltatnak, mely új trendet in-
díthat el a gázpiacokon is, olcsóbbá
téve a szolgáltatást a fogyasztó szá-
mára. A szekció végén jelen szerzô
a szekció vezetôjeként kerekasztal
beszélgetés keretében ütköztette az
elôadók gondolatait arról, hogy mi-
lyen jövôképet látnak a hazai smart
technológiák elterjedésére. Az elô-
adók némileg szkeptikusak voltak,
hogy lesz-e elég húzóerô, hogy kia-
lakul-e belátható idôn belül kritikus
tömeg a beépített technológiában, ám
abban mindenki egyetértett, hogy ez
a jövô és megállíthatatlanul közelí-
tünk az irányába.

A konferencia közönsége nagy
örömmel vette tudomásul a tematika
bôvülését, ezért a szervezôk elhatá-
rozták, hogy az Infokom 2016 konfe-
rencián is megvizsgálják a „smart
világ” alakulását és külön szekció-
ban dolgozzák fel a terület aktualitá-
sait.
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A gazdasági versenytér globálissá bôvülésével el-
kerülhetetlenné vált, hogy mind az Európai Unió, mind
Magyarország megfogalmazza a 21. századi versenyké-
pességet döntôen meghatározó infokommunikációs fej-
lesztési programját. A gazdasági és társadalmi folya-
matok rohamos hálózatosodása kapcsán különös jelen-
tôséget kap a szélessávú infrastruktúra fejlesztésének
programja. A mindenütt elérhetô minôségi szélessávú
infrastruktúra és a rajta nyújtott szélessávú multimédia
szolgáltatások a fejlôdés fô hajtóerejévé váltak – a kihí-
vásra az EU válasza a célokat és feladatokat meghatá-
rozó Digitális Európa 2020 Menetrend. Mivel piaci ér-
dekbôl csak megfelelô jövedelmezôség esetén épülnek
meg a hálózatok, az állami szerepvállalás nem elkerül-
hetô. Ezt felismerve az EU kidolgozta és 2013. januárjá-

ban hatályba léptette a szélessávú hálózatfejlesztés ál-
lami támogatási szabályait rögzítô Iránymutatás javított,
2. változatát. A Menetrend és az Iránymutatás hazai meg-
valósítását célozza a Nemzeti Infokommunikációs Stra-
tégia (NIS), valamint a Digitális Nemzet Fejlesztési Prog-
ramról (DNFP) szóló kormányhatározatok 1. A kormány-
határozatok a hazai elektronikus távközlés 160 éves tör-
ténete negyedik nagy infrastruktúra-fejlesztési korszaká-
nak nyitányát jelentik – a piac és az állam szoros együtt-
mûködésére épülô, igen rövid határidôkkel és hatalmas
ráfordításokkal megvalósítható feladatokat határoznak
meg. A távközlés hazai történetében a gyors fejlesztés
nem példa nélküli, a piaci viszonyok közötti megvalósí-
tás azonban sajátos kihívásokkal jár. A kihívások esé-
lyek és kockázatok felvillantása a cikk célja. 
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A 2014–2020-as EU fejlesztési ciklusban Magyarország megvalósítani tervezi a hazai elektronikus távközlés történetének
negyedik nagy fejlesztési programját: a gyors és ultra gyors szélessávú hálózatok országos kiépítését. A programmal létrejön 
az ország 21. századi versenyképességét leghatékonyabban szolgálni képes infrastruktúra. 
A cikk áttekinti a célkitûzéseket, a feladattal járó kihívásokat és javaslatot tesz a korszerû megoldásokra és a prioritásokra. 

� INFOKOM 2014

Az EU és Magyarország szélessáv-
fejlesztési programjának kihívásai

HORVÁTH PÁL

Contel Kft., ügyvezetô igazgató (phorvath.xy@gmail.com)
EQnet Zrt., elnök (horvath.pal@eqnet.hu)

1. ábra 
Az infokommunikációs
infrastruktúra helye
település és a térség
mûködésében 

1 Hivatkozott határozatok:
1162/2014. (III. 25.) Korm. és
1631/2014. (XI. 6.) Korm.
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1. Az infrastruktúrák gazdasági 
és társadalmi szerepe

Minden országos, térségi és települési tevékenység és
fejlesztési program az infrastruktúrákra épül.

Mind a termelô, mind a humán infrastruktúrák egé-
szen sajátos közgazdasági szabályok szerint mûköd-
nek, ugyanis hasznaik döntô része nem az infrastruktú-
ra befektetôjénél vagy mûködtetôjénél, hanem annak
használóinál jelentkezik – ez adja a gazdasági értelmét
annak, hogy közösségi forrásból olyan infrastruktúrák
létesüljenek, amelyek nem elégítik ki a piaci befektetô
profitelvárásait. A Világbank kutatásai szerint 2 széles-
sávú ellátottság minden 10 százalékpontos növelése a
GDP 1,3-1,4%-os növekedéséhez vezet, ha a szélessáv
hasznosul a gazdasági és társadalmi folyamatokban –
következésképp a szélessáv fejlesztése nemzetgazda-
sági szinten a leghatékonyabb befektetések közé tarto-
zik. Minden más infrastruktúra, továbbá a gazdasági és
a társadalmi folyamatok mûködését az infokommuniká-
ció teszi hatékonnyá. Az infokommunikáció infrastruk-
túrája a szélessávú hálózat, ezért megkülönböztetett je-
lentôséggel bír az infrastruktúrák között. A jobb haszno-
sulás érdekében a szélessávú fejlesztéseket ezért komp-
lex fejlesztési programokba kell beágyazni; a 2014–
2020-as EU fejlesztési ciklus kormányzati elôkészítése
során ezek a szempontok jól érvényesülni látszanak. 

2. Honnan – hová 
a szélessávú fejlôdés útján?

Mind az EU, mind a hazai fejlesztési célok az elôfizetôi
elérési hálózatok kiépítését serkentik. Ugyanakkor te-
kintettel kell lenni arra, hogy Magyarországon mintegy

400 településnek még a jelenleg futó körzethálózati fej-
lesztési program befejeztével sem lesz optikai csatla-
kozása valamely optikai gerinchálózathoz. A NIS 2016.
végére tûzi ki a települések mindegyikének az optikai
körzethálózati csatlakozással ellátását – ez mintegy
2400-2800 kilométernyi körzethálózat megépítését teszi
szükségessé. A körzethálózati és az elérési hálózati fej-
lesztések idôbeli koordinálása szükséges ahhoz, hogy
a helyi elérési fejlesztések megfelelôen hasznosulhas-
sanak. 

Az EU értékelése szerint a tagországokkal összehason-
lítva az alapszintû szélessávú helyi elérés terén hazánk
EU átlag alatti ellátottságot és EU átlag feletti ellátott-
ság-növekedést mutatott 2013-ban, miközben a hálózat-
használatban a kis sebességek dominálnak. 

Az újgenerációs elérési hálózatok (NGA, a 30 Mbit/s
letöltési sebesség feletti 3 hálózatokat tekintjük ide tar-
tozónak) terén a Magyarországon lefedett háztartások
2013. évi aránya (76%) felette van az uniós átlagnak
(62%), azonban mindkét statisztika alacsony hálózatki-
használtságot mutat: az NGA elôfizetéssel rendelkezô
háztartások aránya az EU átlagában 15%, míg hazánk-
ban 19% – a bekapcsolások késlekedése ellehetetlení-
ti a megtérülést és mindenképpen elgondolkodtató. A
DNFP a 2018. év végére tûzi ki a 100%-os NGA fedést,
melynek teljesítéséhez mintegy 1 millió további háztar-
tást kell megközelíteni 30 Mbit/s feletti sebességû elôfi-
zetôi csatlakozásokat lehetôvé tevô hálózatokkal. A fela-
dat megoldásához igénybe vehetôk a meglévô, részben
optikai, részben réz alapú hálózatok (VDSL2 és vectoring
a telefonhálózaton, DOCSIS 3.0 és 3.1 a hibrid optikai/
koax hálózatokon), azonban az idôtálló befektetést a la-
kásig (FTTH) vagy az épületig (FTTB) kiépített optikai há-
lózatok jelentik. Az a sajátos helyzet áll elô, hogy a háló-
zatos szempontból elmaradott településeken vagy tele-
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2. ábra
A 2016., 2018. és 2020.
évekre érvényes 
hazai hálózatfejlesztési fe-
ladatok a hálózati 
síkok szerint

2 A Világbank 120 országra 
kiterjedô kutatásának 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 szóhasználata szerint 
a 30 Mbit/s feletti elérést gyors
elérésnek (fast access) nevezzük. 
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pülésrészeken korszerûbb hálózatok lesznek néhány év
múlva, mint a jelenleg infrastrukturálisan fejlettebbnek
mutatkozó településeken. Ugyanis, míg igen gazdasá-
gos lehet a jó minôségû, meglévô hálózatok erkölcsi
élettartamának megnövelése az új átviteli technológiák
bevetésével, addig új infrastruktúrát már csak optikai
alapon érdemes és szabad építeni – ez olcsóbb is és
idôtállóbb is. 

Igen érdekes helyzet alakul a 100 Mbit/s feletti elé-
rési sebességû hálózatok terén. Míg a Menetrend a ház-
tartások számára 100% NGA elérhetôséget (más szóval
hálózati fedést – coverage) tervez és ez nagy erôfeszí-
tésekkel teljesíthetônek látszik, addig az ultra gyorsnak
(ultra fast) nevezett 100 Mbit/s feletti elérésben nem há-
lózati fedést tûz ki célul, hanem azt várja el, hogy 2020.
végére a háztartások 50%-a 100 Mbit/s feletti sebessé-
gû internet elôfizetéssel rendelkezzék. Tekintettel arra,
hogy az adott idôpontra a megfelelô képességû hálóza-
tok kiépítése is alig teljesíthetô elvárásnak minôsül, a
bekapcsolások szokásos, akár több éves késlekedését
(ld. az NGA bekapcsolások 2013. évi alacsony szintjét)
figyelembe véve a cél teljesíthetôsége kétséges. Ugya-
nakkor a cél inspiráló hatásához nem fér kétség. 2013.
végére a hazai 100 Mbit/s feletti elérési sebességû elô-
fizetôi penetráció 3% alatti, míg az EU átlaga kb. 3%. A
2020-as cél eléréséhez mintegy 2 millió hazai háztartás
ultra gyors hálózatra kötése lenne szükséges, ehhez leg-
alább 3,3 milliós hálózati fedési kapacitást kellene elô-
állítani. Ha ez csak részben sikerül, akkor is történelmi
elôrelépést tudhatunk magunk mögött az évtized végére.

3. A hálózattervezés fontossága 
és (r)evolúciója

Alapjaiban változnak a hálózattervezéssel szemben tá-
masztott követelmények. A tervtôl ma már elvárjuk a
hatékony hálózatépítés feltételeinek a feltárását, a háló-
zat rendeltetése és a környezeti adottságok szerinti op-
timális anyag- és építési technológiaválasztást, a kapa-
citástartalékok minimális költséggel történô megvalósí-
tását, a hálózati kapacitás bôvíthetôségének beépítését
a tervekbe. Érik annak az ideje, hogy túllépjünk a kivi-
teli terv központú tervezésen is és a hálózattervezés to-
vábbi korszerûsítésével megalapozzuk a térinformati-
kai alapú infrastruktúra menedzsmentet (TIM). A TIM-ben
három technológia integrációja valósul meg: a mérnöki
tervezést támogató CAD rendszerekkel („a tegnap vilá-
ga”) elôállított tervek adataival feltöltött térinformatikai
információs rendszerek adatbázisai (GIS – „a ma és a
holnap világa”), hálózatleíró és térbeli információkere-
sési szolgáltatásai beintegrálódnak a vállalati erôfor-
rás-gazdálkodási rendszerbe (EAM – Enterprise Asset Ma-
nagement System – „a holnapután világa”) és ezzel a há-
lózattulajdonos legfontosabb vagyontárgyainak kezelé-
se egyetlen integrált döntéstámogató rendszerbe kerül.

A hálózattervezés kulcsfontosságú tevékenység a
hálózatfejlesztés, hálózatüzemeltetés és a hálózatok üz-
leti hasznosítása szempontjából, mivel meghatározza

az építés és az üzemeltetés költségeit, valamint létre-
hozza azt a hálózati adatbázist, amelyre az üzemeltetés
(erôforrás-gazdálkodás) és karbantartás, valamint a há-
lózatok kereskedelmi hasznosítása (értékesítés, ügyfelek
bekapcsolása, szolgáltatások hozzárendelése és módo-
sítása, valamint a szolgáltatásnyújtás) épül. A tervezés
során elôállított, a hálózati elemek térbeli elrendezését,
hierarchiáját, kapcsolatrendszerét és magukat a háló-
zati elemeket leíró és adatbázisba rendezett térinforma-
tikai adatállomány a hálózat teljes életciklusában alap-
ját képezi a hálózattulajdonos üzleti folyamatainak és
üzleti döntéseinek. 

A korszerû hálózattervezés térinformatikai, objektum
és adatbázis alapú és reá épül a hálózati erôforrások
teljes életciklus-menedzsmentje. Korszerûnek az a há-
lózattervezés tekinthetô, amely a térinformatikai alapú
infrastruktúra menedzsment érdekében integrálja a mér-
nöki tervezés és képi megjelenítés eszközeit a hálózat-
leíró adatvagyont térinformatikai alapon kezelô eszkö-
zökkel.

A fenti követelmények kielégítésének szükségessége
elsôsorban nem az engedélyezési tervezésben jelenik
meg, hanem a kiviteli tervezésben. A kiviteli tervezés-
nek gazdasági, gazdaságossági, megvalósíthatósági,
anyag- és építéstechnológiai, építési, szerelési, üzemel-
tetési és nyilvántartási rendeltetésû adatokat kell szol-
gáltatnia ahhoz, hogy a hálózat a terv alapján megépít-
hetô, üzemeltethetô, karbantartható és üzletileg hasznosít-
ható legyen. Az elkövetkezô hat évben megvalósítandó
több száz milliárd forint értékû hálózatfejlesztés elkerül-
hetetlené teszi a jelenlegi tervezési gyakorlat jelentôs
és gyors továbbfejlesztését. Nyilvánvaló ugyanis, hogy
a tervezéstechnológia fejlesztése nélkül a hatalmas ter-
vezési feladat nem lesz ellátható, és ami még ennél is
kritikusabb, a jelenlegi szintû tervek nem képesek szol-
gálni az elôálló hatalmas hálózati vagyon hatékony hasz-
nosítását. Az elsô lépéseket a térinformatikai adatgyûj-
tés (mapping) és a tervezési munkatérkép-készítés gyors
korszerûsítése, a kiviteli tervek anyagbeszerzési és épí-
téstámogatási szerepének javítása, valamint a térinfor-
matikai adatbázisokba betölthetô, szabványos formátu-
mú hálózatleíró adatok elôállítása terén kell megtenni.
Ez utóbbi már napjainkban is egyszerûen megoldható a
tervezésben széleskörûen alkalmazott AutoCAD prog-
ramba beépülô plug-in alkalmazásával, ezen a területen
azonban a követelmények rögzítése és a használható
plug-in változatok minôsítése szükséges.

4. Korszerû hálózati technológiák

A térinformatikai adatgyûjtés technológiája olyan szin-
tet ért el, amikor széleskörûen alkalmazhatóvá válnak
azok a bejárós (roveres) és jármûves (gépkocsi, drón)
mobil térképezési eljárások, valamint a földalatti létesít-
mények helymeghatározását lehetôvé tevô talajradaros
eszközök, amelyek elegendô pontosságot szolgáltat-
nak a meglévô felszíni és felszín alatti tényhelyzetrôl. A
felszín alatti tényhelyzet nagy pontosságú és egyszerû
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megállapítása különösen fontos amiatt, hogy sok nem
látható létesítmény nyilvántartási adatai pontatlanok, sôt
hiányoznak.

Az utóbbi 20 évben alapjaiban változott meg, mére-
teiben, anyag- és szerelési költségeiben pedig kedve-
zôbb lett az optikai hálózatépítés anyagtechnológiája.
Két, egymással szorosan kapcsolódó anyagválaszték
alakult ki: a minicsövek rendszere (csövek és szerelvé-
nyek) és a minicsövekbe telepíthetô minikábelek rend-
szere (minikábelek és szerelvények). A technológiai vál-
tozások nagy lépést jelentenek a magas építési költségû
földalatti nyomvonalak létesítésénél egyidejûleg jelent-
kezô két cél elérésében: az alépítmény kapacitása több
évtizedre tegye lehetôvé a nyomvonal mentén várható
igények kiszolgálását, ugyanakkor legyen lehetôség csak
a belátható jövôben szükséges optikai szálszám telepí-
tésére. A minicsôénél lényegesen drágább kábel költ-
ségét csak akkor kell vállalnunk, amikor fizetôképes
keresletre számítunk. A minicsöves/minikábeles tech-
nológia lehetôvé teszi, hogy az alépítmény több évtized-
re szóló kapacitástartalékát az igen olcsó minicsövek
telepítésével állítsuk elô.

A minikábelek a minicsövekkel egy rendszert alkot-
nak, mert a minikábelek kis szakítószilárdságúak (jel-
lemzôen 0,5-0,6 kN), mechanikailag kevéssé védettek,
tehát igénylik a minicsô adta védelmet. Ugyanakkor a
minikábelek igen kis súlyúak: 1 km minikábel súlya ál-
talában 28-32 kg, szemben a behúzó kábelek 120-150
kg/km súlyával. A kis súly teszi lehetôvé, hogy a mini-
kábel befújás során a befúvási légáram légpárnáján be-
ússzanak a minicsôbe, csak igen kevéssé súrlódjanak
a csô belsô falával és a csô kanyarulatait is követni
tudják. Hosszabb csôszakaszon a befújt kábel kb. 30
m/perc átlagsebességgel halad elôre, tehát egy 1,5 ki-
lométeres csôszakaszba történô befúvás kb. egy órát
vesz igénybe.

A minicsô/minikábel technológia az anyagárak és az
építési-szerelési ráfordítás összegét tekintve többször
tíz százalékos megtakarítást eredményezhet a szoká-
sos HDPE 40 védôcsô + behúzó kábeles technológiával
szemben.

A hálózatépítés gépesítésében igen gazdag gépkíná-
lat áll rendelkezésre. Az új anyagtechnológia elônyei
akkor érvényesülnek igazán, ha a hálózati anyagokhoz
és a helyszíni építési feltételekhez legjobban illeszkedô
építési technológiát sikerül meghatározni és alkalmaz-

ni. A gépesítés lehetôsége és az alkalmazható építôgé-
pek jellemzôi lényegében eldôlnek a tervezés során,
ezért az optimális építési feltételeknek be kell épülniük
a kiviteli tervbe. A tervezônek meg kell határoznia, hogy
a nyomvonal minden egyes szakaszán milyen tulajdon-
ságokkal rendelkezô építôgép munkavégzéséhez áll
rendelkezésre hely, milyen az építési sáv dôlése, mi-
lyen talajban és milyen mélységre kell fektetni a csöve-
ket, a munkaárok az építôgép határain belül, vagy csak
azon kívül lehet stb. 

Az építôgépek két nagy kategóriáját különböztetjük
meg: 

– A nyomvonalas földalatti hálózatépítés (csô- és ká-
belfektetés) szempontjai szerint tervezett univer-
zális erôgép (traktor), valamint a hozzá kínált építô
adapterek gazdag választéka; 

– Célgépek távközlési hálózatépítési célra (pl. mik-
roárokmaró) és általános építô célgépek (pl. fúró
gépek, kábelbefújó gépek). 

Földalatti nyomvonalépítésre a folyamatos ároképí-
tési technológiák alkalmazása a megfelelô választás.
Nem folyamatos építési technológia, például kanalas mar-
koló nyomvonalépítési bevetése – hacsak egészen kü-
lönleges helyi feltételek nem indokolják – jelentôs idô-
és pénzveszteséggel jár és ezért kerülendô. 

5. A jogi akadálymentesítés 
szükségessége

Ahhoz, hogy hazai távközlési jog támogató hátteret le-
gyen képes kínálni a célul kitûzött fejlesztésekhez, több
kérdésben is komoly jogalkotói és szabályozói munkát
kell végezni. Részben a jogi hiátusok pótlására van
szükség, akár külföldi referenciák figyelembe vételével
(például a távközlési infrastruktúra közmû természeté-
nek egyértelmûsítése, az ebbôl fakadó tervezési és épí-
tési preferenciák jogszabályi érvényesítése, a távköz-
lési vezetékjog részleteinek a kidolgozása, az épületen
belüli hálózatokkal kapcsolatos szabályozás kidolgozá-
sa, preferenciák elôírása az állami ingatlanok igénybe
vételéhez). Más problémákra a kiszámíthatatlanul hosz-
szúra nyúló és igen költséges közmû-, szakhatósági, ke-
zelôi és tulajdonosi engedélyezési és hozzájárulás-be-
szerzési folyamat radikális újraszabályozása jelentheti

HÍRADÁSTECHNIKA
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a megoldást. Különös figyelmet érdemel a kulturális örök-
ségvédelmi és a környezetvédelmi szabályozás irracio-
nális követelményeinek, folyamatainak és költségvonza-
tainak az elemzése és módosítása.

Beruházói motivációt csökkentô tényezô a hatályos
hozzáférési és átengedési szabályozás, de ez csak az
EU jog keretei között módosítható. Fel kell oldani né-
hány, a technológiai fejlôdés útjában álló szabályozási
akadályt (tervek elektronikus benyújthatósága, nyíltár-
kos bemérés elôírása, mikroárkos és közúti területen tör-
ténô építés szabályozása stb.). 

A nagyszámú nehézség említése közepette ugyan-
akkor meg kell említenünk, hogy az engedélyezést igen
felkészült és együttmûködô hírközlési hatósági appará-
tus támogatja és a korszerûsített szabályozás csak ki-
sebb korrekciókra szorul, így a nehézségeket döntôen
ezen a körön kívül érdemes keresni.  

6. Összefoglalás: 
kihívások és tennivalók

Mintegy fél év áll rendelkezésre ahhoz, hogy az EU-s tá-
mogatások pályáztatásával a nagy volumenû fejleszté-
sek elinduljanak. Az elôzôekben ismertetett kihívások
nem mindegyikének a megoldására elég ez az idô, te-
hát a feladatok prioritási sorrendezése szükséges. Mi-
vel a pályáztatást szorosan követi a hálózattervezés és
az építési engedélyeztetés, a jogi akadálymentesítés ide
tartozó elemei sürgôs megoldást igényelnek. Hasonló-
képp halaszthatatlan a támogatási döntések megalapo-

zását és a komplex fejlesztési programok összehango-
lását lehetôvé tevô hálózatos felmérések és mesterter-
vek elkészítése. Ahhoz, hogy a KKV-k felkészüljenek a
tervezési és építési feladatok megoldására, a hazai vál-
lalkozásokat támogató képzési és eszközfejlesztési prog-
ramok indítása javasolt. 

Ha jól végezzük a munkánkat, akkor a történelem fin-
toraként elôáll, hogy egy évszázad elteltével oda érünk
vissza, – csak „kissé magasabb fokon” – ahonnan a
20. század legelején elindultunk: országos fedésû, kor-
szerû szélessávú hálózatunk lesz. A távíróhálózat már
száz éve is országos, korszerû és digitális volt, csak az-
óta lezajlott az analóg távközlés történelmi intermezzó-
ja, a Morze-gépek néhány bit/s sebességû tititájából pe-
dig gigabitek lettek másodpercenként. Száz éve a nem-
zetközi élvonalban voltunk és elérendô célnak ma sem
találunk jobbat. 

A szerzôrôl

HORVÁTH PÁL (65) okleveles távközlési mérnök, digi-
tális rendszertervezô szakmérnök. Szakmai pályafutá-
sát 1973-ban a Magyar Posta adatátviteli fejlesztési és
szolgáltatási területén kezdte, majd 1986-tól a vezérigaz-
gatóság kapcsolástechnikai osztályát vezette. 1990-ben
elôbb a Magyar Távközlési Vállalat vezérigazgató he-
lyettese, majd vezérigazgatója lett. 1995-tôl a londoni
székhelyû Inmarsat mıholdas távközlési vállalat közép-
és kelet-európai regionális igazgatója. Külföldrôl haza-
térve, 1998. közepétôl a közremûködésével létrehozott

Pantel Rt. vezérigazgatója. 2003-ban londoni partnerével megalapította az
Anotel Kft-t. 2004-tôl 2008-ig az Anotel és egy külföldi szakmai befektetô ál-
tal létrehozott Actel Kft. majd Zrt. ügyvezetôje, illetve vezérigazgatója. Jelen-
leg az EQnet Zrt. elnöke, a Contel és az Anotel Kft-k ügyvezetôje, a HTE el-
lenôrzô bizottságának elnöke.  

Az EU és Magyarország szélessáv-fejlesztése
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A Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság (továbbiak-
ban: NMHH) régi terve a hírközlési hálózatok térinfor-
matikai alapú országos nyilvántartó rendszerének lét-
rehozása, amely a hatósági munkavégzési feladatok
széles körû támogatásán túl az elemzési és piacszabá-
lyozási feladatok elvégzésében is segítséget nyújtana,
tekintettel arra, hogy ilyen egységes nyilvántartás ko-
rábban nem volt és jelenleg sincs. 

A létrehozandó nyilvántartó rendszer országosan,
egységes szabályozási elvek mentén a jelzett felada-
tok mellett valamennyi távközlési szolgáltató számára
hasznos információkkal szolgálhat, a hálózatok elhe-
lyezkedésérôl és adatairól, segítséget nyújtva a jövô-
beni beruházások, fejlesztések tervezésénél, kivitele-
zésénél, pályázatok benyújtásánál. 

Az elmúlt évek, s különösen az utóbbi hónapok eu-
rópai uniós és hazai szélessáv-fejlesztéseket érintô sza-
bályozásainak köszönhetôen ez az igény már komoly
hajtóerôvé vált. 

1. Régi terv – speciális ágazat

Az NMHH számos, az alaptevékenységek támogatását
jól szolgáló nyilvántartással rendelkezik, azonban több
éve megfogalmazott igény, hogy létrehozzon egy olyan
szakági nyilvántartást, amely alkalmas arra, hogy a hír-
közlés és média világának gyors fejlôdését támogas-
sa. Korábban a belsô, hatóság vezérelte hajtóerô (haté-
konyabb szabályozás és versenyélénkítés) volt az el-
sôdleges egy ilyen nyilvántartás létrehozására, most
azonban ez a helyzet megváltozni látszik.

Elôttünk is ismert, hogy a szolgáltatók jelentôsen
különbözô módon mûködnek és más igényeik és lehe-
tôségeik vannak, mind a fejlesztések területén, mind a
piacról beszerezhetô információkkal kapcsolatban.

Mûködésükhöz, piaci pozícióik megtartásához, a há-
lózatfejlesztések optimalizálásához, beruházások ter-

vezéséhez, pályázatok benyújtásához valamennyi táv-
közlési szolgáltató számára elengedhetetlen a piac
pontos ismerete. Ezen ismeretek beszerzése a kis szol-
gáltatók esetében olykor lehetetlen, de még a nagy
szolgáltatók számára is jelentôs idô és költségráfordí-
tással oldható meg. A fogyasztók számára ma is nehe-
zen érhetôk el információk, hogy lakóhelyükön mely
szolgáltatók szolgáltatásait vehetik igénybe. A kormány-
zatnak, naprakész adatok a szélessávú fejlesztésekre
létrehozandó pályázatok kiírásához, a felhasznált EU
források igazolásához, nem állnak rendelkezésre. Min-
demellett a hatóság is nap mint nap érzékeli, hogy a
hírközlési hálózatokról rendelkezésre álló információk
bôvítése például a szabályozás kialakításában, közös
eszközhasználat elrendelésében komoly elôrelépés len-
ne. Meglátásunk szerint valamennyi piaci résztvevô szá-
mára szükségszerû az elektronikus hírközlô hálózatok-
ról ismert adatok strukturált, megfelelô szempontok
szerint rendszerezett ismerete. 

2. Versenyélénkítés és hajtóerôk

A megismerhetô információk összegyûjtését a belsô
hajtóerôk mellett, egyre több külsô tényezô is szüksé-
gessé teszi.

Az európai elektronikus hírközlés-szabályozás leg-
fôbb célkitûzése az európai közös piaci verseny elôse-
gítése a szabályozott szektorokban, az új szereplôk pi-
acra lépésének megkönnyítése, valamint annak biztosí-
tása, hogy a szabályozási környezet kiszámíthatóan és
a piaci folyamatokhoz igazodó szabályozási eszközök-
kel legyen képes ösztönözni az ágazatban végrehajtott
fejlesztéseket, illetve beruházásokat.

A keretszabályozás egyik leghangsúlyosabb eleme
a fogyasztók védelme, a fogyasztói szempontok érvé-
nyesítése. A szabályozás további kiemelt célja, hogy elô-
segítse a korszerû vezetékes és mobilszolgáltatások
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elérését a társadalom minden tagja számára, csök-
kentse a vidék és a városi területek közti különbsége-
ket, biztosítsa a fogyatékkal élôk esélyegyenlôségét,
fejlessze az európai szélessávú infrastruktúrát és ösz-
tönözze a fenntartható versenyt. A hatályos keretrend-
szer alapján kiemelt szabályozói alapelv a hatékony
befektetések és az innováció ösztönzése, illetve az in-
frastruktúraalapú verseny támogatása.

Az NMHH igazodik az európai uniós szinten megfo-
galmazott olyan horizontális stratégiákhoz és konkrét
cselekvési tervekhez is, melyek átfogóan határozzák
meg a szektorra vonatkozó fejlôdési irányokat. 

A Digitális Menetrend céljai közül az NMHH tevé-
kenysége szempontjából különösen fontos a hozzáfé-
résekre és infrastruktúrára vonatkozóan az, hogy 2020-
ig az EU teljes területén 30 Mbit/s, vagy nagyobb sáv-
szélességû hálózat elérhetôségének lehetôsége úgy,
hogy ebbôl az európai háztartások 50%-a rendelkezzen
legalább 100 Mbit/s szélessávú eléréssel.

Tekintettel arra, hogy a nagy sebességû szélessá-
vú infrastruktúra a digitális egységes piac gerince és
az e-kereskedelem területén pedig egyenesen elôfelté-
tel a versenyképesség megôrzésében, minden hátrál-
tató körülményt fel kell számolni. Ebben kulcskérdés-
ként merült fel, hogy az Unió egész területén csökken-
teni kell a szélessávú hálózatok kiépítésének költsé-
geit. A hálózatkiépítés összköltségének közel 80%-át a
közmûvesítési munkák teszik ki. 

Ehhez a problémához kapcsolódva megjelent a nagy
sebességû elektronikus hírközlési hálózatok kiépítési
költségeinek csökkentésére irányuló intézkedésekrôl
szóló 2014/61 EU irányelv, (a továbbiakban: szélessáv-
irányelv), amely jogosultságokat és kötelezettségeket
állapít meg a meglévô fizikai infrastruktúrához való hoz-
záférés, a fizikai infrastruktúra adatainak átláthatósá-
ga, az engedélyezés, az építési munkák koordinálása
és az épületen belüli infrastruktúra kialakítása kérdése-
iben. Az új irányelv átültetéséhez szükséges nemzeti
jogalkotási munkát a tagállamoknak 2016. január 1-jéig
kell elvégezniük, a szabályoknak pedig 2016. július 1-jén
kell hatályba lépniük, látható tehát, hogy a jogi keretek
központi szinten rövidesen kialakulnak. 

Az európai uniós stratégiai irányok, célok és akció-
tervek mellett figyelembe kell venni azokat a hazai kor-
mányzati kereteket is, amelyek az NMHH saját straté-
giájának megvalósítására hatással vannak. 

A Nemzeti Infokommunikációs Stratégia 2014–2020
értelmében a fejlesztési folyamat egyik pillére a digitá-
lis infrastruktúra fejlesztése, melyhez olyan célokat ren-
deltek, mint a hálózati kapacitások legyenek alkalmasak
a növekvô használati intenzitás és sávszélesség-igény
kielégítésére. Valamennyi hálózati szegmensben épül-
jenek ki a hiányzó hálózati szakaszok, a vezetékes és
a mobil szélessávú szolgáltatások akadálymentes igény-
bevétele érdekében. 

Fenti célokból nyilvánvaló, hogy Magyarországon az
elkövetkezendô években jelentôs hálózatfejlesztések
fognak zajlani. Egy strukturált adatbázis komoly segít-
séget jelentene a beruházások (fejlesztések) optimális

terület kiválasztásához. A pályáztatásokhoz megfelelô
minôségû, a célok eléréséhez szükséges adattartalom-
mal bíró nyilvántartás lesz szükséges. 

3. Szétszórt nyilvántartási rendszerek

Magyarországon jelenleg egységes hírközlési ágazati
nyilvántartás nem létezik. A hírközlési hálózatokra vo-
natkozó ismert adatvagyon szétszórtan, jellemzôen az
építésügyi hatóságok, a hírközlési szolgáltatók, a háló-
zat tulajdonosok, a hálózat üzemeltetôk, az önkormány-
zatok, az e-közmû illetve az NMHH nyilvántartásaiban
lelhetôk fel, különbözô igények kiszolgálására, eltérô
adatstruktúrát alkalmazva. Ezért az egységes infrastruk-
túra nyilvántartás komoly elôrelépést jelentene a nem-
zetközi és hazai igényeknek megfelelô adatszolgáltatás-
hoz, a szélessávú infrastruktúra fejlesztéséhez szüksé-
ges folyamatok támogatásához.

4. A digitális állam 

A kormányzati stratégia fókuszában áll a közigazgatás
belsô folyamatainak illetve a lakosságot és vállalkozá-
sokat célzó közigazgatási szolgáltatásoknak a nagya-
rányú elektronizálása, továbbá az állami érdekkörbe
tartozó információk és tartalmak széles körû digitalizá-
ciója és nyilvános hozzáférhetôvé tétele. Ennek érde-
kében ahol az gazdaságosan megtehetô, váljon teljes-
sé az online elérhetô szolgáltatások köre. 

E szolgáltatás egyike lehet az NMHH közmû nyilván-
tartása is, amely országosan, egységes szabályozási
elvek mentén kerülne kialakításra, a hatóság feladatai
mellett valamennyi távközlési szolgáltató számára hasz-
nos információkkal szolgálna, vizuálisan is képessé té-
ve arra, hogy mutassa meg a hálózatok elhelyezkedését
és technikai adatait, segítséget nyújtva ezzel a jövôbeni
beruházások, fejlesztések tervezéséhez, kivitelezéséhez,
pályázatok benyújtásához.

5. Tagolt piac, eltérô igények 
és lehetôségek

A nagy szolgáltatók többsége már ma is használ elektro-
nikus nyilvántartást hálózataikra vonatkozóan. Ezek a
rendszerek azonban a különbözô szolgáltatóknál más-
más alapokon, eltérô teljességgel, eltérô minôséggel,
adattartalommal, pontossággal és eltérô aktualizálási
gyorsasággal mûködnek. Ezen szolgáltatóknak a nyilván-
tartáshoz szükséges adatok elôállítása várhatóan inkább
hálózataik nagysága miatt jelent majd kihívást. A kis szol-
gáltatóknak elektronikus nyilvántartásuk általában nincs,
gyakran a dokumentum (papír) alapú nyilvántartásaik is
hiányosak, hálózataik elhelyezkedése sokszor csak egy-
egy „régi szaki” fejében található. Erôforrásaik, mûködé-
si tartalékaik korlátosak, számukra már egy adatszolgál-
tatási kötelezettség teljesítése is nagy terhet jelent. 

Az elektronikus hírközlési hálózatok nyilvántartásáról
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Ez a néhány tény is szemlélteti, hogy a nyilvántartás
kialakítása alapos körültekintést és összetett tervezést
igényel, melyhez a hírközlési szakma komoly támoga-
tása, a szolgáltatók igényeinek és lehetôségeinek fel-
térképezése elengedhetetlen. 

6. A hír-Közmû nyilvántartás

A hírközlési ágazatra vonatkozó egységes nyilvántar-
tást, – amelyet az elôkészítés során „hír-Közmû” nyil-
vántartásnak neveztünk el –, fokozatosan, megfelelô üte-
mezettség mellett szeretnénk megvalósítani, amely a
magyarországi teljes elektronikus hírközlési hálózatnak
és az azokon nyújtott szolgáltatások jellemzô adatainak
gyûjtését, nyilvántartását, elemzését és térinformatikai
alapú megjelenítését szolgálná (lásd az ábrát). 

A rendszer az alábbi jellemzôkkel rendelkezne:
Az NMHH alapfeladatai ellátásához, a hírközlés szak-

ág teljes magyarországi hírközlési infrastruktúráját érint-
ve gyûjtene adatokat. Hatósági nyilvántartásként tervez-
zük felépíteni, mert a hatósági nyilvántartás jellegébôl
adódóan a rendszeres, megbízható adatgyûjtés és ke-
zelés így biztosítható. Jelenleg a hatósági nyilvántartás
közhitelességének kérdése nincs napirenden, de hosz-
szabb távon érdemes megvizsgálni a nyilvántartásba
foglalt adatok bizonyító ereje, hitelessége miatt ennek
bevezetését, ugyancsak napirenden tartva a hírközlési
szakági nyilvántartás alapnyilvántartásként való mû-
ködtetését is.

A tervezett nyilvántartás jogi hatását tekintve dekla-
ratív típusú lenne, a nyilvántartásba vett vagy törölt adat
nem eredményezne jog keletkezését, megszûnését, ha-
nem kinyilvánítaná a nyilvántartásba vétel állapotát.

A hír-Közmû az NMHH felé történô adatszolgáltatáso-
kat megkönnyítené, kényelmesebben kezelhetô rend-
szerbe szedné azokat, és alkalmassá tenné átfogóbb
célok megvalósítására is. 

A nyilvántartásnak a hazai hír-
közlés-politikai, hírközlés piaci, „köz-
szolgáltatási”, valamint kifejezett
közigazgatási jogi elônyei is len-
nének. A közigazgatási jog köré-
ben kiemelkedô, újszerû és kife-
jezetten elônyös lehetne a veze-
tékjogi problémák és ingatlan-nyil-
vántartási kérdések, a hatósági
eljárásainkkal és más közigazga-
tási hatóságok hírközlési szolgál-
tatásokat, hálózatokat érintô eljá-
rásaival összefüggésben, valamint
más állami szervek hírközlést érin-
tô döntéselôkészítô tevékenységé-
vel kapcsolatban. 

7. Összefoglalás

Az ismertetett hajtóerôk, elvárások, piaci jellemzôk vizs-
gálatát követôen körvonalazódni látszik annak a pro-
jektnek az indítása, amellyel a megfogalmazott célok
elérhetôek.

Sok kérdés tisztázódott már, s a kormányzati elvá-
rások tekintetében is ismertté váltak azok a feladatok,
amelyek a „Digitális Nemzet Fejlesztési Program” meg-
valósítását segítik. A Szupergyors Internet pillér terve-
zési és ellenôrzési feladatainak teljes körû támogatá-
sára, országos szintû, folyamatosan frissülô, térinfor-
matikai alapú elektronikus hírközlési nyilvántartás fej-
lesztési és mûködtetési koncepcióját kell kidolgozni
2014. december 31-ig. A koncepció kidolgozásába a
Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság elnökének bevo-
násával készül.

A jelenlegi feladat mérete, a hírközlési infrastruktú-
ra nagysága, az ismert és felmérendô adatok mennyi-
sége, az adatok aktualizálásának, felmérésének ideje,
a szolgáltatóknál rendelkezésre álló nyilvántartások adat-
és valóságtartalma nem pontosan ismert, így indokoltnak
látszik egy kiválasztott, reprezentatívnak ítélt közigazga-
tási területen, az ott jelen lévô szolgáltatói kör bevoná-
sával, pilot projekt keretében felmérni a hír-Közmû meg-
valósíthatóságát és az ehhez szükséges forrásokat.

A nyilvántartásban érintett szereplôk aktív közremû-
ködését az elôkészítésben és a végrehajtásban igényel-
jük és várjuk.

A szerzôrôl

KRAUSZNÉ HEITLER MÁRTA igazgatási szakember, hosz-
szabb ideig a helyi közigazgatásban, önkormányzati te-
rületen, 2008-tól a Nemzeti Média- és Hírközlési Ható-
ságnál és jogelôdjénél töltött be vezetôi beosztásokat.
Jelenleg az NMHH Nyilvántartási és Tájékoztatási Fô-
osztályának vezetôje.
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1. Bevezetés

A földfelszíni televíziót választó háztartások aránya igen
változatos képet mutat Európában. Vannak országok,
ahol csak néhány százalékról beszélhetünk, ugyanak-
kor például Olaszországban a 95%-ot is meghaladja ez
az érték.

Az audiovizuális tartalmat továbbítani képes mûsor-
szóró és szélessávú rádiókommunikációs technológi-
ák soha nem látott mértékben fejlôdnek többek között
kapacitás és spektrumhatékonyság tekintetében. Ha fi-
gyelembe vesszük a szolgáltatások, tartalmak és fel-
használói készülékek fejlesztési irányait, egyre elmosó-
dottabbá válik az a határ, ami a két szolgálatot felhasz-
nálói nézôpontból megkülönbözteti. Vannak országok,
amelyek úgy gondolják, hogy hosszú távon a mûsor-
szóró platform megszûnik, és vannak országok, melyek
számára a mûsorszóró platform szükségessége nem
kérdôjelezhetô meg.

Az UHF TV sáv felhasználása sok évtized után át-
alakulóban van. A 800 MHz-es sáv jövôje eldöntött, a
700 MHz-es (694–790 MHz) sáv jövôbeni felhasználási
lehetôségeit különbözô nemzetközi fórumokon vizsgál-
ják. A maradék sávrész, a 470–694 MHz tekintetében is
felmerül a kérdés, hogy mûsorszórás és vagy széles-
sávú kommunikáció, esetleg egyéb szolgálatok számá-
ra lesz-e hozzáférhetô hosszútávon. A válasz nagyon
sürgetô, hiszen kiszámítható jövô nélkül nem várható
jelentôs fejlesztés a DTT (Digital Terrestrial Television)
platformon.

2. Az UHF TV sáv jövôjét érintô 
vizsgálatok és javaslatok

A 470–862 MHz UHF sávban a GE06 Megállapodás alap-
ján DVB-T szolgálat mûködhet. Miután a Nemzetközi Rá-
diószabályzat (RR) szerint a 800 MHz-es sávban enge-
délyezetté vált a mûsorszórástól eltérô szolgálat üze-
meltetése, az Európai Unió kötelezte tagállamait, hogy
2013. január 1-jétôl a sávot csak vezeték nélküli szé-
lessávú szolgálat számára használják. A 700 MHz-es
sáv a WRC-15 (World Radio Conference, 2015) után ve-
zeték nélküli kommunikációs szolgálatok számára is
használható lesz elsôdleges jelleggel a mûsorszórással
közösen. 
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Magyarország számára az ITU (Nemzetközi Távközlési Egyesület) 2006-os tervezô értekezlete 392 MHz sávot biztosított 
az UHF televíziós sávban földfelszíni digitális televízió mûsorszórásra. A televíziós társadalom nem sokáig örülhetett a DVB-T
technológiával közel 220 Mbit/s átviteli kapacitást biztosító lehetôségnek, hiszen hamarosan döntés született a 800 MHz-es sáv
szélessávú mobil kommunikációs célú kizárólagos használatára, sôt ma már egy újabb sáv, a 700 MHz-es sáv vizsgálata is
folyamatban van nem mûsorszórás célú felhasználásra. 
Számos kérdés felmerül; lesz-e földfelszíni terjesztésû audiovizuális tartalomtovábbítás a jövôben, s ha igen, milyen technológiával
jut majd el a felhasználókhoz? Maradnak-e a nagyteljesítményû gerincadó hálózatok, vagy kisteljesítményû alacsony tornyokból
álló hálózatok továbbítják majd az audiovizuális tartalmat az UHF TV sávban? Milyen elônyei és hátrányai lehetnek az egyes
megoldásoknak? Van-e saját út az egyes országok számára a lehetséges forgatókönyvek tekintetében? 
Jelen cikk az ECC TG6 munkacsoportja által elkészített 224. számú ECC (Electronic Communications Committee) jelentés-
tervezetben foglalt eredményeket mutatja be a sáv jövôbeni felhasználásának – kizárólag mûszaki szempontból vizionált –
lehetôségeirôl a 470–694 MHz-es sávban.

� INFOKOM 2014

Víziók az audiovizuális tartalmak 
továbbításának technológiai megoldásairól

az UHF televízió sávban
KISSNÉ AKLI MÁRIA

Nemzeti Média- és Hírközlési Hatóság
kissne@nmhh.hu

1. ábra 
Elsôdlegesen igénybe vett televíziós platformok aránya

az EU háztartásokban 
az Eurobarometer 396, 2013 alapján
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A WRC-15 1.1 napirendi pontjához kapcsolódóan a
CEPT CPG (Conference Preparatory Group) vizsgálja a
vezeték nélküli szolgálatok számára kijelölhetô frekven-
ciasávokat. A 470–694 MHz-es sáv is a vizsgálat tárgya.
Várható, hogy a WRC-15-ön az ITU 1. régiójához tartozó
országok egy része javasolni fogja a 470–694 MHz-es
sávrész használatának lehetôvé tételét vezeték nélkü-
li szolgálatok számára is elsôdleges jelleggel a mûsor-
szórás mellett. Az európai országoknak is fel kell ké-
szülniük és ki kell alakítaniuk közös álláspontjukat a
kérdéssel kapcsolatban, amire alig egy év áll még ren-
delkezésre.

Az ECC szeretné elkerülni, hogy a maradék UHF TV
sáv kis részletekben tovább darabolódjon. Ennek érde-
kében megalakította a TG6 munkacsoportot, melynek fel-
adata a 470–694 MHz-es sáv hosszú távú felhasználá-
si lehetôségeinek a feltárása, mûszaki szempontból a
lehetséges opciók bemutatása és elemzése. Az ECC az
eredményt Jelentés formájában teszi közzé. Fontos szem-
pont az egyes országok eltérô igényeinek, a sáv jelen-
legi és jövôbeni eltérô felhasználásának kérdése, va-
lamint a spektrumhoz való egyenlô hozzáférés azon or-
szágok számára, amelyek továbbra is földfelszíni mû-
sorszórást kívánnak nyújtani mûsorszóró technológiával.
A dokumentum a mûszaki és frekvenciagazdálkodási as-
pektusokon kívül kitér egyéb, például médiapolitikai, tár-
sadalmi, kulturális és gazdasági kérdésekre is. A Jelen-
tés várhatóan novemberben kerül elfogadásra. Az ECC
céljai között szerepel, hogy a TG6 munkacsoport által ké-
szített Jelentésbôl levont következtetések, javaslatok
és döntések alapján egy átlátható és biztos jövôképet
adjon az érintett szolgáltatók és felhasználók számára.
Ennek tükrében a szolgáltatók megalapozott döntése-
ket hozhatnak a sávban biztosított szolgáltatásaik ter-
vezett fejlesztéseire vonatkozóan. A lehetséges forgató-
könyvek a késôbbi fejezetekben kerülnek bemutatásra.

Az UHF TV sáv jövôjével kapcsolatos kérdés fontos-
ságát jelzi az is, hogy az EC (European Commission) két
munkacsoportot is megbízott a témához kapcsolódó je-
lentés elkészítésével, illetve vélemény kialakításával,
valamint tanulmány elkészítésére is adott megbízást.
Az Európai Bizottság égisze alatt, Pascal Lamy elnök-
letével megalakult a High Level Group (HLG). Cél az UHF
sáv jövôbeni felhasználására vonatkozó mûszaki és po-
l itikai szempontokat figyelembe vevô stratégiai javas-
latok, tanácsok megfogalmazása egy közös európai stra-
tégia kialakításához. Az alapkérdés az, hogyan lehet a
470–790 MHz spektrumot a következô évtizedekben a
leghatékonyabban használni. A megbízás 2014. június
30-áig szólt. Addig kellett a jelentést elkészíteni. Alig fél
év alatt nagyon sok témában sikerült konszenzust elér-
ni. Maradtak azonban olyan kérdések, melyek nem tet-
ték lehetôvé, hogy a közös álláspontot tükrözô javaslat
határidôre az Európai Bizottság elé kerüljön. Pascal Lamy
saját hatáskörben és saját felelôsségére elkészítette a
jelentést, melyet szeptemberben adott közre. Lamy hang-
súlyozta, hogy a dokumentum az ô saját véleményét, ja-
vaslatát tartalmazza. Ugyanakkor van rá utalás, hogy a
HLG-ban folytatott egyeztetések eredményeként addig

kialakult konszenzusos álláspontok és Lamy közzétett
véleménye azonos. A jelentés három javaslatot tartal-
maz, melyek igazodnak a Digitális Menetrendhez, vala-
mint jövôképet mutat a mûsorszórás számára.

•  A 700 MHz-es sávot Európában vezeték nélküli
szélessávú alkalmazások számára kell kijelölni
2020-ra ±2 év különbséggel. 

•  A szabályozásban biztonságot és stabilitást kell
garantálni a mûsorszórás számára a 470–694
MHz-es sáv 2030-ig történô használatára vonatko-
zóan nemzeti, EU és nemzetközi szinten. Ennek
érdekében a WRC-15-ön Európának el kell utasí-
tania a 470–694 MHz-es sáv elsôdleges státuszú
közös mûsorszóró és vezetéknélküli szolgálat
használatára vonatkozó esetleges javaslatokat. 

•  2025-re számba kell venni az UHF sáv használa-
tával összefüggô technológiai fejlesztéseket és
az új felhasználói elvárásokat. Ennek figyelembe
vételével át kell gondolni a szükséges szabályo-
zási teendôket.

Az EC felmérést és tanulmányt készíttet a Plum Con-
sultinggal a mûsorszórás és a vezetéknélküli szélessá-
vú adatátvitel konvergenciájának elemzéséhez, a kap-
csolódó kihívások és lehetôségek számbavételével. Az
EC a konklúziók alapján ajánlást fog kidolgozni a rele-
váns területekre, témákra. A tanácsadó cég döntés-elô-
készítô anyagokat készít.

Az Európai Unió Digitális Menetrendjében lefektetett
célok alapján 2015-re 1200 MHz spektrumot kell azono-
sítani szélessávú vezeték nélküli adatátvitel részére. Az
RSPG (Radio Spectrum Policy Group) vizsgálata többek
között az UHF TV sávra is kiterjed, figyelembe véve az
RSPP (Radio Spectrum Policy Programme) 7. cikkelyét
is, miszerint az audiovizuális tartalmak földfelszíni ter-
jesztésére megfelelô spektrumot kell biztosítani.

Az RSPG februárban elfogadott munkaprogramjában
szerepel az UHF sáv jövôjének vizsgálata. Az EC az RSPG
véleményét kéri az UHF sáv (470–790 MHz) hosszú tá-
vú használatára vonatkozó stratégia kialakításához az
Európai Unión belül. A munka megkezdôdött. Kérdôívek,
Plum Consulting és a TG6 munkacsoport eredményeit
figyelembe véve készül az RSPG állásfoglalás.

A mûsorszórás jövôjét tekintve a tét nagy, hiszen a
több szálon is folyó vizsgálatok eredményei alapján le-
het olyan javasolt megoldás az EU részérôl, mely jelen-
tôs hatással lehet a tagországok UHF sávi stratégiájára.
Az, hogy lineáris audiovizuális tartalmat milyen szolgá-
lat, milyen technológiával fog földfelszíni platformon to-
vábbítani a „távoli jövôben”, jelenleg még nem jósolható.

3. A DTT-hez kapcsolódó technológiák
fejlôdése

Az átviteli és hálózati technológiák folyamatos fejlesz-
téseket igényelnek annak érdekében, hogy a szolgálta-
tások fejlôdését és a nézôi igények változó elvárásait
kielégítsék. 
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A DVB-T2 technológia a je-
lenlegi csúcstechnológia a mû-
sorszórásban, és további fej-
lesztése is várható. Az új ge-
nerációs HEVC tömörítési eljá-
rással az egy multiplex átviteli
kapacitása tovább növelhetô.
Az EBU elemzése szerint a
DVB-T2 átviteli, és a HEVC tö-
mörítési eljárásra történô átté-
rés után lehetôvé válik, hogy
az összes SD program HD-ben
kerüljön kisugárzásra. A DVB-
T2 technológia lehetôvé teszi
azt is, hogy szélessávú vezeték
nélküli hálózatok kiegészítôje
legyen, és a forgalom egy részét
átvegye költséghatékony mó-
don, garantált minôségben. Az UHDTV formátum szab-
ványosítása nagyrészt befejezôdött, a vevôkészülékek
egyre nagyobb számban érhetôk el, kísérleti adások is
folynak. Szolgáltatásszerû sugárzás indulása 2015-tôl
várható. A HbbTV technológia hibrid TV szolgáltatások
nyújtását biztosítja mûsorszóró és szélessávú hálózati
infrastruktúrán keresztül.

2011-ben 13 vezetô mûsorszóró szervezet megalapí-
totta a Future of Broadcast Television Initiative (FoBTV)
nonprofit szervezetet azzal a céllal, hogy jövô generáci-
ós földfelszíni mûsorszóró technológiát fejlesszenek és
ajánlásokat fogalmazzanak meg a világ szabványosító
szervezetei felé. Célja többek között követelmények fel-
állítása a földfelszíni mûsorszórásra, valamint új szab-
vány alapjaihoz alapvetô technológiai javaslat leírása.

4. Szélessávú technológiák 
fejlôdési irányai

A vezeték nélküli szélessávú technológiák fejlôdése is
megállíthatatlannak tûnik. Az UHF sáv jövôjének szem-
pontjából az a kérdés, hogy alkalmasak-e a DTT techno-
lógia leváltására, rendelkeznek-e olyan audiovizuális
tartalomtovábbítási képességekkel és elônyökkel, ami
az átviteli technológia cseréjét eredményezné, illetve
várható-e, hogy lesz ennek a kritériumnak megfelelô új
szabvány. 

A jelenlegi mobil technológiák nem igazán alkalma-
sak nagyfelbontású tartalmak tömegekhez történô el-
juttatására. A 3G és 4G technológiák unicast átvitelre
optimalizáltak, de továbbfejlesztésük folyamatos a ka-
pacitás és minôség javítása érdekében. Az LTE eMBMS
(továbbfejlesztett Multimedia Broadcast and Multicast
Services) jó minôségû audiovizuális tartalom továbbítá-
sát teszi lehetôvé, valamint biztosítja, hogy a mobil há-
lózat unicast módból dinamikusan mûsorszóró módba
kapcsoljon a továbbítani kívánt tartalomtól függôen. A
szabvány tulajdonságaiból következôen a jelenlegi LTE
eMBMS mûsorszóró szolgáltatásra korlátozottan alkalmas,
így biztosan nem alkalmas a DVB-T/DVB-T2 kiváltására.

Tekintettel azonban arra, hogy a TG6 feladata nem a
jelenlegi helyzet felmérése volt, hanem a jelenlegi tech-
nológiákból kiindulva az elképzelhetô jövô, ezért a TG6
az LTE Broadcastnak nevezett jövôbeni szabványt fel-
ruházta olyan tulajdonságokkal, ami versenyképessé
teheti a DTT-vel. Az LTE Broadcast többek között abban
különbözik az eMBMS-tôl, hogy van dedikált downlink
csatornája, aminek a mérete nem korlátozott. Lehet or-
szágos SFN-t kialakítani, amelyben a cellaméret növel-
hetô a HPHT (High Power High Tower) hálózati struktúrá-
hoz. Felhasználó regisztráció nélküli, azaz FTA (Free to
Air) szolgáltatást is lehet nyújtani garantált (QoS) minô-
ségben. Az LTE Broadcast alkalmas broadcast és vagy
unicast, valamint tradicionális mobil szolgáltatásra. A jobb
spektrumhatékonyság miatt feltételezett, hogy 8 MHz
formában is konfigurálható. Az LTE Broadcast tehát a
DTT-hez nagyon hasonló mûsorszóró képességekkel ren-
delkezik.

LTE Broadcast esetén bármilyen uplink irányú kom-
munikációt más sávban kell megvalósítani, tipikusan a
jelenleg, vagy jövôben használatos mobil szélessávú át-
vitelt biztosító sávokban. További vizsgálatot igénylô kér-
dések, hogy elérhetô-e a QoS szolgáltatás, egy SFN-ben
különbözô tartalmak továbbítása esetén lecsökkenthe-
tô-e 0 méterre az interferenciát elszenvedô terület kiter-
jedése, biztosítható-e elvárt ellátottság HPHT hálózati
struktúrában. Az LTE Broadcast-on alapuló forgatóköny-
vek tehát csak akkor tekinthetôk reális, megvalósítható
opcióknak, ha az LTE Broadcast képességekre vonat-
kozó feltételezések megvalósíthatók. 

5. Mûszakilag lehetséges forgatókönyvek
audiovizuális tartalmak továbbítására 

A munkacsoport 12 forgatókönyvet azonosított a 470–
694 MHz-es sáv lehetséges hosszú távú felhasználására
vonatkozóan. A 12. forgatókönyv a PMSE (Programme
Making and Special Events) alkalmazás számára bizto-
sít önállóan használható sávot vagy sávrészeket arra

Víziók az audiovizuális tartalmak továbbításának...
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az esetre, ha a jelenlegi vagy új technológiákkal közös
sávhasználat nem lehetséges. A 12. forgatókönyv bár-
melyikkel a 11-bôl kombinálva létezhet. 

A TG6 munkacsoport a 11 forgatókönyvet 4 osztály-
ba sorolta az 1. táblázat szerint.

1. táblázat  Forgatókönyvek

A forgatókönyvek tartalom, felhasználói készülék,
vételi mód, átviteli technológia és hálózat szempontjá-
ból tesznek különbséget az alternatívák számba vétele
során, melyek közül egy vagy akár több szempontból
is különbözhetnek egymástól a 2. és 3. táblázatban fog-
laltak szerint.

A 2. táblázat alapján tartalom, készülék és vételi mód
tekintetében kevés különbség van a forgatókönyvek kö-
zött. Lineáris, nemlineáris tartalmak, B8, B9, C7 és C10

esetén klasszikus adatátvitel is megvalósul. Megtekin-
tés hagyományos TV készüléken, tableten, okos telefo-
non, nappaliban, vagy tetszôleges környezetben kül- és
beltéren, jármûvön lehetséges. 

Meghatározó különbségek a 3. táblázat figyelembe
vételével az átviteli technológiában és hálózati struktú-
rában mutatkoznak. Leegyszerûsítve elmondható, hogy
az elsô 10 forgatókönyv megvalósulását elsôsorban a
tartalomtovábbító technológia és a hálózat kialakításá-
val összefüggô mûszaki, frekvenciakoordinációs, gaz-
dasági, társadalmi, kulturális, szabályozási és migráci-
ós szempontok fogják meghatározni.

Fontos kiemelni, hogy a forgatókönyveknél feltéte-
lezett az alkalmas felhasználói készülékek elérhetôsé-
ge is. A1-A4, B9 és C10-nél feltétel, hogy a hordozható és
mobil eszközök rendelkezzenek DTT vevôegységgel,
B5, B6, B9 és C7-nél legyenek LTE Broadcast vételére
alkalmas készülékek. B8 és C10-nél LTE MBB vételére
is alkalmas DTT vevôk szükségesek. A B9 forgatókönyv
feltételezi azoknak a vevôknek, beleértve az okos mobil-
telefonokat is, a rendelkezésre állását, ami mind DTT,
mind LTE Broadcast vételére alkalmas. 

HÍRADÁSTECHNIKA
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6. DTT technológiát feltételezô 
forgatókönyvek 

Az elsô 10 forgatókönyvbôl 7 feltételezi a DTT platform
tovább élését, csak nem pontosan a mai formájában. A
DTT fejlôdésében többek között a következôket tétele-
zik fel: 

– DVB-T/DVB-T2, 
valamint a MPEG2/MPEG4/HEVC evolúció

– SD/HD, majd késôbb a HD/UHD migráció
– gyors növekedés a Hibrid TV szolgáltatások 

elterjedésében 
– „okos városok”, tömegközlekedés, közbiztonság

mûködtetéséhez információk 
– fehér foltokban PMSE szolgáltatások nyújtása 

továbbra is lehetséges (kivéve B9), 
esetleg kevesebb spektrum

– FTA közszolgálati és kereskedelmi szolgáltatások
további együttélése

– univerzális ellátottság
– DVB-T2: 200–240 Mbit/s
– HEVC: > 400 Mbit/s 2020 után

A felsorolt tulajdonságok jóval túlmutatnak az egy-
szerû lineáris tartalomtovábbításon. Sok más egyéb ki-
egészítô szolgáltatást is tudnak. Nagy elônye a DTT plat-
formnak, hogy megôrzi a platform hagyományos média-
politikai értékeit, mint az FTA, vagy az univerzális szol-
gáltatás. Megemlítendô még, hogy a DTT technológiának
az egységnyi sávszélességre esô kapacitása lényege-
sen jobb, mint a mai LTE technológiáknak. 

Az „A” osztály meghatározó jellemzôje, hogy a föld-
felszíni digitális rendszer marad az elsôdleges techno-
lógia a sávban. Az „A” osztály forgatókönyvei HPHT há-
lózati struktúrával költséghatékonyan valósíthatók meg.
Ez azonban többnyire fix vételt biztosít. Mobil és hor-
dozható vételhez további adók szükségesek, melyek a
költségeket növelik. Kisteljesítményû, alacsony tornyok-

ból álló hálózatok egyenletesebb jelszintet biztosítanak.
Alkalmasak jobb mobil és hordozható vétel biztosításá-
ra, ugyanakkor lényegesen drágább a megvalósítás.
Érdekessége az osztálynak, hogy a beltéri vagy mobil
vételre más kiegészítô technológia alkalmazásával, pél-
dául Wi-Fi esetére is ad megoldást. Ahhoz, hogy az ope-
rátorok és vagy felhasználók a szükséges technológiai
fejlesztésekbe pénzt fektessenek, szükség van a stabil
szabályozási környezetre. Erre van esély a Lamy jelen-
tés alapján.

Az A2 megvalósulása az A1-bôl történhet fokozato-
san, az infrastruktúra cseréjével. Nagyon költséges,
ugyanakkor több országos hálózat kialakítását teszi le-
hetôvé, tehát spektrumhatékonyabb és lehetséges a
mobil hálózatokkal a szinergia. Sok esetben azonban a
vevô antenna elforgatását igényli. Az A3 forgatókönyv-
nél DTT–Wi-Fi konverter alkalmazása szükséges, ami
felhasználói oldalról jelent kiadást. Az A4 kiegészítô
eszközt nem igényel, viszont feltételezi, hogy a hálózat
a beltéri vételre alkalmas módon van kialakítva. Ez az
operátori oldaláról igényel további költséget. A hordoz-
ható eszközöknek DTT vételére is alkalmasaknak kell
lenniük (3. ábra).

7. LTE technológiát feltételezô 
forgatókönyvek 

A „B” osztály és „C” osztály esetén bármilyen kombiná-
ciója elképzelhetô a DTT, LTE Broadcast, LTE BB, HPHT
és LPLT (Low Power Low Tower) megoldásoknak. A két
osztály közös jellemzôi, hogy a szolgáltatás LTE Broad-
cast vagy DTT platformon, HPHT és vagy LPLT hálóza-
ti struktúrán történik. A vevôkészülékekrôl feltételezett,
hogy képesek az adott technológiával továbbított tartal-
mak vételére. 

Fontos kiemelni, hogy „B” osztálynál, a „C” osztálytól
eltérôen, a vizsgált mûsorszóró sávban csak downlink

Víziók az audiovizuális tartalmak továbbításának...
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irány van, ami zavartatási, spekt-
rumkihasználási, szabályozási
szempontból kedvezônek mond-
ható. 

A B5, B6 és C7 forgató-
könyvek közös jellemzôje, hogy
tisztán LTE platformot feltéte-
leznek.

A B5 lényegében nem mást,
mint a jelenlegi állapotból a
DTT–LTE migráció, ami hason-
ló problémákkal jár, mint az
analóg-digitális átállás. A tel-
jes DTT ökoszisztémára drasz-
tikus hatással van. 

A C7 forgatókönyv megva-
lósításának egyik kihívása,
hogy jelenleg a mobil és mû-
sorszóró sávok szabályozása
többnyire eltérô. Más fajta elô-
írások, kötelezettségek jellem-
zik. Szabályozási oldalról ke-
zelni kell. LTE MBB részére fix
méretû sávrész van elkülönítve
(4. ábra).

A B9 forgatókönyv az egyet-
len, amelyben a DTT és LTE
Broadcast technológiát ugyan-
abban a sávban alkalmazzák.
A DVB-T2 rendelkezik azzal a
tulajdonsággal, ami képessé
teszi az LTE-vel az együttmû-
ködést. Adott területen a DVB-
T hálózatok nem használt fre-
kvenciáin mûködnek az LTE
állomások. Sok még a nyitott
kérdés, az azonban biztos, hogy
mindenképpen gondos terve-
zés szükséges az LTE hálózat
kialakításához. A megoldást
„ Tower Overlay”-nek nevezik
(5. ábra). 

A B8 és C10 forgatóköny-
vek DTT és LTE MBB kombiná-
ciók. A C10 lényegében a 3.
Digital Dividendet vizionálja.
Az e lképzelések szer in t  a
DTT–LTE sávhatár rugalmasan
változna a DTT sávigény fel-
tételezett csökkenését követ-
ve (6. ábra). 

A B8 szélsôséges esetben,
– a DTT sáv 0 MHz-re csökken-
tésével – a B5 vagy B6 forga-
tókönyvvel azonos.
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8. Bármit, bárhol, bármikor, bármilyen
eszközzel, bármilyen hálózaton

A „D” osztály egyetlen forgatókönyve abból a feltétele-
zésbôl indul ki, hogy a mûsorszóró és mobil szolgálta-
tásokat az UHF sávban továbbfejlesztett vagy teljesen
új, eddig nem létezô kommunikációs technológiákkal nyújt-
ják, ami lehetôvé tesz bármilyen tartalomelérést bármi-
kor, bárhol, bármilyen hálózaton keresztül. A sávban
kizárólag a jövô kommunikációs technológiái kerülnek
alkalmazásra mûsorszóró és mobil szolgáltatásokhoz.

A forgatókönyv távoli jövôre vizionálja az UHF sáv
smart kommunikációra történô használatát. Ezt meg-
elôzôen vagy a jelenlegi állapot megy át a természetes
fejlôdési lépcsôin (A1), vagy az A, B vagy C osztályok
valamelyik forgatókönyve szerint változik majd a sáv
használata.

A D11 forgatókönyv szinte minden elemében külön-
bözik az elôzôekben bemutatottól. A tartalom „smart”
adat, amely a lehetô legkedvezôbb módon jut el az adat-
forrástól a felhasználóig. Az adatok elôállításához, táro-

lásához, kisugárzásához és vételéhez szükséges funk-
ciók az általános smart kommunikációs egységben van-
nak integrálva (4. táblázat).

Az adó és vevôegységek funkcionalitását a felhasz-
nálók határozzák meg, és módosítják a változó igé-
nyeknek megfelelôen. A forgatókönyv abból a feltétele-
zésbôl indul ki, hogy a mûsorszóró és mobil szélessá-
vú tartalmak ugyanazzal a technológiával, ugyanazon
a hálózaton vannak továbbítva. Az átviteli technológia
lehet a jelenlegiek továbbfejlesztése, vagy teljesen
más kommunikációs technológia. Az általános smart
kommunikációs egység mindent tud a smart adatról,
földrajzi pozíciójáról, az elérhetô hálózatokról, a hul-
lámterjedési körülményekrôl, a rendelkezésre álló sza-
bad frekvenciákról. Felhasználói oldalon olyan szemé-
lyes kommunikációs egység van, ami bármilyen típu-
sú megjelenítô eszközhöz csatlakozni tud. Minden vé-
teli módra alkalmas. Az átviteli technológia alapja a di-
namikus kognitív kommunikáció. A hálózatokkal folyta-
tott kommunikáció alapján a legalkalmasabb útvonalat,
frekvenciát és infrastruktúrát választja. 

Víziók az audiovizuális tartalmak továbbításának...
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Már jelenleg is sokféle smart kommunikációs egy-
ség áll rendelkezésre, igaz ezeknek a képességei a
fent leírtakhoz képest még szerényebbek. Ilyenek pél-
dául az okostelefonok vagy smart TV-k. Amennyiben a
szolgáltatók, szabályozóhatóságok közös célként tûzik
ki a smart kommunikáció megvalósítását, a TG6 mun-
kacsoport álláspontja szerint 2035-ben valósulhat meg
ez a forgatókönyv leghamarabb. ITU szinten az RR mó-
dosítása szükséges, ami lehetôvé tesz minden típusú
kommunikációt az UHF sávban. Európai szinten harmo-
nizálni kell az UHF sáv használatát. A migráció részben
tervezetten, részben spontán módon történhet. 

9. Van-e saját út az országok számára?

Az várható, hogy az egyes országok más-más forgató-
könyveket fognak preferálni, melyek különbözô spekt-
rummenedzsment-feladatok megoldását igénylik. Fon-
tos tehát a különbözô opciók együttélésének vizsgála-
ta is. Feltételezés, hogy a telekommunikációs technoló-
giák ugyanúgy mûködnek, mint manapság, azaz széles
sávú technológiát használnak. Feltételezés az is, hogy
a jelenlegi hálózati struktúrában mûködnek mind a mû-
sorszóró, mind a mobil szolgálatok.

A vizsgálat két kritériumon alapszik. Egyik, hogy két
különbözô opció használható-e szomszédos országok-
ban technikai szempontból. A vizsgálatok azt mutatják,
hogy a legtöbb esetben valamilyen fokú egyeztetés, ko-
ordináció szükséges az érintett országok között. A má-
sik szempont annak a valószínûségnek az elemzése,
hogy a koordináció sikeresen zárulhat-e mûszaki alapo-
kon. Bár ez inkább szubjektív, azonban lehet mûszaki
megfontolású és múltbeli tapasztalatokon nyugvó gyö-
kereket találni. Nagyon fontos az is, hogy az érintett or-
szágok mennyire érdekeltek a sikerben.

Tekintettel arra, hogy a „D” osztály esetén a techno-
lógia nem ismert, összeférhetôségi vizsgálat nem lehet-
séges.

10. Biztonságos „kikötô” 
a PMSE számára 

Az UHF TV sávot nemcsak televíziózásra használják
évtizedek óta, hanem PMSE céljára is másodlagos pri-
oritással. Jelenleg a két szolgálat nagyon jó szimbió-
zisban él, sikerül a PMSE szolgáltatások interferencia-
mentes mûködését biztosítani. A kezdetekkor, több mint
60 éve kizárólag közszolgálati mûsortartalmak átvitelé-
re használták. Késôbb tágult a felhasználási kör. Ma már

szinte minden eseményen sikeresen használják a PMSE
eszközöket. Vannak országok, ahol naponta mintegy
96 MHz sávszélességet kell PMSE szolgáltatásra bizto-
sítani adott területen. Választások, nagyobb sportese-
mények idején akár 270 MHz spektrumot is szükséges
a megfelelô ellátottsági és egyéb felhasználói igények
kielégítésére.

A 12. forgatókönyv megvalósítása abban az esetben
szükséges, ha az eddigi közös sávhasználat az új for-
gatókönyvek megvalósítása révén nem lehetséges,
vagy nem biztosítana elegendô spektrumot PMSE szol-
gálat számára. Ez a forgatókönyv azt feltételezi, hogy
a PMSE számára külön sávrész van elkülönítve az UHF
TV sávban. Az elkülönített sáv lehet egybefüggô, vagy
több blokkból álló a 9. ábra szerint. Ezt a megvalósítást
biztonságos kikötônek, „safe harbour”-nek nevezik. 

11. A Plum Consulting megállapításai

A Plum Consulting megállapításai szerint 2030-ra az au-
diovizuális tartalmak továbbításában a vezetékes szé-
lessávú adatátviteli technológia jelentôs szerepet fog
betölteni, különösen a hibrid szolgáltatások terjedése
révén. Lesznek olyan európai országok, ahol az audio-
vizuális tartalmak továbbítására a mûsorszóró platfor-
mot a szélessávú adatátviteli platformok le fogják vál-
tani. A felhasználói szokások változására vonatkozóan
azonban olyan sok a bizonytalanság, hogy biztos jövô-
képet még nem lehet alkotni. 

A jelenlegi ismeretek alapján négy lehetséges for-
gatókönyvet mutatott be a Plum Consulting a novemberi
workshopon az otthoni, illetve azon kívüli audiovizuális
tartalomfogyasztás alakulásának és az OTT/IPTV elter-
jedésének függvényében. Ez a lehetséges forgatóköny-
vek megközelítésében alapjaiban eltér a TG6 munka-
csoport szemléletétôl. Míg a TG6 munkacsoport az al-
kalmazott átviteli és hálózati struktúra irányából köze-
lítette meg a kérdést, addig a Plum Consulting a nézôi/
felhasználói igények alakulásának függvényében vizs-
gálta a lehetséges forgatókönyveket. A Plum Consulting
négy forgatókönyvének elnevezése: „otthoni hibrid”,
„felhôalapú otthoni televíziózás”, „hordozható kéziké-
szülékes” és „bárhol azonnal”, attól függôen, hogy mi-
lyen arányú az otthoni, illetve azon kívüli audiovizuális
tartalomfogyasztás, illetve, milyen mértékben növekszik
az OTT/IPTV alapú on-demand tartalomra az igény. 

A négy forgatókönyv implementálásához a TG6 „B”
és „C” osztályú forgatókönyvei – a B9 kivételével –
mind elképzelhetôk. A migráció azonban komoly nehéz-
ségekbe ütközhet, hiszen a teljesen kihasznált UHF sáv-
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ban az átmeneti, simulcast sugárzáshoz további frek-
venciasávra lenne szükség. Jelentôs országok közötti
egyeztetésekre, megállapodásokra van szükség a za-
vartatások elkerülése érdekében. A technológiai kon-
vergencia komoly anyagi terheket jelent mind felhasz-
nálói, mind operátori oldalon. Optimista becslések sze-
rint sem képzelhetô el 2025 elôtt.

12. Összefoglaló

•  EU szinten stratégiai döntés várható a 470–694 MHz-
es sáv jövôbeni felhasználására vonatkozóan.

•  A Lamy Jelentés javaslata szerint a mûsorszórás
stabil helyzetét 2030-ig a szabályozásban 
biztosítani kell.

•  A televíziózás folytatja a digitalizációval elkezdett
fejlôdését a technológiák természetes evolúciója
révén.

•  A HD minôség lesz a jövôben elterjedt a televízió-
zásban.

•  A lineáris televíziózás továbbra is meghatározó
marad.

•  A hibrid TV szolgáltatások elterjedésében gyors
növekedés várható.

•  A mobil/hordozható eszközöket képessé kell tenni
az adott DTT és LTE technológia vételére.

•  A forgatókönyvek alkalmazhatóságánál a spektrum-
hatékonyságon kívül egyéb, például médiapolitikai,
társadalompolitikai, gazdasági, szempontokat is 
figyelembe kell venni.

Az ECC 224. Jelentéstervezet alapján vázolt forgató-
könyvek mûszaki szempontból lehetséges elképzelé-
seket tükröznek. Az, hogy gazdasági, társadalmi, meg-
valósíthatósági, stb. szempontból melyik jelenthet igazi
megoldást a nézôi igények alakulását is figyelembe vé-
ve, még további vizsgálatokat igényel.

Irodalom

[1] Draft ECC Report 224 on Long Term Vision for the
UHF broadcasting band

[2] Third stakeholder workshop, 4 November 2014,
http://www.plumconsulting.co.uk/pdfs/
Plum_Nov2014_Broadcast_Broadband_Convergence_
Final_workshop_slides.pdf

[3] Report to the European Commission. Results of 
the work of the High Level Group on the future use of
the UHF band (470–790 MHz) by Pascal Lamy

A szerzôrôl

KISSNÉ AKLI MÁRIA a BME Villamosmérnöki Karán dip-
lomázott 1986-ban. 2010-ben PhD doktori fokozatot szer-
zett. 1986-tól tanársegéd, 1993-tól fôiskolai adjunktus.
1996-tól az akkori HÍF mûsorszórási szakértôje, 2007-
tôl az Antenna Hungária Zrt., rádiófrekvenciás tervezés-
sel foglakozó csoportjának vezetôje. 2010 végétôl a
NMHH Médiafrekvencia-tervezési és koordinációs osz-
tályának osztályvezetôje. Szakmai munkája az oktatást
követôen fôleg a földfelszíni digitális televíziózás frek-
venciagazdálkodási és hálózattervezési területeihez kap-

csolódik, mint a GE06 digitális Terv részeként 7 országos UHF sávi DVB-T
hálózat frekvencia tervének kidolgozása, nemzetközi egyeztetése, nemzet-
közi munkacsoportok munkájában részvétel, digitális televízió és rádió há-
lózatok pályáztatásához és implementálásához kapcsolódó projekt felada-
tok. Számos szakmai elôadást tartott, folyóirat cikket, szakmai tanulmány-
tervet készített. A HTE-nek 1997-tôl tagja. 1998-2008 között a HTE DVB kör
vezetôségében tevékenykedett. Jelenleg a HTE fôtitkár helyettese. 

Víziók az audiovizuális tartalmak továbbításának...
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A cikk elsô része az M2M, IoT és IoE fogalmát és
egymáshoz való viszonyát tisztázza. A következô sza-
kasz az M2M jellemzô alkalmazásait mutatja be, majd
ismerteti a részletes elôrejelzéseket, ebbôl azonosítva
a leginkább elterjedô alkalmazási területeket. A har-
madik szakasz bemutatja a vertikális modellt szükség-
szerûen felváltó horizontális modellt, majd ismerteti az
ITU-T IoT referenciamodelljét és az IoT-vel kapcsolatos,
már elkészült ajánlásait. Végezetül a negyedik rész az
M2M és az IoT piacra lépése kapcsán felmerülô szabá-
lyozási kérdéseket foglalja össze.

1. Az M2M az IoT és az IoE fogalma

Az internet hihetetlen sebességû növekedése egyértel-
mûvé tette, hogy a közeljövôben az információáramlás
legfôbb hordozója a hálózatok hálózata, az internet lesz.
Jelen cikk megjelenésekor ünnepeljük a 45. évforduló-
ját annak, hogy az USA-ban négy távoli számítógépet
sikeresen összekapcsoltak és ezzel 1969. december
5-én megszületett az internet ôssejtje. Az akkor ARPA
hálózatnak nevezett, elsôsorban kutatási és védelmi
célokat szolgáló rendszerbôl fejlôdött ki a mai internet,
melynek rohamos növekedése az után indult meg, hogy

1985-ben kilépett a hadügyi tárca keretei közül, majd
1990-tôl megjelentek rajta az elsô kereskedelmi célú
internet szolgáltatók.

A legutóbbi idôkig az volt a jellemzô, hogy az inter-
net hálózatokat, s ezen keresztül a hálózatokhoz csat-
lakozó számítógépeket kapcsolt össze, s a hálózatok
végpontjain ülô felhasználók kommunikáltak egymás-
sal közvetlenül illetve a feltöltött tartalmakat tároló szer-
verekkel. Az internet elterjedésével azonban fokozato-
san megjelentek ettôl gyökeresen eltérô alkalmazások
is. 2010. április 14-én egy sajtótájékoztatón Hans Vest-
berg, az Ericsson elnök-vezérigazgatója azt prognosz-
tizálta, hogy 2020-ra mintegy 50 milliárd eszköz lesz a
Földön, ami képes az internetre csatlakozni [1]. A ny i-
latkozat akkor nagy vitát váltott ki, hiszen ez jóval na-
gyobb szám, mint a világ akkorra várható népessége.
Azóta viszont több prognózis is megjelent, ami megerô-
síti ezt a nagyságrendet. A Gartner 2013-ban az elôre-
jelzésében 2020-ra 26 milliárd IoT eszköz megjelené-
sét jelezte, a Morgan Stanley ugyanebben az évben már
75 milliárdra taksálta az internetre csatlakozó eszkö-
zök számát, míg az IDC egy 2014-es dokumentumában
már 212 milliárd eszközt vizionált.

A Cisco prognózisa is 50 milliárd IoT eszközt jelez
elôre 2020-ra és ennek várható eloszlását is megadta [2].
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Az egyre gyorsabban terjedô internet ma már nem csak arra szolgál, hogy a hálózatok hálózataként az internetezni képes 
személyek információbeszerzési és -terjesztési igényeinek a legfôbb kiszolgálója legyen, hanem fokozatosan megjelennek rajta
azok az alkalmazások, ahol személy és gép vagy gép és gép kommunikál egymással. Az M2M és IoT alkalmazások új lehetôségeket
nyitnak meg az alkalmazások és a szolgáltatások terén. Jelen cikk ennek a folyamatnak a trendjét, a szabványosítás állását 
és a felvetôdô szabályozási kérdéseket mutatja be.
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Az eloszlás szerinti növekedés az interneten a Cisco
Internet of Everything Connections Counter segítségé-
vel követhetô. A prognózisból látszik, hogy már 2014-
ben átlagosan közel 100 eszköz jelenik meg másodper-
cenként (!), ami az internetre képes csatlakozni. Ezzel
csak 2014-ben több mint 3 milliárddal növekszik ezen
eszközök száma. Elôrejelzéseik szerint pedig 2020-ban
ez a növekmény évi 8 milliárd eszköz lesz (1. táblázat). 

Jóval szerényebb adatokat látunk azonban, ha a
Machine to Machine (M2M) terjedésére vonatkozó elô-
rejelzéseket nézzük. Az Analysys Mason legfrissebb
prognózisa például az M2M eszközökre vonatkozóan
mindössze 2 milliárdos nagyságrendet jelez, s 2024-re
is alig lépi túl a 3 milliárdot. A látszólagos ellentmon-
dás feloldása abban rejlik, hogy különbséget kell ten-
nünk az interneten egymással kommunikáló szemé-
lyek, a személyek és tárgyak, valamint a tárgyak egy-
más közötti kommunikációja között. 

Az 1. ábrán látható felosztás szerint az M2M, a gép–
gép közötti kommunikáció csak egy részét jelenti az In-
ternet of Things (IoT) jóval nagyobb tartományának, mely-
ben a gép–ember és az ember–gép közötti kommuniká-
ció is benne van, természetesen magában foglalva az
M2M kommunikációt is. Ehhez adódik még hozzá az in-
terneten már hagyományosnak mondható, személyek
közötti kommunikáció, s ez a négy halmaz adja ki együtt
az Internet of Everything (IoE) teljes méretû számossá-
gát.

1. ábra  Az M2M, az IoT és az IoE egymáshoz való viszonya

Ebbôl a felosztásból már jobban megérthetô a 2020-
ra adott elôrejelzések eltérô nagyságrendje, amiben
persze a prognózisokat kidolgozó cégek eltérô mód-
szertana is szerepet játszik.

Ha egzakt definíciót keresünk ezekre a fogalmakra,
akkor a bôség zavarával kell megküzdenünk. Szorít-
kozzunk most az ITU-T által használt definícióra, a sok
megfogalmazás közül az tûnik a legjobban körülhatá-
roltnak. Eszerint az M2M alkalmazás két vagy több gép
közötti kommunikációt lehetôvé tévô, emberi beavatko-
zást nem vagy csak limitált mértékben igénylô alkal-
mazás.

Összetettebb definíciót ad az ITU-T az IoT fogalmá-
ra, amit egy új infrastruktúraként fogalmaz meg. Az IoT
az információs társadalom azon globális infrastruktúrá-
ja, mely a már meglévô és a késôbb kifejlesztett együtt-

mûködô információs és kommunikációs technológiák
segítségével (fizikai és virtuális) tárgyak összekapcso-
lásával képes fejlett szolgáltatásokat nyújtani.

A definíciókból is látható, hogy az IoT a fejlôdés egy
távolabbi fázisaként fogható fel, ezért sokan úgy ma-
gyarázzák a két fogalmat, hogy lényegében ugyanazt
jelentik, különbség csak idôben van közöttük. Az ábra
szerinti felfogás ezt nem támasztja alá, viszont világo-
san elhatárolja a két fogalmat és meghatározza az egy-
máshoz való viszonyukat is, hiszen az M2M-et az IoT
részeként határozza meg. A továbbiakban ezt az értel-
mezést használjuk.

2. Az M2M fejlôdési trendje

Fentiekbôl már következik, hogy napjaikban elsôsor-
ban az M2M alkalmazások terjedésének lehetünk a ta-
núi, de fejlôdésük egy késôbbi szakaszában fokozato-
san megjelennek az intelligens eszközök, melyek már
önállóan képesek lesznek az interneten keresztül kom-
munikálni mindennapi kényelmünk érdekében is. Ek-
kor megyünk át fokozatosan az IoT világába, melynek
már ma is láthatjuk egyedi példányait. Mivel jelen cikk-
ben elsôdlegesen az M2M alkalmazásokkal foglalko-
zunk, így a következôkben ennek a jellemzô alkalma-
zási területeit és várható elterjedését mutatjuk be. 

2.1. Az M2M jellemzô alkalmazási területei
Az M2M rendszerek jellemzôje tehát, hogy gépek

közötti kommunikáció zajlik emberi beavatkozás nél-
kül vagy minimális emberi beavatkozással. A legelter-
jedtebb megoldásokban automatizált végberendezések
és az alkalmazást vezérlô, adatokat begyûjtô és feldol-
gozó szerver közötti kommunikációról van szó, bár ez
nem feltétele az M2M rendszereknek. A lehetséges al-
kalmazások száma végtelen, ebbôl most azokat emel-
jük ki, melyek a jelenben illetve a közeljövôben várha-
tóan megjelennek.

Az egyik nagy alkalmazási terület a jármûipar és az
intelligens közlekedés. A közlekedésben óriási szerepe
van az információknak, melyeket a jármûvek vezetôi
csak igen korlátozottan kapnak meg jelenleg. A forga-
lomvezérléstôl a flottakövetésen át a balesetek elkerü-
lését lehetôvé tevô rendszerekig minden területen szük-
ség van a hiteles információkra és jármûvek egymás-
sal való kommunikációjára. Az intelligens közlekedés-
hez tartozik azonban a tömegközlekedéssel kapcsola-
tos automatikus információs rendszer is, melyet szin-
tén jól tudnak segíteni az M2M rendszerek.

A másik terjedô alkalmazási terület a biztonság-
technika. A lakásriasztóktól kezdve a jármûvek riasztá-
sain keresztül a komplex vagyonvédelmi rendszerekig
számtalan megoldás segíti az illetéktelen beavatkozá-
sok detektálását ezen a területen. 

Ugyancsak izgalmas területet jelent a közmûrend-
szerek mérôinek a távleolvasása, a smart metering,
különösen ha ez más intelligens funkciókkal is kiegé-
szül és smart grid hálózatként valósul meg. Ekkor aktív

Az M2M fejlôdési trendje
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beavatkozásra is lehetôséget nyújtó rendszerként mû-
ködhet, ami nagyban segíti az energiatakarékos rend-
szerek megvalósítását is.

Egy szintén sokszor hallható alkalmazási kör az egész-
ségügyi monitoring, röviden az e-health rendszer. Az
emberi test számos mérhetô paraméterrel rendelkezik,
melyek feldolgozása és folyamatos megfigyelése – kü-
lönösen krónikus betegségben szenvedôk és idôsebb
korúak esetében – segíthet komolyabb betegségek meg-
elôzésében és javíthatja az ezt igénybe vevôk életmi-
nôségét. Ez a terület az M2M alkalmazások mellett az
IoT világában fog kiteljesedni, de alkalmazására van-
nak már pilot projektek.

A fentebb említett példák közösségi rendszerbe fog-
lalásával és további alkalmazásokkal elvezet a smart
c i ty, az okos város témaköréhez is, ahol integrált meg-
oldások segítik az egyre nagyobb százalékban váro-
sokban élô lakosság életvitelét. Ezen kívül az M2M
rendszereknek a kormányzati alkalmazásokban, a kis-
kereskedelemben, az ipari tevékenységekben, a pénz-
ügyi rendszerekben is növekvô szerepe lehet.

2.2. Elôrejelzés az M2M elterjedésére 
Az M2M rendszerek kitörési pontjait leginkább az

elôrejelzéseken keresztül lehet jól látni. Az Analysys
Mason legfrissebb, 2014-es prognózisa tíz évre jelzi elô-
re az egyes piaci szegmensek fejlôdését [3]. Jó össze-

foglalást ad errôl a 2. táblázat, melybôl kiolvasható,
hogy elsôsorban a közmûrendszerek, a közlekedés és
a biztonságtechnika emelkedik ki, valamint az e-health
alkalmazásoknak van lassan növekvô szerepe. Ezen
kívül az M2M rendszereknek a kormányzati alkalmazá-
sokban, a kiskereskedelemben, az ipari tevékenysé-
gekben, a pénzügyi rendszerekben is növekvô szerepe
lehet.

Ha szûkebb régiónkat, Közép-Kelet Európát nézzük
(3. táblázat), akkor – amellett, hogy szerényebb meny-
nyiségeket látunk – megfigyelhetô, hogy a közmûrend-
szerek elterjedése némi késleltetéssel fut fel, a közle-
kedésben, szállításban használt rendszerek vannak az
elsô helyen egészen 2017-ig, a világátlaggal azonos
súlyt pedig csak 2021-ben érik el. Az elôrejelzésben
még meglepô lehet az e-health szerényebb növekedé-
se, ami ebben a régióban a kiskereskedelmi alkalma-
zások mögé tud csak kerülni. Ettôl eltekintve azonban
a tendenciák hasonlóak.

Az is érdekes kérdés, hogy milyen típusú hírközlô
hálózaton keresztül kommunikálnak az eszközök az al-
kalmazást vezérlô szerverrel. Méltán gondolhatjuk, hogy
a kommunikáció döntôen cellás mobil hálózatokon ke-
resztül történik, azonban itt érdekes információt kapha-
tunk az Analysys Mason elôrejelzésébôl. Eszerint a cel-
lás mobil rendszerek mellett a vezetékes hálózatok sze-
repe – esetleg kiegészítve egy utolsó, vezetéknélküli hoz-
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záférési szakasszal – szinte végig egyenértékû a prog-
nosztizált idôtávban. A 2. ábra szerint csak 2023-ban
kerül fölénybe a cellás mobil rendszerek használata. 

Természetesen a hálózat jellegét az alkalmazások
mobilitási igénye is befolyásolja, hiszen a gépjármûvek-
ben alkalmazott M2M rendszerek nyilván csak mobil
eszközök formájában képesek mûködni, helyhez kötött
alkalmazások esetén – mint például a vagyonvédelem
vagy a mérôóra-leolvasás – azonban már mérlegelés
tárgya lehet, hogy melyik megoldás jön inkább szóba. 

3. Az M2M szabványosítása

Az M2M rendszerek szabványosításával sok regionális
és globális szervezet foglalkozik, talán meglepô, de szá-
mosságuk már eléri a másfélszázat. Az ITU-T, az ETSI,
a 3GPP, az IETF, az IEEE és még sok más szervezet
már globális szövetségeket hozott létre, hogy a szabvá-
nyok versenye helyett egységes szabványok szülesse-

nek az M2M és az IoT alkalmazások-
ra. Az egyik ilyen nagy szövetség a
OneM2M, míg a másik a GSC MSTF
(Global Standards Collaboration –
M2M Standardization Task Force). A
két nagy szövetség fogja egybe a
hozzájuk tartozó szabványosítási
testületek munkáját, de egymás kö-
zött is rendszeresen egyezetnek.

3.1. A vertikális modelltôl 
a horizontális felé 

Az M2M rendszerek szabványo-
sításával ugyan már sok szervezet
kezdett el foglalkozni, azonban ez a
munka még kezdeti stádiumban van.
Emiatt még csak egyedi megoldá-
sok kerülnek a piacra. Ugyanakkor
egyre nyilvánvalóbb, hogy a fejlô-
dés késôbbi fázisában – különösen
az IoT alkalmazások tömeges meg-
jelenésekor – alapvetô igény lesz a
szabványosított együttmûködés. Az
alkalmazások egy részében már a
regionális szabványosítás is segít-
séget jelenthet, azonban az M2M
megoldások egyre nagyobb szám-
ban fognak megjelenni olyan terüle-
teken, ahol a globális szabványok
hozhatnak eredményt. Ahogy a mo-
bil rendszerek esetében is az egysé-
ges rendszerû szabványok terjedtek
el, úgy erre van ítélve az M2M, majd
késôbb az IoT világa is.

A szabványosításnak azt is el
kell érnie, hogy a jelenleg egymás-
tól független M2M rendszerek egy
közös platformon legyenek képesek
együttmûködni. A jelenlegi vertiká-

lis megoldások helyett át kell térni a horizontális rend-
szerekre. Ennek az átmenetnek a lényege és az elônyei
a 3. ábrán érzékelhetôek.

A horizontális modellben egy közös alkalmazási in-
frastruktúrára kapcsolódnak az M2M és IoT eszközök,
intelligenciájuktól függôen átjárón (gateway) keresztül
vagy közvetlenül és több üzleti alkalmazást is el tud-
nak érni. Ehhez a modellnek célszerûen globális szab-
vány szerinti interfészeket kell definiálni, de cserébe
egy sokkal univerzálisabb világ képe tárul elénk.

3.2. Az ITU-T M2M és IoT ajánlásai 
Mint említettük, az M2M és az IoT szabványosításá-

val sok testület foglalkozik. Mivel jelen cikk szerzôje
az ITU-T 13. Tanulmányi Csoportjában részt vesz töb-
bek között az IoT ajánlások kidolgozásában is, így ezt
a megközelítést vizsgáljuk meg részletesebben. 

Az ITU-T a második szakaszban ismertetett definí-
ciókból kiindulva teljes mértékben az IoT részének te-
kinti az M2M rendszereket és ennek megfelelôen a vo-
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natkozó ajánlásait eleve az IoT rendszerekre fogalmaz-
za meg. Az IoT ajánlások kidolgozására létrehozták az
IoT GSI (Global Standards Initiative) komplex munka-
csoportot, mely 2012 nyarára négy ajánlást is megje-
lentetett. Az Y. 2069 az IoT szakkifejezéseit és ezek de-
finícióját adja meg [4], ezzel szabatosan meghatározva
a téma fogalmi rendszerét. Ez az ajánlás vezeti be a
Machine Oriented Communication (MOC) fogalmát, mely-
nek segítségével közösen lehet kezelni az M2M, a H2M
(Human to Machine) és az M2H (Machine to Human)
rendszereket. A MOC-cal szemben támasztott követel-
ményeket az Y. 2061 ajánlás [5] foglalja össze.

Az IoT magas szintû követelményeit és referencia
modelljét az Y. 2060-as ajánlás [6] határozza meg. Egy-
értelmûsíti, hogy az IoT világában fizikai tárgyak és vir-
tuális tárgyak is léteznek, s a fizikai világ eszközeihez
egy vagy több virtuális tárgyat rendelhetünk hozzá (map-
ping). Virtuális tárgyak önmagukban is létezhetnek, fizi-

kai reprezentáció nélkül. Az IoT magas szintû áttekinté-
sét a 4. ábrán láthatjuk.

Mint említettük, ez az ajánlás fogalmazza meg az IoT
referenciamodelljét is. A referenciamodell négy réteget
definiál: az eszköz réteget, a hálózati réteget, a szolgál-
tatás és alkalmazás támogató réteget és az alkalmazá-
si réteget. Ezen kívül a teljes rétegstruktúrára vonatko-
zóan menedzsment képességeket és biztonsági képes-
ségeket tartalmaz, ezeket mindkét képesség esetében
általános és specifikus képességekre osztja fel. Az IoT-
re vonatkozó ITU-T ajánlások ennek a referenciamodell-
nek az alapján határozzák meg az IoT részleteit. A refe-
renciamodell az 5. ábrán látható.

Ahhoz, hogy a tárgyak – legyenek azok fizikai vagy
virtuális tárgyak – a World Wide Weben kommunikálni
tudjanak, specifikálni kell ennek a módját. Létre kell
hozni a Web of Things-et, a tárgyak hálóját. Ennek a ke-
reteit határozza meg az Y. 2063 ajánlás [7], mely szin-
tén még 2012-ben jelent meg. A WoT segítségével az
IoT eszközök közvetlenül vagy ügynökön (agent) keresz-
tül tudnak kommunikálni az alkalmazásokkal.

A 2012-ben kidolgozott ajánlások az alapokat adták
meg a szabványosításhoz, de erre épülôen azóta már
két tucat ajánlás megjelent, melyek az IoT alapjaival il-
letve különbözô alkalmazási területeivel vannak kap-
csolatban. Az ajánlások Y sorozata mellett – mely a glo-
bális információs infrastruktúra, az internet protokoll
és az új generációs hálózatok kérdéseivel foglalkozik
– az F és a H sorozatban is vannak új ajánlások a szen-
zorhálózatok, a mindenütt jelen lévô hálózatok, a multi-
média és az e-health témakörére vonatkozóan.

Az ITU-T 2013 végéig mûködtetett egy M2M Focus
Group-ot is, mely alapvetôen az IoT referenciamodell
szolgáltatási és alkalmazás támogatási rétegének a rész-
leteivel foglalkozott. A munka eredménye két, a szolgál-
tatási rétegre vonatkozó dokumentum [9,10] és három,
az e-health témakörére vonatkozó anyag, melyek az e-
health ökoszisztémával és az erre vonatkozó use case-
ekkel foglalkoznak [11–13].
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4. Az M2M és a szabályozás

Az M2M alkalmazások szabályozásánál az egyik alap-
kérdés az, hogy kinek mit kell, és egyáltalán kell-e sza-
bályoznia. Az M2M rendszerekkel nyújtott szolgáltatá-
sok ugyanis nem tekinthetôek teljes egészében elekt-
ronikus hírközlési szolgáltatásnak, de ugyanakkor még-
is ezen alapulnak. El kell tehát határolni, hogy meddig
terjed a hírközlési szabályozás hatóköre és honnantól
kell a megvalósított alkalmazásra vonatkozó szabályo-
zásnak teret kapnia. Ez az elhatárolás azonban elég
összetett feladatot jelent addig, amíg a piacon egyedi
megoldású, vertikális rendszerek vannak jelen. A meg-
oldást a globálisan szabványosított, horizontális M2M
illetve IoT rendszerek jelenthetik, ekkor már a hírközlé-
si szolgáltatás és az alkalmazás a bevezetett modell
alapján jól elválasztható lesz.

A másik elemzendô kérdés a szolgáltató értéklánc-
ban elfoglalt helyének a vizsgálata. Az M2M szolgálta-
tásoknál az M2M szolgáltató és az alkalmazás sokszor
nagyszámú felhasználója között általában egy köztes
szolgáltatói réteg is megjelenik. Ezeket sokszor aggre-
gátor szolgáltatónak is nevezik. Az aggregátor szolgál-
tató értékláncban vállalt feladataitól függôen lehet el-
dönteni, hogy a tevékenységére mely szabályozó ható-
ság felügyelete a mérvadó. Ennek a meghatározása –
különösen a globális szabványosítás megjelenése elôtt
– szintén összetett feladat.

Az M2M alkalmazások esetében természetesen fel-
merül az egyes eszközök hálózaton keresztüli címzé-
sének a kérdése is. IP hálózatokban ez általában az
eszközhöz rendelt IP címmel történik, azonban lehet-
nek olyan alkalmazások, ahol az ITU-T E.164. Ajánlás
szerinti címzésre, köznapi szóhasználattal élve: tele-
fonszámra van leginkább szükség. Erre már a hazai
szabályozás is felkészült, és az NMHH az Azonosítók
Nemzeti Felosztási Tervérôl (ANFT) szóló 3/2011. (IX. 26.)
NMHH rendelet 1. mellékletének a 2.10. pontja szerint a
„71”-es szolgáltatáskijelölô számmal elérhetô számme-
zôt jelölte ki az M2M alkalmazások számára. Ez a szám-
mezô tízjegyû elôfizetôi számot használ, azaz össze-
sen tízmilliárd eszköz megcímzését teszi lehetôvé, mi-
közben a számhasználati díja töredéke a telefonálás
céljaira használt számokénak. Éppen emiatt viszont
csak azzal a kikötéssel használható, hogy ebben a szám-
tartományban telefonszolgáltatás nem nyújtható. 

Ugyanakkor a jövô trendjeit figyelembe véve inkább
az látszik reális alternatívának, hogy az IoT eszközök
címzésére fôként az IP címeket fogják használni. Eb-
ben sokat segít a címtartományában kimerülô IPv4 pro-
tokollról az IPv6 protokollra történô átállás.

Az M2M és az IoT rendszerek mûködésük folytán
hatalmas mennyiségû adatot gyûjtenek be a hozzájuk
tartozó eszközöktôl. Ez két eltérô problémát is felvet.
Az egyik a begyûjtött adatok kapcsán felmerülô szemé-
lyi adatvédelmi és információbiztonsági kérdések,
amiket rendezni kell. Egy e-health alkalmazás például
olyan érzékeny információkat tartalmazhat egyes sze-
mélyekrôl, melyek a biztosítótársaság kezébe kerülve

teljesen új kockázati tényezôket tárhatnak fel. Egy va-
gyonvédelmi alkalmazás megbénítása pedig éppen a
szolgáltatás által nyújtott elônyöket képes kiiktatni rö-
videbb-hosszabb idôre.

Ennél is súlyosabb kérdés azonban, hogy a számos
együttmûködô – vagy ugyanazon személyrôl adatokat
továbbító – M2M rendszerek adatbázisai kiváló terepet
nyújtanak arra, hogy adatbányászati módszerekkel olyan
megállapításokat lehessen ezekbôl leszûrni, melyekre
csak személyes ismeretségen keresztül lehet hozzá-
jutni. Mivel itt egyértelmûen a Big Data effektus lép be
a szabályozási képbe, kijelenthetjük, hogy az IoT rend-
szerek bevezetésének szinte elôfeltétele lesz a Big Data
körüli szabályozási kérdések rendezése. Ezek hiányá-
ban már a személyiség klónozása, ellopása illetôleg a
személyiség digitális lenyomatának a meghamisítása
is felmerülhet, mint lehetôség.

Mint említettük, az IoT rendszerek egy része regio-
nális vagy globális piaci megjelenést von maga után,
ezért fontos a globális szabványosítás. Ugyanakkor ez
a szabályozásra is feltételeket ró. Olyan IoT rendszere-
ket gyártani olcsón, tömegméretben, amelyek orszá-
gonként eltérô szabályozási feltételeknek tesznek ele-
get, szinte lehetetlen. Ezért fontos kérdés az IoT rend-
szerek szabályozásának is a viszonylagos egységes-
sége legalább a hírközlési felületeken. Ez további kér-
déseket hoz felszínre.

Az egyik ilyen probléma a mobil hálózatok esetében
az országtól független, osztott MNC (Mobile Network Code)
és az önálló IMSI (International Mobile Subscriber Iden-
tity) tartomány kérdése. Ezek hiányában a MIM chippel
ellátott dobozolt termékek tesztelése, felélesztése ne-
hezebben valósítható meg és egyes esetekben a loká-
lis szabályozás ellehetetlenítheti ezen rendszerek hasz-
nálatát. Ugyancsak fellépnek ezek a problémák a jár-
mûvekbe épített M2M rendszerek esetében, de azok
mûködését jelenleg még tovább bonyolítja a nemzetkö-
zi barangolás magas díjtétele illetve az egyéb, baran-
golással kapcsolatos problémák. Emellett még foglal-
kozni kell a permanens barangolás szabályozási kér-
déseivel is, hiszen számtalan esetben elôadódhat, hogy
egy M2M eszköz – vagy akár egy teljes M2M alkalma-
zás összes végberendezése – folyamatosan egy más
országban bejegyzett MIM chippel mûködik akár egész
életciklusa alatt. 

Mint látható, a fenti szabályozási kérdések elsôsor-
ban regionális vagy globális szinten oldhatók meg leg-
jobban. Éppen ezért fontos, hogy az Európai Unió is
foglalkozik az M2M illetve az IoT szabályozási aspektu-
saival. Az Európai Bizottság már 2012 április-június kö-
zött nyilvános konzultációt tartott az IoT témájában,
majd 2013 februárjában nyilvánosságra hozta az Inter-
net of Things jelentést [14]. 2013 novemberében a BER-
EC is rendezett egy M2M workshopot, ahol foglalkozott
a szabályozási kérdésekkel. 2014 szeptemberében pe-
dig nyilvános meghallgatást is tartott az M2M szolgálta-
tók meghívásával. Mindezek alapján bízni lehet abban,
hogy az egyes tagországok hatóságainak az IoT szabá-
lyozásra vonatkozó gondolatai egy közös, az Európai
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Bizottság által szintetizált ajánlás formájában fogják
tudni elrendezni a jelenleg még nyitott szabályozási kér-
déseket. A hazai jogi hátteret ennek mentén érdemes
kialakítani az egységesség érdekében. Ez a megköze-
lítés jó esélyt ad arra, hogy legalább az európai piacon
belül meg lehessen valósítani az egységes M2M és IoT
rendszereket.

5. Összefoglalás

A cikkben bemutatott M2M és a távolabbi jövôben az
IoT alkalmazások az életünk szinte minden területén
meg fognak jelenni. A fentiekbôl jól látható, hogy ez ha-
talmas növekedést hoz az internetre csatlakozó eszkö-
zök számában, erre már a jelenlegi hálózatoknak is fel
kell készülniük, a formálódó jövô internetjének pedig
természetes részét fogják képezni ezek a megoldások.
Ugyanakkor – éppen az eszközök nagy száma és a glo-
bális elterjedés érdekében – kiemelten kell foglalkozni
azzal, hogy hamarosan egységes szabványok, ajánlá-
sok szerint szülessenek meg ezek a rendszerek, meg-
elôzendô ezzel az egyedi megoldások sokféleségének
a kezelhetetlenségét. Ebben kiemelkedô szerepük lesz
a globális szabványokat kidolgozó szervezeteknek.

A szabványosítás mellett azonban gondolni kell a
minket kiszolgáló összetett rendszereknek a sokrétû
szabályozási aspektusaira is, hiszen egyrészt hírközlô
hálózatokon keresztül mûködnek együtt az eszközök,
másrészt specifikus feladatokat látnak el, melyeknek
szintén megvan a maguk szabályrendszere. Ennek a
szabályozásnak a kialakítása a jelenlegi egyedi rend-
szerek mentén még elég nehézkes, igazi elôrelépés
csak a szabványosítás elterjedése után várható. Hiánya
azonban komoly zavarokat okozna mind együttmûkö-
dési, mind információbiztonsági téren. Ezért alapvetô,
hogy a fejlôdésükkel együtt a szabályozás is elôrelép-
jen ezekben a kérdésekben.
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1. Optikai elérési hálózatok 
fejlesztési lehetôségei

A szolgáltatás központúság megértéséhez tudnunk kell,
hogy melyek a felhasználó számára fontos paraméte-
rek, ez alapvetôen meghatározza a technológiai fejlesz-
tés irányát. Jól illusztrálja ezeket az igényeket két má-
sik technológiából vett megfigyelhetô trend: az egyik a
személyi számítógépek kiválasztásánál figyelembe vett
jellemzôk közül a CPU órajel frekvenciája vagy sebes-
sége. 10-15 évvel ezelôtt mindenki azt nézte, milyen
frekvenciával mûködik a CPU, ma már ezt nem figyeli
senki, mert úgyis elég gyors lesz a CPU, nem ez a fon-
tos. Az eredmény az lett, hogy más paraméterekkel kell
kitûnni a többiek közül, a „Megahertz-Gigahertz” verseny
befejezôdött. 

Hasonló tendencia figyelhetô meg a fényképezôgé-
pek piacán is. Néhány évvel ezelôtt, amikor ilyen gépet
vásároltunk, pontosan tudtuk, hogy nekünk a 4 megapi-
xeles kamera helyett jobb kell, úgy éreztük, a különbsé-
get látni fogjuk a felvételeinken. Ma már egyszerû, több-
funkciós eszközökbe épített optikák is jóval meghalad-
ják ezt a felbontást, akár 12-15 vagy akár 18 megapi-
xelt kínálva, gyakorlatilag az összes kamera felbontá-
sa bôven elég lett – a vásárlók már nem ezt a paramé-
tert tekintik elsôdlegesnek.

Hasonló jelenséget várunk a „Megabit” versenyben
az internetszolgáltatók piacán, de még nem tartunk itt.
Ma még a felhasználóknak nem elég a sávszélesség
és a versenyt mindenki ebben a paraméterben méri.
Ha már mindenkinek ultra-szélessávú internet-hozzáfé-
rése lesz, akkor ez már nem lesz fontos és egyéb mi-
nôségi jellemzôkben kell kitûnni. 

Minderre a „Megahertz” és egyéb CPU-sebességre
utaló kifejezésekre vonatkozó internetes keresési gya-
koriság is utal, ami a Google Trends kimutatása szerint
2005 és 2013 között töredékére csökkent, ugyanígy a
kamerafelbontásra vonatkozó keresési gyakoriság is
csökkent. Hasonló csökkenést az internet-sávszéles-
ségre vonatkozó kereséseknél egyelôre nem látunk.

Mindenki nagy sávszélességre vágyik: a lakossági
elôfizetôk számára a kikapcsolódást, szórakozást nyújtó
tartalmak egyre inkább az interneten válnak elérhetôvé,
a szolgáltatók vonzó és versenyképes ajánlatokkal akar-
nak ügyfeleket szerezni, a kormányzatok szociológiai
és gazdasági fejlôdést várnak az e-health és e-learning
alkalmazások terjedésétôl. Ausztrália az elsôk között
jelentette be nagyszabású szélessávú fejlesztési prog-
ramját, célul tûzte ki azt, hogy minden háztartás ultra
szélessávú (25-100 Mbit/s) internet-hozzáférést kaphas-
son 2019-ig. Több kormányzat követte Ausztrália példá-
ját, néhány példát sorolunk fel:

– EU Digital Agenda: 30 Mbit/s minden háztartásnak,
100 Mbit/s a háztartások felének 2020-ig.

– „Connecting America” az Egyesült Államokban:
100 Mbit/s 100 millió háztartásban 2020-ig.

– New Zealand Ultra-Fast Broadband (UFB) és Rural
Broadband Initiative (RBI): 
50-100 Mbit/s a háztartások 75%-ában 2019-ig,
szélessávú elérés a vidéki lakosság 86%-ának.

– Broadband China Strategic Plan, announced this
summer: 50 Mbit/s-1 Gbit/s minden nagyvárosban,
12 Mbit/s a vidéki lakosság számára 2020-ig.

– India National Broadband plan: 
2-100 Mbit/s 600 millió háztartásban 2020-ig.

A szolgáltatók számára változatos lehetôségek áll-
nak rendelkezésre a vezetékes és vezeték nélküli hoz-
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Az optikai hálózatok hozzáférési rétegében a szolgáltatók célja az elôfizetôk számára megfelelô sávszélesség biztosítása. 
A cikk célja az, hogy bemutassuk a különbözô hálózati rétegek – hozzáférési, felhordó és gerinchálózati réteg – megoldásait és
újdonságait egy szolgáltatás központú hálózat kialakítása érdekében. Ennek lehetôségeit tárgyalva ismertetjük az FTTx hálózatok
kiépítési lehetôségeit, a jövôbeli fejlesztési tendenciákat. A második részben ismertetjük hálózat Metro Ethernet rétegének 
új architektúrája kialakításának szempontjait, az IP/MPLS térnyerését.
A gerinchálózati rétegben az egyik fô fejlesztési irány manapság a csatornák szélességének rugalmas kezelése, az ún. FlexGrid,
ami a rendszer összkapacitásának illetve hatótávolságának jobb kihasználását teszi lehetôvé. Egy másik, manapság terjedô
alkalmazási terület az adatközpont összekapcsolások, ahol néhány sajátos szempont merül fel; elsôsorban is a késleltetési idô,
melynek ugyan kisebb része származik az eszközökbôl ám ennek optimalizálása kiemelt szempont. Másik sajátos szempont a
lehallgatások elleni védekezés, pl. titkosítás alkalmazásával.
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záférési hálózat fejlesztésére. A vezeték nélküli legel-
terjedtebb technológiák közül a 2G, 3G, LTE rendre nagy-
ságrendileg 100 kbit/s, 2 Mbit/s, néhányszor 10 Mbit/s le-
töltési irányú sávszélességet biztosítanak. Rézerû sod-
rott érpáron az ADSL2+ technológia már hagyományos-
nak tekinthetô, nagyelosztókból tud 10-20 Mbit/s letöl-
tési irányú sávszélességet biztosítani. 

Az FTTx, „Fiber To The x” – ahol az x különbözô ter-
minológiákban egy épületet, konténert, egyéb elosztási
pontot jelent, lényeg, hogy a végfelhasználó kb 800 m
távolságon belül legyen – a VDSL2 technológia 50 Mbit/s,
a VDSL2 vectoring technológia és koaxiális HFC nagy-
ságrendileg 100 Mbit/s, VDSL2 vectoring technológia az
érpár megkettôzésével (bonding) 200 Mbits/s letöltési
irányú sávszélességet biztosít. Az FTTH (Fiber To The
Home), az optikai hálózat végponting történô kiépítésé-
vel PON vagy P2P Ethernet technológiával jellemzôen
100 Mbit/s-1 Gbit/s, de akár 10 Gbit/s szimmetrikus el-
érést is nyújt. 

Új elôfizetôk bekötésekor a kiépítési költségek jel-
lemzôen a következôképpen oszthatók fel: a hálózatba
beépített aktív és passzív eszközök és a kiépítés mun-
kadíja, mint fix költség, a végberendezés és az elôfize-
tô csatlakozatásához szükséges utolsó szakasz kiépí-
tési költsége, mint változó költség. Az arányokat tekint-
ve, ha a nagyelosztóból meglévô rézerû kábelhálóza-
ton az ADSL2+ szolgáltatás költségét egységnek vesz-
szük, akkor a konténeres FTTN/C VDSL2+ létesítési költ-
sége ötszörös, az FTTH pedig tizenötszörös költséget
jelent. A létesítési költség mellett figyelembe kell ven-
ni a piacra lépés, a nemzetközi terminológiával a „Time
To Market” gyorsaságát (jellemzôen az FTTH teljes ki-
építése sokkal idôigényesebb), a megcélzott vásárlói
kör számára jellemzô sávszélességet és az egyéb he-
lyi jellemzôket, például légkábeles létesítés engedélye-
zett-e, van-e felhasználható alépítmény, hogyan lehet az
ingatlanokra bejutni stb. 

A további vezetékes hozzáférési technológiai fejlesz-
tést az jelenti, hogy az utolsó gyûjtôpont egyre kisebb
port számú (48, 32, 16, 8 vagy akár csak 1 port) aktív
csomópont, „micro-node” lesz és topológiailag egyre kö-
zelebb kerül az elôfizetôhöz (FTTdp, Fiber To The distri-
bution point). Az utolsó, egyre rövidebb rézerû szaka-

szon újabb modulációs technológiák jelennek meg (pl.
G.Fast), ezen a szakaszon a növekvô vivôfrekvenciák
és sávszélesség miatt egy pászmában több elôfizetô
esetén a jelentôs áthallás miatt vectoring jelentôsége
megnô.

Az FTTH további fejlesztésében a pont-pont Ethernet
mellett PON technológiák továbbfejlesztett változatai-
nak, az új generációs GPON és a hibrid TWDM PON tech-
nológiák térnyerése várható.

2. Hagyományos hálózatoktól az SDN-ig:
az MPLS térnyerése a szolgáltatói 
és ipari távközlési hálózatokban

A következô hálózati rétegben, a felhordó hálózati-, ag-
regációs- vagy más néven Metro-rétegben a szolgálta-
tás-központúság nagyobb jelentôséget kap: ennek a ré-
tegnek a célja már nem csak a sávszélesség-igények
kiszolgálása egy viszonylag egyszerû QoS és L2 VLAN
szeparáció biztosításával valamint a forgalom továbba-
dása a felsôbb hálózati réteg felé.

A Metro hálózatokban a korszerûsítés szükségessé-
gét leginkább a következô tények indokolják:

• Az üzleti elôfizetôk kiszolgálása és az elôfizetôi
hozzáférési csomópontok forgalmának aggregálása már
nem biztosítható korábbi technológiákkal (SDH, ATM),
ezek a technológiák életciklusuk végére jutottak. Ezek-
nek a további üzemeltetése jelentôs kockázattal jár, há-
lózati szegmensek eshetnek ki például egyszerûen a
lézerdiódák elöregedése miatt, ami akár katasztrofális
hálózatkiesést is eredményezhet.

• A bérelt vonali szolgáltatásokra van még igény, de
egyre több bevétel biztosítható az IP- és Ethernet-alapú
szolgáltatásokkal, nô az igény az IP-video, mobil szé-
lessávú és felhô alapú szolgáltatásokra. A felhô alapú
szolgáltatások megjelenésével az üzleti elôfizetôk sáv-
szélesség igénye megnô.

• Mint az elôzô fejezetben is láttuk, nô a hozzáférési
csomópontok száma (OLT, DSLAM, mini és micro cso-
mópontok), az onnan jövô és a gerinchálózat felé to-
vábbítandó adatforgalom, csomópontonként az 1 Gbit/s
helyett 10 Gbit/s nagyságrendben.
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• Az adatközpontok a tartalmat nem csak központi he-
lyeken tárolják, hanem átmeneti tárolókban (video cas-
hing), melyek a Metro hálózatban vannak, ezért a forga-
lom iránya összetettebbé válik, nemcsak az elôfizetô
és az adatközpont között, hanem a Metro adatközpon-
tok között. 

A fentiekre a megoldást jelentheti a közös IP/MPLS
Carrier Ethernet infrastruktúra kialakítása a Metro háló-
zatban, amely alkalmas többgenerációs technológia in-
terfészeinek és szolgáltatásainak biztosítására:

– Közös szolgáltatási modell kialakítása a korábban
kialakított bérelt vonali szolgáltatások számára
(TDM, ATM, FR and PPP), kiterjesztve a L2 és L3
üzleti szolgáltatásokra.

– A sok különbözô alkalmazás számára végponttól
végpontig terjedô szolgáltatásminôség (QoS) és
a szolgáltatási szint biztosítása (SLA).

– Az optikai szálak jobb kihasználása hullámhossz-
osztásos technológiákkal (WDM).

A hálózat átalakítását az 1. ábrán mutatjuk be.
Ipari és közüzemi létesítményeket kiszolgáló intéz-

mények a fentieken túl egyéb követelményeket is tá-
masztanak a sokszor zártcélú, de a szolgáltatói hálóza-
tokhoz hasonló felépítésû távközlési hálózatokkal szem-
ben. Ezek rugalmasan változtatható topológiai kialakí-
tást igényelnek, magas rendelkezésre állással az üze-
mileg és életvédelmi szempontból kritikus alkalmazá-
sok számára, az ipari környezeti (IP/IEC 61850) elvárá-
soknak megfelelô kialakítást és speciális hálózati pro-
tokollok (pl. GOOSE) implementációját, különleges biz-
tonsági követelmények teljesítését (pl. titkosítás, a ve-
zérlôsíkok védelme, AAA, NAT, ACL).

Az IP/MPLS technológia bevezetését a következô té-
nyek és érvek támasztják alá:

Transzport- és protokoll-függetlenség: az IP/MPLS
bármely transzport réteg felett (xWDM, ATM, SDH, xDSL,
Ethernet) mûködik és támogat minden L2 és L3 proto-
kollt, beleértve az ATM, SDH és TDM hierarchiai szintje-
it, a tisztán L2 Ethernet alapú Carrier Ethernet erre nem
képes. A MEF nem támogatja például az ATM (A-pipe) és

Frame Relay (F-pipe) szolgáltatások átvitelét, amely az
IP/MPLS hálózaton lehetséges, MPLS-TP nem támogat-
ja L3 (IP) szolgáltatásokat

Topológiától való függetlenség: a L2 felhordó hálóza-
tokat hozzáférés-típustól függôen szegmentálni kell, az
IP/MPLS viszont bármely topológia típust támogatja, le-
het gyûrû, többszintû gyûrû, csillag (központ-fiók) vagy
vegyes. Képes a topológiai változásokhoz automatiku-
san és dinamikusan alkalmazkodni.

Szolgáltatástól való függetlenség: az IP/MPLS lehe-
tôséget ad L2 szolgáltatásokra, pont-pont szolgáltatás
(Circuit Emulation Service) bármely szolgáltatás-típus-
hoz: Ethernet, IP, ATM, Frame Relay vagy TDM, valamint
L2 és L3 pont-multipont Ethernet szolgáltatásra is (Vi r-
tual Private LAN services, IP VPN). A L2 felhordó háló-
zatokban az összes IP címnek egyedinek kell lenni,
nem lehet átfedés: az IP/MPLS lehetôséget ad L2 VPN
kialakítására és ezzel egymást átfedô VLAN kiosztás-
ra, vagy akár L3 VPN implementálásra is, minden ügy-
félnek a saját IP címkiosztását egymástól függetlenül
lehetôvé téve.

Determinisztikus viselkedés: az IP/MPLS lehetôvé
teszi azt, hogy valamely kritikus forgalmat meghatáro-
zott elsôdleges és tartalék útvonalra kényszerítsünk, az
RSVP-TE (traffic engineering) tervezéssel pedig az adott
nyomvonalon a kívánt sávszélességet lehet fenntarta-
ni, ezt a 2. ábrán mutatjuk be. A kevésbé kritikus forga-
lom számára valamely routing protokoll számíthatja ki
az útvonalat (OSPF vagy ISIS). 

Skálázhatóság: az Internet BGP alapú, nagyon nagy
méretû hálózatra, több millió útvonalra, routerek ezrei-
re is jól skálázható. A seamless MPLS is lehetôvé teszi
a nagyméretû hálózatok kialakítását. Több száz vagy
akár több ezer kis hozzáférési MPLS-router tud egymás-
sal közvetlenül kommunikálni korlátozott saját skáláz-
hatósági paraméterei ellenére. Az MPLS-hálózatok kon-
vergenciaideje determinisztikus, kiszámítható, szemben
a L2 hálózatok mérettôl, topológiától és az alkalmazott
protokolltól függô konvergeciaidejével.

SDN integráció: az SDN (Software Defined Network)
amely következô generációs adatközponti és felhô ala-

pú szolgáltatásokat nyújt, L3 alapú pro-
tokollokon alapul (MP-BPG és VXLAN),
ezért olyan hálózatra van szükség, a-
melyikkel ezek a protokollok használ-
hatóak és velük virtuális környezetben
futtatott alkalmazások számára szol-
gáltatások konfigurálhatóak: az IP/MPLS
ezt lehetôvé teszi.

3. Aktuális újdonságok
WDM rendszerekben

Beállítható csatornaszélesség
(FlexGrid)

A WDM rendszerek napjainkig fix
csatorna-kiosztással mûködnek, azaz
mind az egyes csatornák közti hul-
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lámhossz- (frekvencia) távolság, mind az egyes csator-
nák sávszélessége állandó. Ez sok esetben pazarlást
eredményez, más esetben pedig nem áll rendelkezés-
re elegendô szélességû csatorna. Az elsô esetben ar-
ról van szó, hogy az adott bitsebességû és távolságú
összeköttetés továbbításához szûkebb csatorna is ele-
gendô lenne, míg más esetben az adott bitsebesség
nem továbbítható hibamentesen a kívánt távolságra a
fix kiosztású csatornákban biztosított fizikai sávszéles-
ségen. 

A fix csatornaosztás eddigi alkalmazásának oka az
egyszerûbb megvalósíthatóság, illetve az, hogy az ed-
digi kapacitásigények e mellett a nem teljes mértékû
kihasználtság mellett is biztosíthatók voltak. Mára ér-
tük el azt a pontot, amikor ez már korlátot jelent. Ez el-
sôsorban annak kapcsán jelentkezik, ahogy egyre na-
gyobb bitsebességet szeretnék továbbítani egyetlen
WDM csatornán: alapvetôen a szükséges csatorna szé-
lesség arányosan nô az átvinni kívánt bitsebességgel.
Ezt ugyan akár nagymértékben is lehet befolyásolni az
alkalmazott modulációs megoldással, ám ez egy pon-
ton túl csak a hatótávolság rovására tehetô meg, mert
egy szint után az egyetlen lehetôség a bitsebesség nö-
velésére adott csatornaszélesség mellett egyre maga-

sabb fokú QAM használata, amely viszont egyre na-
gyobb zavarérzékenységet jelent. Ebbôl következôen a
fizikai tényezôk miatt a hatótávolság megtartása mel-
lett a bitsebesség csak oly módon növelhetô egy pon-
ton túl, ha a csatorna szélességét növeljük. Ez azonban
a teljes csatornaszám csökkenéséhez vezet, mert az
összes csatorna számára rendelkezésre álló teljes tar-
tomány adott, véges (a gazdaságosan alkalmazható op-
t ikai erôsítôk, az EDFA-k fizikai sávszélessége miatt).
Az összes csatornaszám csökkenése pedig részben-
egészben értelmetlenné tenné a csatornánkénti bitse-
besség növelését, ugyanis WDM esetén az alap célki-
tûzés a teljes kapacitás növelése, így hiába növeljük a
csatornánkénti kapacitást, ha a csatornaszám csökke-
nése miatt a teljes rendszer kapacitás nem olyan mér-
tékben vagy esetleg egyáltalán nem nô. 

Erre a helyzetre adhat feloldást a beállítható csator-
na szélesség (FlexGrid), amely abból a statisztikai hely-
zetbôl indul ki, hogy egy általános WDM rendszeren ve-
gyesen különbözô féle összeköttetések üzemelnek: van-
nak kis- és nagy távolságúak, kisebb- és nagyobb bit-
sebességûek. Így lesznek olyanok, amelyek a jelenle-
gi (fix osztásúnál) szûkebb csatorna szélességen is to-
vábbíthatók, valamint lesznek olyanok, amelyet csak
úgy tudunk megvalósítani, ha a jelenleginél szélesebb
csatornát biztosítunk számára. Ez a következô képen

alakul: egy összeköttetés minimális
csatornaszélesség-igénye két tulaj-
donsággal egyenes arányos: a bitse-
bességgel és a távolsággal. Azaz: ha
kisebb bitsebességet továbbítunk,
vagy, ha nagyobb bitsebességet, de
kisebb távolságra továbbítunk, szû-
kebb csatorna is elegendô, mint na-
gyobb bitsebesség és távolság ese-
tén. Szerencsés (átlagos) esetben az
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így megtakarított sávszélességeket oda tudjuk adni a
nagyobb bitsebességû-távolságú összeköttetések szá-
mára, így a rendszer összcsatornaszáma átlagosan
nem csökken, mert lesznek a jelenleginél keskenyebb
és szélesebb csatornáink is, viszont ahol szükséges
biztosítani tudjuk a megfelelô szélességû csatornákat.

A megvalósítás újításokat kíván mind a csatornákat
összefogó ún. multiplexer rendszerben, mind a csator-
nák jeleit elôállító WDM ún. „színes” interfészek esetén
is.

Multiplexerek esetén arra van szükség, hogy az
egyes csatornákat megvalósító szûrô karakterisztikák
állítható szélességûek legyenek; ez jelenleg gyakorla-
ti eszközökben az ún. WSS-ekben érhetô el. A WSS je-
lenleg a legelterjedtebb alap építôelem az ROADM esz-
közök megvalósítására, melyek több irányú WDM be-
rendezések megépítését teszik lehetôvé, tetszôlege-
sen megválasztható csatorna kicsatolással illetve to-
vábbkapcsolással. A jelenlegi WSS-ek csatornái fix ki-
osztásúak, de már megjelentek a (bizonyos finomság-
gal beállítható) csatornaosztású változatok is. Ez szá-
mokban kifejezve azt jelenti, hogy míg ma két fix csa-
tornaosztás elterjedt: 100 GHz illetve 50 GHz csatorna
távolságú, egy FlexGrid WSS-ben pl. 12,5 GHz lépések-
ben tetszôleges szélességû csatornát állíthatunk be.

WDM interfész oldalon (ami alapvetôen a WDM be-
rendezések transzpondereiben valósul meg, de lehet
külsô csatlakozó eszközbe épített is) olyan interfészek-
re illetve beállítható modulációs lehetôségekre van szük-
ség, amivel azonos bitsebesség mellett különbözô fizi-
kai sávszélességû kimenô jelek állíthatók elô, igazod-
va az éppen biztosított WDM csatorna szélességhez. Pl.
abban az esetben, ha egy adott bitsebességû összeköt-
tetést kisebb vagy nagyobb távolságra továbbítunk, a
multiplexer rendszerekkel szûkebb vagy szélesebb csa-
tornát biztosítunk számára (mindig a szükséges, de elég-
ségeset). Azonban kisebb távolság esetén nem elég a
WDM csatornát beszûkíteni, az induló jel fizikai sávszé-
lességét is kisebbre kell alakítani, ellenkezô esetben a
szûkebb szûrô karakterisztika annak széleit levágná és
meghiúsulna az átvitel. Ezt egyrészt modulációs fok be-
állításával tehetjük meg (pl. több állapotú QAM kisebb
fizikai sávszélességû, de csak kisebb távolságot tesz le-
hetôvé a nagyobb zavarérzékenység miatt, de szûk csa-
torna esetén éppen ilyenrôl van szó), másrészrôl ösz-
szetettebb megoldásokkal, például adó oldali DSP alkal-
mazásával is alakítható a kimeneti jel alakja és spekt-
ruma, így sávszélessége is.

A változó csatornaszélességhez alkalmazkodni ké-
pes interfészek jellemzôen a nagyobb bitsebességet meg-
valósító, összetettebb felépítésû típusokban találhatók
meg, míg a korábbi, egyszerûbb OOK (10 Gbit/s és az
alatt) típusok nem alkalmasak változtatható kimeneti
spektrum beállítására. Ennek ellenére vegyes rend-
szerek minden további nélkül üzemeltethetôk, hisz egy
FlexGrid multiplexerekkel felépített hálózaton beállít-
hatók a fix osztásnak megfelelô csatornák is, nem állít-
ható kimeneti spektrumú interfészek esetén így azok
használhatók. Hátrány, hogy a FlexGrid elônyei nem

aknázhatók ki teljes mértékben, de biztosított a kompa-
tibilitás és az átmenet.

Adatközpontok összekapcsolása
Napjainkban egyre elterjedtebb és gyakoribb az

igény georedundáns duplikált adatközpontok WDM
rendszereken keresztüli összekapcsolására. Ennek oka,
hogy ezen összekapcsolások kapacitás igénye mára
meghaladta az L2 eszközök által sötétszálon megvaló-
sítható kapacitás nagyságát; a szükséges kapacitás ma
jellemzôen nx10 Gbit/s és 1-2x 100 Gbit/s tartományba
esik, adatközpont oldalon számos (1...10 db) fizikai inter-
fészen (jellemzôen valamilyen sebességû Fiber Chan-
nel: FC. 2FC. 4FC, 8FC) jelenik meg. WDM nélkül ezek
csak jelentôs mennyiségû sötétszál felhasználásával
lennének összekapcsolhatók, ami vagy nem áll rendel-
kezésre, vagy nem lenne gazdaságos.

WDM szempontból az adatközpont összekapcsolás
elsôre nem tûnik összetett feladatnak, azonban van né-
hány olyan sajátos szempont, amit figyelembe kell ven-
ni, olyannyira, hogy sok esetben erre kihegyezett meg-
oldások is léteznek. Jelen cikkben ezek közül kettôt tár-
gyalunk: a késleltetést illetve a titkosítást.

Alapvetôen két fajta adatközpont-kapcsolat létezik:
szinkron és aszinkron. Szinkron esetben gyakorlatilag
egy azonnali, párhuzamos adattárolás történik mindkét
oldalon közvetlenül az adat letárolásának pillanatában,
míg aszinkron esetben utólagos, biztonsági másolat
készül a távoli központban. Átviteli (WDM) szempontból
ez a különbség egyetlen dologban nyilvánul meg: szin-
kron esetben jóval kisebb késleltetési idôk engedhe-
tôk meg, mint aszinkron esetben.

Késleltetés
A késleltetés nagy részét nem a WDM berendezé-

sek, hanem az optikai szál hossza, azaz egyszerûen
szólva a földrajzi távolság okozza; e miatt a központok
lehetséges földrajzi távolsága az alkalmazott átvitel-
technikai eszközöktôl függetlenül korlátozott (ez látha-
tó a 4. ábrán is, az ott feltüntetett távolságok valós ada-
tok a két esetre). Ennek ellenére nagy hangsúlyt kap
ezen alkalmazások esetén a WDM eszközök által oko-
zott többletkésleltetés is, aminek optimalizálására ezért
célzottan lehetôség van az eszközökben.

WDM eszközben késleltetést alapvetôen azok a ré-
szegységek okoznak, amelyekben elektronikus tarto-
mányban történik a jelátkezelés; ezek pedig az össze-
köttetések két végén található transzponderek. Mai al-
kalmazások esetén a transzponder késleltetés két té-
nyezôbôl áll össze: magának az elektronikának a fizi-
kai késleltetése, illetve a hibajavítás (FEC) késlelteté-
se. Hibajavítást alapvetôen minden 10 Gbit/s illetve an-
nál nagyobb bitsebességû átvitel esetén alkalmazunk,
és a mai WDM kapcsolatok szinte kizárólag ekkora bit-
sebességeken üzemelnek. A hibajavítás azonban töb-
blet késleltetést okoz. Ezt úgy lehet finomhangolni,
hogy különbözô erôsségû hibajavítás alkalmazása le-
hetséges, amivel arányosan kisebb vagy nagyobb lesz
a hatótávolság. A hatótávolság mellett azonban az oko-

Szolgáltatás központúság az optikai hálózati rétegekben
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zott többlet késleltetés is arányos ezzel: gyengébb hiba-
javítás kisebb távolságot, de kisebb késleltetést is je-
lent. Mivel a késleltetésre érzékenyebb (szinkron) eset-
ben a távolság is rövidebb (lásd följebb) így szerencsé-
sen ezzel párhuzamosan gyengébb hibajavítás is ele-
gendô, így a késleltetésre igazán érzékeny esetekben
WDM eszköz oldalon is a lehetô legkisebbet állíthatjuk
be. Ennek megfelelôen a WDM eszközök transzpondere-
iben beállítható gyengébb és erôsebb hibajavítás is,
sôt, az teljesen ki is kapcsolható, így a szükséges, de
elégséges beállítást választhatjuk ki.

Mindez számokban:
1 km optikai szál késleltetése: 5 µs .
Transzponder pár (összeköttetés két vége) együttes

késleltetése: 15...50 µs (FEC erôsségétôl függôen), az-
az 3...10 km szálnak megfelelô, és az alkalmazott FEC-
el beállítható.

Transzponder pár késleltetés kikapcsolt FEC-el: nx
100 m...1,5 km szálnak megfelelô, alkalmazott elektro-
nikától függôen.

Látható tehát, hogy a WDM eszközök a késleltetés vi-
szonylag kis részét okozzák, azonban üzembe helyezés-
kor fontos odafigyelni, hogy csak a szükséges erôssé-
gû hibajavítást állítsuk be, elkerülve ezzel a felesleges
többlet késleltetés bevitelét (természetesen gondos-
kodva a megfelelô biztonsággal hibamentes átvitelrôl
is).

Titkosítás
Adatközpont kapcsolatok esetében még kiemeltebb

szempont az átvitt adatok biztonságának (lehallgatás)
biztosítása. Ez optikai átvitel esetén is szempont, ugya-
nis az optikai szál meghajlításával kicsatolható a ben-
ne haladó fény egy része, ami így lehallgathatóvá vá-
lik. Ez ellen az egyik kézenfekvô védekezési mód az át-
vitt adatok titkosítása, amely a WDM eszközben is tör-
ténhet. Ennek megvalósítása egy olyan transzponder
alkalmazása, ami ezt a titkosítást megfelelô titkosító
kulcsok használatával elvégzi. A titkosításra az AES
256 algoritmus elterjedt.

A titkosítás csak az adatközpontból érkezô jelen tör-
ténik meg (az 5. ábra piros tartománya), a WDM rend-
szeren belüli átvitelre a WDM eszköz által ráhelyezett
keretezést (OTN) nem érinti, így egy ilyen titkosított jel
bármilyen szabványos OTN hálózaton is átvihetô.

A titkosító kulcs különbözô helyekrôl származhat: a
rendszer állítja elô automatikusan, állandó vagy bizo-
nyos rendszerességgel ál véletlen módon megváltoz-

tatva, de származhat a WDM hálózat üzemeltetôjének
más forrásából, illetve lehetôség van arra is, hogy az
összeköttetés végfelhasználója adja azt meg, akár élô
kapcsolaton keresztül is, bármikor/rendszeresen meg-
változtatva azt.

Kérdésként merülhet fel a titkosítás által okozott töb-
blet késleltetés; a WDM-ben alkalmazott titkosítás hard-
verben valósul meg, aminek teljes (adó- vevôoldali) kés-
leltetése ~1 µs, azaz 200 m szálnak megfelelô, ami az
esetek többségében gond nélkül megengedhetô a tel-
jes lehetséges késleltetéshez képest (pl. 150-200 km a
szigorúbb szinkron adatközpont szinkronizáció eseté-
ben).

A szerzôkrôl

BARTA PÉTER 1999-ben végzett a Kandó Kálmán Mû-
szaki Fôiskola Villamosmérnök szakán, híradástech-
nika szakirányon. Az Alcatel-Lucent-nél 2000 óta dol-
gozik, ahol a kezdetektôl átviteltechnikai rendszerek-
kel foglalkozik, mint támogató mérnök. Eleinte fôként
SDH-val, az utóbbi jó néhány évben WDM-el. Tevé-
kenységi köre a cég által gyártott eszközök mûszaki
támogatása.

ADÁMY ZSOLT a Budapesti Mûszaki Egyetemen szer-
zett diplomát a Villamosmérnöki karon. Mûszerfejlesz-
tôként dolgozott, majd távközlési mérnökként és mû-
szaki vezetôként több gyártó hazai képviseletében. Az
Alcatel-Lucent-nél 2008 óta dolgozik mint technical
presales mérnök, szakterülete a vezetékes hozzáféré-
si technológiák és az IP/MPLS.
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1. Bevezetés 

Az infokommunikációs technológiák (ICT) mára a társa-
dalom gyakorlatilag minden szegmensében megjelen-
tek és szerepük folyamatosan és megállíthatatlanul nô.
A különbözô elôrejelzések (Cisco, Gartner, Morgan Stan-
ley stb.) 25-75 milliárd elérhetô eszközrôl beszélnek az
Internet of Things (IoT) világában. Ez a növekedés nem
egyszerûen drasztikus mennyiségi változások soroza-
tát, nemcsak a társadalom különbözô területeinek (ipar,
szolgáltatások, egészségügy, oktatás stb.) szinte kiszá-
míthatatlan átalakulását vetíti elô, de alapvetô megkö-
zelítésbeli változásokat követel az ICT szerepének ér-
telmezésében, az ICT-re alapozott fejlesztések megfo-
galmazásában és megvalósításában is. 

Az ICT kulcsszerepének elismerését jelzi, hogy a
2008-ban alapított és 2010-tôl budapesti központtal mû-
ködô European Institute of Innovation and Technology
(EIT) szervezet elsô három fô irányának egyikeként az
ICT Labs KIC-et (KIC: Knowledge and Innovation Com-
munities) hozták létre [1], amelynek kezdettôl fogva Bu-
dapest is társult csomópontja. A teljes jogú csomópon-
tok (Berlin, Eindhoven, Helsinki, London, Párizs, Stock-
holm, Trento) és a szintén társult csomópont (Madrid)
listája jól mutatja a terület jelentôségét, 

Mint ahogy az EIT általában, az ICT Labs KIC-en be-
lül is meghatározó az oktatás–kutatás–vállalkozás tu-
dásháromszög egységes kezelése, alapvetô szerepet
szánva az innovációs képességek fejlesztésének és
az innovációs eredményekbôl üzleti sikereket eredmé-
nyezô termékek és szolgáltatások létrehozásának. Az
Eötvös Loránd Egyetem (ELTE) vezetésû Budapest cso-
mópontot tekintve a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem Villamosmérnöki és Informatikai Ka-
rának (BME-VIK) célja a teljes jogú tagság elérése,
amihez az ICT Labs fô innovációs területein jelentôs
szerepnövekedést kívánunk elérni. Ezen innovációs
területek, az úgynevezett Action Line-ok, amelyek listá-

ja jól mutatja az infokommunikációs terület széleskörû
horizontális 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 szerepnövelés érdekében a BME részérôl alapve-
tônek tekintjük a meglévô kompetenciák széleskörû
összekapcsolását és összehangolt hasznosítását. En-
nek keretében egyrészt hangsúlyt adunk annak, hogy
a BME integrált megoldások szállítására is képes,
másrészt ezen képességünk bemutatására elindítot-
tunk egy jármû ICT (VehicleICT) témakörre fókuszáló, a
BME Közlekedésmérnöki és Jármûmérnöki Karával is
egyeztetett fejlesztést.

Jelen cikk ezen fejlesztés koncepcióját és elsô ered-
ményeit ismerteti. Röviden összefoglalja a jármû ICT
területének jelentôségét, felvázolja a létrehozott plat-
form fô elemeit és a folyó fejlesztések irányait, továb-
bá kitér az eredmények szûk szakterületen túlmutató
jelentôségére is. 

2. A jármû ICT 

A connected car (okos autó) egy olyan autó, amely in-
ternet hozzáféréssel rendelkezik, amelyet többnyire ve-
zeték nélküli hálózat formájában tesz elérhetôvé más,
többnyire mobil eszközök számára [2]. Gyakran a jár-
mûvek további speciális képességekkel is rendelkeznek,
melyek rendszerint az internet hozzáférés adta lehetô-
ségeket használják ki. Ilyenek például: automatikus
üzenetküldés baleset esetén, gyorshajtás tényének vagy
biztonsági figyelmeztetések küldése.

A 2010 után gyártott jármûvek már jellemzôen ren-
delkeznek egy fejegységgel (Head Unit), az úgyneve-
zett infotainment egységgel. A vezetô a mûszerfalba
szerelt képernyô segítségével kíséri és vezérli a kü-
lönbözô szolgáltatásokat, például zenelejátszást, okos-
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A mai jármû, a szállítási feladatán és kapacitásán túl, egy mozgó egység, amely lokális információk célorientált közvetítését végzi.
A jármû saját állapotára és eseményeire vonatkozó adatok és az általa mért környezeti információk célközönségét egyrészt a
jármû utasai (beleértve a vezetôt), másrészt az arra igényt tartó környezet (más jármûvek, intelligens kapuk, központi tároló és
feldolgozó) jelentik. A jármû releváns – aktuális helyi adatokon alapuló – szolgáltatásokat nyújt a külvilágnak és szolgáltatásokat
fogad a külvilágtól. A fenti két irányt egy közös platform szolgálja ki. A cikkben a jármû ICT fejlesztési irányok és trendek mellett
a kidolgozott VehicleICT keretrendszer célját, szerepét és felépítését mutatjuk be.
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telefon alkalmazásokat, navigációt, közúti segélyszol-
gálatokat, hangutasításokat, parkolást segítô alkalma-
zásokat, motorvezérlést, autó diagnosztikát és gyártók-
tól függôen számos más további megoldást.

2014 januárjában a Google bejelentette az Open Au-
tomotive Alliance (OAA) globális szövetség megalaku-
lását [3]. A szövetség révén a technológia és az autó-
ipar vezetôi az Android platform mellett kötelezték el
magukat. Az OAA tagjai: Audi, GM, Google, Honda, Hyun-
dai és Nvidia.

2014 márciusában az Apple nyilvánosságra hozta a
CarPlay megoldását, amely lehetôvé teszi, hogy az iP-
hone 5 készülékek, az iOS 7 operációs rendszer segít-
ségével, az autók infotainment egységéhez csatlakoz-
zanak. Majd az Android Auto 2014 júniusában jelentet-
te be, hogy az Android okostelefonok kapcsolódni tud-
nak a jármûvek infotainment rendszeréhez.

Az új, okos jármûvek, kiemelt szereplôként az elekt-
romos autók, egyre inkább kihasználják az okostelefo-
nok széleskörû elterjedését. Jelenleg már olyan alkal-
mazások is elérhetôk, melyekkel a jármûveket tetszô-
leges távolságról vezérelhetjük, például távolról akti-
válhatjuk a légkondicionáló berendezést, ellenôrizhet-
jük az elektromos autók akkumulátor állapotát, vagy
megtalálhatjuk a garázsban parkoló autónkat.

2014 márciusában jelent meg a ‘Vision Mobile Apps
for connected cars? Your mileage may vary, The state
of automotive developer programs in 2014’ összefogla-
ló és iránymutató jelentése [4]. A jelentés párhuzamot
von a telekommunikáció 2008-as és az okos autó terü-
let 2014 helyzete között. Hangsúlyozza, hogy az utóbbi
a következô nagy dobás a mobil területen, valamint fel-
hívja a fejlesztésekben részt vevô szereplôk figyelmét
arra, hogy milyen tipikus hibákat követtek el a tele-
kommunikációs vállalatok az elmúlt 6 évben és fô kér-
désként azt fogalmazza meg, hogy ezekbôl hogyan ta-
nulhat a jármûves terület.

A különbözô IT óriások és számos egyedi megol-
dást kialakító középméretû és startup-jellegû vállalko-
zás is folyamatosan tör elôre az autóipari területre. A
megoldások révén rengeteg információt tudunk gyûjte-
ni és elemezni a jármûtulajdonosok napi vezetési szo-
kásairól, az autók állapotáról és a különféle jármûszen-
zorok révén a környezetrôl. Az 1. ábra egy összefogla-
lót ad a jármûves terület aktuális és közeljövôben vár-
ható szolgáltatásairól.

A jármû ICT terület aktualitását, a terület kiemelt ke-
zelését igazolja a különbözô hírportálokon a gyorsan
növekvô számú hír és bejelentés is. Látható, hogy a
legnagyobbak, a Google és az Apple, az idei évben kö-
zel havi váltásban kínáltak rá egymás bejelentésére,
igyekezve, hogy a felhasználókat minden platformon
minél jobban kiszolgálják az okos autó területen.

A piacvezetô IT szereplôk mellett mind nemzetközi
mind hazai szinten egyre több hír jelenik meg a külön-
bözô egyedi fejlesztésekrôl, kidolgozott szolgáltatáso-
król. Többnyire telekommunikációs cégekhez és más
IT terület szereplôkhöz, K+F környezetekhez fûzôdnek
ezek az eredmények. A fejlesztésekhez kapcsolódó cím-
szavak, irányok egy kivonatolt felsorolása: Connected
cars, Internet of cars, M2M kommunikáció, Vehicle-To-
Vehicle (V2V) kommunikáció, helyalapú szolgáltatások,
Push értesítések és figyelmeztetések, vezetô nélküli jár-
mûvek.

A jármû ICT K+F tevékenységek számos különbözô
irányt céloznak meg, ezek közül néhány aktuálisan is
kutatott terület a segélyhívásokhoz kapcsolódó azon-
nali reagálás határai, a hatalmas számú szenzor és
mobil eszköz hálózatban történô megjelenésének hatá-
sai, a nagy adatmennyiségek fogadása, tárolása és
analizálásának módszerei, az M2M adatokhoz kapcso-
lódó biztonsági és személyiségi kérdések kezelése,
valamint az IT kihívásokon túl a terület, az M2M adatok
jogi szabályozási kérdései.
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3. A VehicleICT keretrendszer

A VehicleICT a BME Villamosmérnöki és Informatikai
Karán kidolgozott és folyamatosan frissülô fejlesztési
és szolgáltatási keretrendszert ad a következô célok-
kal:

– A közlekedés és a jármû szakterület támogatása
ICT megoldásokkal.

– A jármû és közlekedés területen tevékenykedôk,
az utasok és a jármûvek vezetôinek segítése 
alkalmazásokkal és szolgáltatásokkal.

A Vehicle ICT egy közös platform... (Connected Car
alkalmazások fejlesztése, nagy adatmennyiség elem-
zése és felhasználása) ...mobil eszközökre... (adatgyûj-
tés, kommunikáció, megjelenítés) ...és szerver oldal-
ra... (adattárház építés, elemzés, trendek, elôrejelzé-
sek) ...hogy különbözô fejlesztô csoportok saját ötlete-
ik megvalósítására összpontosíthassanak! [5]

A 2. ábra szemlélteti a keretrendszer felépítését, va-
lamint az általa érintett és lefedett környezeti elemeket.
Az ábra bal oldalán helyezkednek el a jármûvek, me-
lyek vezetôi mobil eszközzel rendelkeznek. A mobil
eszközök segítik az adatgyûjtést, biztosítják a felületet
az egyedi alkalmazásoknak és gondoskodnak az ada-
tok feltöltésérôl. A szerver oldal, amely az esetek nagy
részben egy felhôalapú környezet, tárolja az adatokat,
elemzi és feldolgozza ôket, riportok és egyedi lekérde-
zések formájában támogatja a különféle szolgáltatások
létrehozását.

A keretrendszer mind kliens, mind szerver oldalon
alapot nyújt a különbözô megoldások kidolgozásához.
A kliens oldalon készülô alkalmazásokat az egységes
adatgyûjtô és a megjelenítô komponensek segítik. A

jármûvek adatait a mobil alkalmazások ezen a kompo-
nensen keresztül érik el. Az adatgyûjtés támogatja az
OBD (On-board diagnostics) protokollt [6,7], valamint
egy a jármûvek CAN buszához csatlakozó protokollt.
Az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztül gyûjti a
platform. Az On-board diagnostics (OBD) egy autóipari
kifejezés, mely a jármûvek öndiagnosztikai és riportá-
lási képességeire utal. Az OBD-n elérhetô információk
mennyisége jármûtípustól és évjárattól függôen válto-
zó. A CAN busz megoldás ezzel szemben több szenzo-
radatot, pontosabb mérési eredményeket és sûrûbb
mérési frekvenciát tesz lehetôvé. 

Az alkalmazások definiálják, hogy mely jármûpara-
méterekre és milyen gyakorisággal van szükségük. A
platform ezeket a kérést kiszolgálja, a valódi adatgyûj-
tést elfedi a fejlesztôk elôl, amivel gyorssá és egysé-
gessé teszi a fejlesztést. Az adatgyûjtéshez hasonlóan
a megjelenítést támogató komponens egységes felüle-
ti elemeket, kijelzô komponenseket kínál, mely szintén
az alkalmazásfejlesztés sebességére, valamint a ki-
dolgozott alkalmazások egységes stílusú megjelené-
sére van hatással. A platform folyamatosan tölti fel a
mért és számított adatokat a szerveroldali adatbázisba.
Ez a funkció szintén automatikus, a fejlesztôk tovább
munkáját csak a kezdeti konfigurálás során igényli. A
kliens támogatja az offline mûködést is, azaz adatkap-
csolati problémák esetén helyileg gyûjti az adatokat,
majd a kapcsolat rendelkezésre állásakor feltölti a mért
adatokat.

Ezen platformszolgáltatásokkal a fejlesztôk több meg-
oldást készen kapnak, lényegesen gyorsabban tudnak
egységes felülettel és mûködési modellel rendelkezô
alkalmazásokat fejleszteni.
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A szerveroldalon a keretrendszer adatbázisban fo-
gadja és tárolja a kliensoldali nyers adatokat. Minden
alkalmazás adatai egy a számára dedikált külön szer-
verkörnyezetbe (adatterületre) töltôdnek fel. Már ezen a
nyers adathalmazon meg tudunk fogalmazni különbö-
zô, akár összetett lekérdezéseket. A keretrendszeren
belül ezeket az adatokat ETL (Extract, Transform and
Load) eszközökkel elemezhetjük, analizálhatjuk, illetve
alkalmazási területekhez rendelt analitikus adatbáziso-
kat építhetünk. Például külön adatbázist az Eco Driving
alkalmazási terület kiszolgálására, más adatbázist a
jármûhasználat vagy az autószervizek támogatására.
Ezekbôl az adatbázisokból hatékonyan ki tudjuk szol-
gálni a különbözô riportkészítéseket, üzleti intelligen-
cia elemzéseket, monitorozást. Ugyancsak az analiti-
kus adatbázisokon illetve a nyers adatfolyamon alapul-
va a szerver oldal Push figyelmeztetések formájában
is megszólíthatja a klienseket testre szabott, célzott üze-
netekkel és azonnali figyelmeztetésekkel.

Mind a nyers adattartalomhoz, mind az analitikus
adatbázisokhoz a keretrendszer automatikusan gener-
álja a szûrhetô lekérdezéseket támogató interfészeket
és a mögöttes megvalósítást.

A szerver oldalon fellelhetô információk tárolását,
analizálását, riportkészítését, lekérdezhetôvé tételét
mind a keretrendszer által adott infrastruktúrán belül
tehetjük meg, hatékony, korszerû eszközök használa-
tával. Ez jelenti a keretrendszer egyik nagy erejét, az-
az, hogy a keretrendszeren belül egy integrált környe-
zetben tudunk a mért és feltöltött adatainkhoz azonnal
hozzáférni, majd azokat feldolgozni és hasznosítani.

A keretrendszer a jármû, a közlekedés és több hoz-
zájuk kapcsolódó területen számos kiaknázási lehetô-
séggel rendelkezik. Ezekbôl itt csak néhányat soro-
lunk fel: jármûhasználat alapján szervizelés, jármûflot-
ták üzemeltetôinek és biztosítók munkájának a támo-
gatása; V2V kommunikáció, biztonságos V2V proto-
koll; Eco Driving; Smart city és további közösségi szol-
gáltatások; parkolás támogatása, automatikus parkolás

és útdíj fizetés; forgalomszámlálás és segítségével di-
namikus forgalomszabályozás, lámpák és sávok vezér-
lése. A 3. ábra összefoglalja a VehicleICT keretrend-
szer által kínált komponenseket. 

A keretrendszer alkalmazásával és továbbfejleszté-
sével kapcsolatban több kutatási kihívásokat is tartal-
mazó kérdés és lehetôség merül fel. Például a jármû-
vek közvetlen illetve infrastruktúrán keresztül történô
kommunikációja, a biztonságos kommunikáció, vagy a
közösségi szolgáltatások területe.

A keretrendszer jelentôs értéket képvisel a BME Vi l-
lamosmérnöki és Informatikai Karon, melyekbôl néhány
aspektust kiemelünk:

– Közös alapot jelent Vehicle ICT fejlesztésekhez:
mind kliens oldalon, mind szerver oldalon hatékonnyá
teszi az alkalmazás és a szolgáltatásfejlesztést. Módot
ad a BME-VIK és a BME-KJK több tanszéki kutatócso-
portja számára az adott tanszék kompetenciakörébe
esô alkalmazásfejlesztésre, jelentôs erôforrás megta-
karítással. 

– Könnyen migrálható más alkalmazási területekre
(domain-ekre): a keretrendszer platformot ad más do-
main-eken történô fejlesztések támogatására. A szen-
zorok és az adatgyûjtés szakterület specifikus fejlesz-
tést igényel. Ugyanakkor a keretrendszer által nyújtott
kliens és szerver komponensek révén az adatgyûjtés
módszere, az adatok helyi feldolgozása és megjelení-
tése, majd feltöltése, a szerveroldali tárolás, elemzés
és analizálás, valamint az információk különbözô mó-
don történô felhasználása szolgáltatásépítésre és a
szûrt lekérdezés mind támogatottak a keretrendszer-
ben az aktuálisan használt alkalmazási területtôl füg-
getlenül. További támogatható domain-ek lehetnék pél-
dául az egészségipar, a gyártás és gyártósorok, az
okos város alkalmazások.

– Ugyanakkor fontos hangsúlyozni azt is, hogy a ke-
retrendszer alapot, hatékony feltételeket teremt nem-
csak az alkalmazásfejlesztésre, hanem olyan K+F te-
vékenységekre is, amelyek például hálózati, adatelem-
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zési, adatbiztonsági algoritmusokat vagy szoftverfej-
lesztési megoldásokat kívánnak valós környezetben ér-
tékelni, összehasonlítani.

4. Összefoglalás

A BME-VIK fontos célkitûzésének tekinti a Budapest
társult csomópont ICT Labs keretei közötti teljes jogú
státuszának elérését. Az elôrelépésben kulcsszerepe
lehet a jármû ICT területnek, amely informatikai oldal-
ról integrálja a Kar számos tanszékének hálózati, esz-
közfejlesztési, rendszerbiztonsági és adatelemzési tu-
dását, multiplatform szoftverekre alapozott megoldás-
fejlesztôi képességét, valamint a BME-KJK jármûvek-
kel, szállítással kapcsolatos kompetenciáit. 

A sokszereplôs fejlesztések versenyképességének
növelésére egy olyan közös platformot hoztunk létre,
amely a kliens oldalon egységes rendszerben integrál-
ja a jármûjellemzôket mérô és a mobilkészülékeken el-
érhetô szenzorokat, általánosan a hálózati eszközöket
(IoT) és a nagymennyiségû adat tárolását és feldolgo-
zását biztosító hátteret (felhôalapú adattárolás és -fel-
dolgozás). 

A több tanszék részvételével megfogalmazott kon-
cepció alapján a platform alapfunkciói elkészültek, há-
rom tanszéken mintegy 10 alkalmazás létrehozása fo-
lyik, s közülük minimum 5 prototípus megjelenése ez
év vége elôtt várható. A konkrét referenciák létrehozá-
sán túlmenôen a fejlesztés fontos eredménye, hogy ma
is mintegy 30 fô munkáját kapcsolja össze a BME kü-
lönbözô tanszékein, akik a nemzetközi versenyben is
ütôképes csapatot képesek alkotni. 

Ugyanakkor az elkészült platform többet jelent egy
jármû ICT alkalmazásfejlesztôi keretrendszernél. Az ál-
talános megközelítés biztosítja, hogy a keretrendszer
gyakorlatilag minden olyan területen (pl. egészségügy,
gyártórendszerek, okos városok) felhasználásra kerül-
hessen, amely a rohamosan növekvô számú hálózati
eszközt, nagy adattárolási képességû felhôalapú hátte-
ret, valamint a nagy adattömeg hatékony elemzését és
felhasználását (big data) együttesen igénylô új megol-
dások létrehozását kívánja megvalósítani. Ez a célkitû-
zés egyúttal azt is jelzi, hogy a közös platform az új ki-
hívásokra választ keresô kutatások számára is haté-
kony eszközt tud nyújtani. 

A szerzôkrôl

JEREB LÁSZLÓ a Budapesti Mûszaki Egyetem Vil la-
mosmérnöki Karán 1971-ben villamosmérnöki és mér-
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temi tanára. Fô oktatási és kutatási területe a kommu-
nikációs hálózatok tervezése, teljesítmény- és meg-
bízhatósági elemzése. E témakörökben számos hazai
és több külföldi egyetemi tantárgy kidolgozója és okta-

tója, hazai és nemzetközi kutatási-fejlesztési projektek vezetôje. A 2002 óta
a Sopronban beindított gazdaságinformatikus képzés szervezôje, 2003-tól
az NYME Informatikai, majd Informatikai és Gazdasági Intézetének igazga-
tója, 2008-tól a Faipari Mérnöki Kar dékánja. 1999–2004 között a Távközlé-
si Mérnöki Minôsítô Bizottság, majd az Informatikai és Hírközlési Szakértôi
Bizottság elnöke, az MTA Távközlési Rendszerek Bizottság (TRB) tagja, a
Magyar Akkreditációs Bizottság informatikai és villamosmérnöki tudomá-
nyok szakbizottság, a Nemzeti Hírközlési és Informatikai Tanács, valamint
az OTKA Élettelen Természettudományi Kollégiumának tagja. 2014 óta az
ICT Labs BME tevékenységének koordinátora.

LENGYEL LÁSZLÓ 2006-ban kapta meg PhD oklevelét.
Egyetemi docensként dolgozik a Budapesti Mûszaki
és Gazdaságtudományi Egyetem, Villamosmérnöki és
Informatikai Kar, Automatizálási és Alkalmazott Infor-
matikai Tanszékén. Kutatási területei: szoftvermodelle-
zés, szakterület specifikus modellezés, metamodellezés,
modellfeldolgozás, modell alapú fejlesztés, validált mo-
delltranszformáció, aspektusorientált módszerek. Szá-
mos nemzetközi konferencián és folyóiratban megje-
lent publikáció szerzôje. Jelentôsebb kitüntetések: Bo-

lyai János kutatói ösztöndíj (2006–2010), Siemens Excellence Award (2008),
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1. Bevezetés

Az automatikus azonosítás a mindennapjaink elválaszt-
hatatlan része. Ennek egyik legfontosabb és széles kör-
ben alkalmazott eleme a vizuális kódokkal történô azo-
nosítás. A különbözô szimbólumokkal megjelenített azo-
nosítók teszik lehetôvé a gépek számára az elektronikus
leolvasást, ami nagyban segíti és gyorsítja a feldolgo-
zást pl. a bolti pénztáraknál, raktári átvételnél, nagy se-
bességû feldolgozási helyeken, gyártósorokon.

A szokásosan használt, geometriai minták szerint
tervezett kódok általában típusokat vagy egyedeket
azonosítanak, viszont könnyen reprodukálhatók, sok-
szorosíthatók. Bizonyos természetes úton elôállított min-
tázatok azonban természetüknél fogva egyediek, gya-
korlatilag nem reprodukálhatók, és így az azonosítás
mellett eredetiség vagy hitelesség ellenôrzésére is al-
kalmazhatók.

A különféle mesterséges és természetes vizuális kó-
dok automatikus detektálása és felismerése aktuális
probléma. Míg például egy hétköznapi plakáton elhe-
lyezett QR kód sikertelen leolvasása könnyen korrigál-
ható egy megismételt felvétel készítésével, bizonyos
alkalmazásokban egy-egy hibás detektálásnak komoly
költségvonzatai is lehetnek.

A továbbiakban röviden vázoljuk egy olyan képfel-
dolgozó eljárás mûködését, amely nagy hatékonyság-
gal és pontossággal végzi hagyományos fényképeken
QR kódok automatikus lokalizálását, valamint speciá-
lis eljárással elôállított természetes mintázatok jellem-
zôinek kinyerését. A módszer alkalmazási területeként
bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizuális kód
konstrukciót, melyben mesterséges és természetes
mintázatok együttes alkalmazásával elérhetô az azono-
sítás (a mesterséges kód révén) és a hitelesítés is (a ter-

mészetes mintázat révén). Megmutatjuk továbbá, hogy
mindez egy egyszerû mobil készülékbe (okostelefonba)
integrálva mûködtethetô.

2. Vizuális kódok

Kódolás alatt általában információnak egy más formá-
ban történô megjelenítését értjük, a kód pedig az adott
információt hordozó konkrét forma. A vizuális kódok
képi megjelenésükben hordozzák az információt. Ez az
információ többnyire valamilyen azonosító, de akár
összetett tartalom is lehet. Kép alapján történô azono-
sítás történhet mesterséges vagy természetes úton
elôálló képi tartalmak alapján is.

2.1. Mesterséges azonosítók
A vizuális kódok használata napjainkban már szin-

te nélkülözhetetlen a kereskedelmi folyamatokban (pl.
UPC és EAN vonalkódok), használatos kis- és nagymé-
retû tárgyak, alkatrészek azonosítására (pl. nyomtatott
vagy gravírozott Data Matrix kódok), dokumentumkeze-
lés során (pl. különféle 1D vonalkódok vagy a PDF417
kód), de a mobil kommunikációnak köszönhetôen a
hétköznapi életben is egyre elterjedtebb (pl. QR kódok-
ba ágyazott webcímek, szövegek). A közismert vonal-
kódok és mátrix kódok mesterséges azonosítók, meg-
jelenésüket elôre lefektetett szabályok szerint generált
mintázatok jellemzik és valamilyen egyértelmû adatsort
(pl. sorozatszám, URL) kódolnak (1. ábra). Az ilyen kó-
dok felismerésére számos konkrét alkalmazási terület-
re elérhetôk kész „gyári” alkalmazások, azonban a kó-
dok különbözôsége és az alkalmazási területek sokfé-
lesége speciális problémákat vethetnek fel, így folyama-
tosan szükség van új eljárások kidolgozására [1–7].
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Az automatikus azonosítás egyik legfontosabb és széles körben alkalmazott eleme a vizuális kódokkal történô azonosítás. 
A különbözô szimbólumokkal és mintákkal megjelenített azonosítók teszik lehetôvé a gépek számára az elektronikus leolvasást,
ami nagyban segíti és gyorsítja a feldolgozást pl. a bolti pénztáraknál, raktári átvételnél, nagy sebességû feldolgozási helyeken,
gyártósorokon. A szokásosan használt, geometriai minták szerint tervezett kódok általában típusokat vagy egyedeket azonosítanak.
Elôállíthatók azonban olyan mintázatok, melyek természetüknél fogva egyediek és így eredetiség vagy hitelesség ellenôrzésére is
alkalmazhatók. Jelen írásunkban bemutatunk egy módszert QR kódok gyors és pontos detektálására mobil készülékkel készített
fényképeken, valamint egy természetes mintázat felismerésére kidolgozott eljárásunkat. 
Alkalmazási területként bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizuális kód konstrukciót, melyben mesterséges és természetes
mintázatok együttes alkalmazásával elérhetô az azonosítás és a hitelesítés is.
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2.2. Természetes azonosítók
A vizuális kódok egy másik csoportjának tekinthet-

jük az olyan természetes mintázatokat, melyek szintén
alkalmasak azonosításra. Közismertek az alapvetô bio-
metriai azonosítók, mint pl. az ujjlenyomat, az írisz, és
a szemfenék (retina) érhálózatának mintázata, vagy
akár az arckép, de azonosításra alkalmas vizuálisan
megfigyelhetô jellemzô például a fül formája, vagy akár
a testmozgás, járás mintázata is (ez utóbbiaknál kép-
sorozat elemzése szükséges). A biometriai azonosítás-
nak, köztük a kép-alapú módszereknek is kiterjedt a
szakirodalma. Jelen írásunkban csak a mestersége-
sen elôállított azonosítókra koncentrálunk.

2.3. Mesterségesen elôállított természetes azonosítók
Létrehozhatók olyan mesterséges úton (pl. apró ré-

szecskék szórásával vagy festék spricceléssel) elôál-
lított mintázatok, melyek az alkalmazott természetes
vagy véletlenszerû folyamatok eredményeként gyakor-
latilag egyediek, így azonosításra is alkalmasak. El-
lentétben a klasszikus mesterséges azonosítókkal,
ahol a kód megjelenését szabvá-
nyok specifikálják, az ilyen termé-
szetes folyamattal elôállított mintá-
zatok felismerése sokkal nehezebb
feladat. Az elôállítási folyamatokat
általában legfeljebb csak statiszti-
kai jellemzôkkel lehet leírni, nincse-
nek precíz geometriai paraméterek.

2.4. Hibrid jellegû vizuális kódok
Mesterséges és természetes azo-

nosítók kombinációjával új mintákat
definiálhatunk, amit tekinthetünk
egyfajta „hibrid” vizuális kódnak, ami
önmagában hordozza a mesterséges
azonosítók jól definiált szerkezetét,

valamint a természetes azonosítók egyediségét. Bár en-
nek komponensei önmagukban is tekinthetôk, gyakor-
lati szempontból a komponensek között szoros geomet-
ria kapcsolat van és így a felismerésüket is célszerû
egyetlen összetett feladatként kezelni, és a kapcsola-
tokat kihasználó speciális detektáló/felismerô algorit-
musokat tervezni. Jelen cikkünkben egy ilyen lehetsé-
ges hibrid kód felismerésére mutatjuk be módszerünket.

3. Képfeldolgozó eljárás 
egy hibrid vizuális kód felismerésére

Egy olyan lehetséges hibrid vizuális kódot mutatunk be,
melyben egy jól definiált mesterséges azonosító (egy
QR kód) és egy mesterséges úton elôállított (szórt ré-
szecskék alkotta) természetes mintázat jelenik meg egy
közös képtérben (2. ábra). Ez utóbbira a továbbiakban
az NFI (natural feature identifier) betûszóval hivatkozunk.

2. ábra  
Prototípus hibrid kód címkékrôl készített mintaképek

Automatikus azonosítás és hitelesítés...
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1. ábra  Fôbb vonalkód típusok
Felsô sor (1D kódok): Code39, Codabar, Code128, UPC-A; Középsô sor (1D kódok): UPC-E, EAN-13, EAN-8, I2of5; 

Alsó sor (2D kódok): Codablock, PDF417, Data Matrix, QR
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3.1. Az NFI címke
Az azonosítani kívánt címke mesterséges és termé-

szetes azonosító kombinációjával adott. A címke köze-
pén egy megadott méretû standard QR kód helyezkedik
el, mely releváns adatot kódol, például szériaszámot,
URL-t, vagy egy adatbáziskulcsot. A QR kód környeze-
tében, egy meghatározott méretû és színû keretben vé-
letlenszerûen szétszórt részecskék (ún. glitterek) he-
lyezkednek el. A glitterek elhelyezkedése, száma, szí-
ne, mérete, alakja, pozíciója nem kötött, de statisztikai
úton jellemezhetô és a címke gyártása során valameny-
nyire szabályozható.

A címkék nyomdai úton készülnek és különlegessé-
gük, hogy felhelyezés után roncsolódás nélkül nem tá-
volíthatók el, ezáltal az egyedi mintázatot hordozó cím-
ke felhelyezésével az objektum példányt permanensen
összekapcsoljuk az egyedi azonosítóval. A gyártás nyom-
dai mûveletsorának egy lépésében a (még fel nem he-
lyezett) címkékrôl referenciakép készül ideális fényvi-
szonyok és kamerapozíció alkalmazásával.

3.2. Az NFI felismerési feladat
A feladat mobil eszközzel fényképezett biztonsági

címkék meghatározott részén véletlenszerûen elhe-
lyezkedô részecskék helyének meghatározása alapján
a címkével megjelölt objektumok azonosításának tá-
mogatása. Az algoritmusnak átlagos mobilkészülékkel
készült, különféle torzításokkal terhelt képeken kell
dolgoznia. Elvárás továbbá, hogy egy kép feldolgozása
valamint a kód ellenôrzése mobil eszközön is rövid idô
alatt (<1.5 s) elvégezhetô legyen.

A feladat három fô lépésre bontható: képalkotás, kép-
feldolgozás, azonosítás. A képalkotás, vagyis az NFI cím-
kérôl történô fénykép készítése a mobil eszköz stan-
dard beépített funkcióival elvégezhetô. Minimális kép-
elemzési technikával esetleg adható egy kis támoga-
tás a felhasználónak a megfelelô pozícionálás és fóku-
szálás érdekében. A képfeldolgozás rész végzi a nyers
fényképeken a címke területének megtalálását, a cím-
ke részét képezô QR kód detektálását, az NFI régió be-

határolását, a glitterek detektálását, továbbá a glitte-
rekhez a képbôl kinyerhetô leírók meghatározását. Az
azonosítás, hitelesítés a képfeldolgozó fázisból kapott
leíró adatsorok alapján végzi el az aktuális képen lát-
ható címke összevetését a címkéhez tartozó referencia
képpel, helyesebben a referenciakép alapján meghatá-
rozott leíró adatokkal. E lépés végén kaphatunk egy
egyszerû igen/nem döntést, vagy valami megbízhatósá-
gi értéket arra vonatkozóan, hogy az adott címke ere-
deti (hiteles) vagy sem.

A képalkotási szakasszal ebben a cikkben egyálta-
lán nem foglalkozunk, a képfeldolgozási feladatra rész-
letesen bemutatunk egy algoritmust, az azonosítási lé-
péshez pedig csak felvázolunk alapötleteket.

3.3. A felismerés képfeldolgozási szakasza
A címke specifikációjától függôen különbözô kép-

feldolgozási megközelítések képzelhetôk el. A mi meg-
közelítésünk fontosabb lépései a következôk:

1. a QR kód helyzetének és orientációjának 
meghatározása,

2. a glittereket tartalmazó zóna behatárolása 
és a glitterek detektálása,

3. jellemzôk kinyerése.

3.3.1. A QR kód detektálása
A QR kód elég jellegzetes mintázat (a kódolt tarta-

lomtól függetlenül), ezért ennek detektálása közvetlenül
is történhet a teljes képen.

Mivel szükségtelennek bizonyult az eredeti (viszony-
lag nagy felbontású) képméret használata, ezért elô-
ször újra mintavételezzük a képet, így lényegesen re-
dukálva a feldolgozandó képpontok számát és ezzel a
feldolgozási idôt. Egy alkalmas méretnek a 450 pixel
széles felbontást választottuk (a kép magassága pedig
az aktuális képaránynak megfelelôen alakul, hiszen a
kamerák eltérô arányokkal dolgozhatnak).

A kapott RGB képet L*a*b* színtérbe konvertáljuk és
a késôbbi feldolgozásban már csak az L* (fényesség)
csatornát használjuk. A tapasztalatok azt mutatták, hogy
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3. ábra  A QR kód lokalizáció köztes eredményképei (sorfolytonosan): 
input kép, kontrasztszéthúzást követôen, morfológiai nyitás eredménye, LoG szûrés, küszöbölt LoG szûrt kép, 

nem összefüggô területek szétválasztása erózióval, köralakúság szerinti szûrés, fôátló mérete szerinti szûrés eredménye
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az RGB kép csatornáinak súlyozott összegével kapott
szürkeárnyalatos képnél, illetve a HSV színtérkonverzi-
ónál hatékonyabbnak bizonyult a L* csatorna használa-
ta. Az input képek nem ideálisak, viszont a QR kód min-
tázata alapvetôen magas kontrasztú, ezért kontraszt
széthúzással javítjuk a képet.

Többszintû morfológiai nyitás következik négyzet
alakú szerkesztôelemmel, mivel ismeretes, hogy a QR
kód négyzet alakú, így a lehetséges QR kód terület de-
tektálása könnyebb. Ezt követi egy LoG (Laplacian of
Gaussian) szûrés, majd az eredményt küszöböljük és
további lépésekben már bináris képpel dolgozunk. 

Az eddig kialakult bináris képen még többnyire ta-
lálhatók téves régiók. Lehetséges, hogy a képen olyan
objektumok is egy régiót alkotnak, melyek nem szoro-
san összetartozóak, ezért egy kisebb szerkesztôelem-
mel morfológiai eróziót hajtunk végre. Ezután követke-
zik az objektumok köralakúságának és fôátlója hosz-
szának (egyfajta kiterjedés) vizsgálata, melyek alapján
további, vélhetôen nem QR kódhoz tartozó területeket
hagyhatunk el. A QR kód körül a szabvány szerint elhe-
lyezkedik egy úgynevezett csendes zóna. Mivel azon-
ban a detektált régió azt nem tartalmazza, morfológiai
dilatációt alkalmazva felhizlaljuk az objektumot a csen-
des zónával kibôvített méretre. Kívánatos „mellékha-
tásként” ezzel a lépéssel a szegmentált objektum kon-
túrvonala is egyenletesebbé válik. A fent vázolt lépése-
ket a 3. ábra illusztrálja.

A QR kód helyzetének ismeretében meghatározható
annak orientációja is. A kapott képen meghatároztuk az
objektum sarokpontjait, majd a kapott koordinátaponto-
kat felhasználhatjuk a rektifikált kép elôállításához. Er-
re amiatt van szükség, hogy a késôbbiekben összeha-
sonlíthatóvá váljanak a detektált glitterek jellemzôi a
referencia adatbázisbeliekkel. A rektifikálás során a
képet úgy transzformáljuk, hogy a QR kód valóban négy-
zet alakú területként jelentkezzen, mintha a kamera
pontosan a címke síkjára merôleges irányból készítet-
te volna a felvételt, ráadásul úgy, hogy a kép sorai és
oszlopai párhuzamosak a QR kód fô irányaival. Egy

eredeti képet és annak rektifikált transzformáltját mu-
tatja a 4. ábra.

Ahhoz, hogy a vizsgált kép ténylegesen összemér-
hetô legyen a referenciával, meg kell határozni a QR
kód orientációját is, vagyis, hogy a képen található QR
kód hogyan helyezkedik el a tárolt pozícióhoz képest,
hiszen önmagában a négyzet alakú terület „kiegyene-
sítése” még 4 különbözô orientációt tesz lehetôvé. Fel-
tételezzük, hogy a referencia adatbázisbeli QR kód a
szokásos irányultsággal rendelkezik (a 3 fô lokátor
minta a felsô és baloldali sarkokban van). Az elforgatá-
si szög megállapítása is több lépésben történik. Itt már
csak a szegmentált QR kód régiót tekintjük, és ezen
végzünk el további képfeldolgozó mûveleteket. Az ob-
jektum irányultságát jól meghatározzák a kód sarkai-
ban található lokátor négyzetek, tehát a feladat ezek
megtalálása. Feltételezzük, hogy az input kép nem tor-
zult olyan mértékben, ami akadályozná a kódot alkotó
négyzetek pozíciójának meghatározását.

A szürkeárnyalatos képet adaptív küszöböléssel bi-
narizáljuk, majd az így kapott eredménykép komple-
menterén lévô lyukas objektumokat feltöltjük. Ezt kö-
vetôen távolságtérképet számítunk, melyen morfoló-
giai zárást követôen az eredményt küszöbölve meg-
kapjuk a QR kód sarkaiban levô négyzeteket. A kapott
eredmény tartalmazhat nem valós objektumokat is, ezek
kiszûrésére megalkottunk egy feltételrendszert. Mivel
csak a kód területét vizsgáljuk, így több a priori infor-
máció is adott. A kritériumok megadásánál az egyes
szegmensek középpontjait tekintettük. Elegendô azon
területeket megtartani, melyek x, y koordinátái maxi-
mális vagy minimális értékeket vesznek fel a többi cent-
roid viszonylatában, illetve ahol, ha az x, y párok közül
az egyik minimális, akkor a másik maximális. Minde-
zek után már csak a fennmaradó objektumok közép-
pontjait tekintjük és ezek egymáshoz viszonyított hely-
zetének vizsgálata megmutatja, hogy mely sarkokban
található négyzet, amibôl megkapható a QR kód orien-
tációja. A folyamat lépéseit az 5. ábra szemlélteti.

3.3.2. Az NFI kód detektálása

Automatikus azonosítás és hitelesítés...
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4. ábra  Egy eredeti kép és annak rektif ikált változata
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A QR kód helyzetének meghatározását követôen az
NFI zóna megtalálása a feladat. A specifikáció alapján
adottak a QR kódot tartalmazó négyzet és a külsô négy-
zet oldalainak valós méretei (milliméterben). Ebbôl a
képen detektált QR régió méretének ismeretében egy-
szerû számítással meghatározható az NFI zóna területe
a képen. A késôbbi azonosításhoz szükséges még az
NFI zóna középpontjának meghatározása a referencia
koordináta rendszer megadásához.

A képfeldolgozást igénylô feladatok utolsó lépése a
behatárolt NFI zóna területén elhelyezkedô glitterek de-
tektálása. Ehhez a képen adaptív küszöbölést végzünk,
majd a tévesen detektált objektumokat különféle alaki
jellemzôk alapján szûrjük ki. A bemutatott algoritmus te-
rület és köralakúság alapján szûkítette a lehetséges va-
lós glitterek számát. A folyamatot a 6. ábra szemlélteti.

3.4. Azonosítás, hitelesítés
Ebben a szakaszban áttekintjük a címkeazonosítás

folyamatát, illetve felvázolunk néhány a hitelesítéshez
használható jellemzôt, módszert. Az adott címkeképnek

a referenciaadatokkal való összehasonlításához az aláb-
biakra van szükség:

1. a detektált glitter pontok párosítása, megfeleltetése
2. a glitter halmazok között hasonlósági mérték 

kiszámítása,
3. döntés az elfogadásról vagy az elutasításról, 

illetve megbízhatósági érték kiszámítása.
A képekbôl kinyerhetô információ lehetôvé teszi,

hogy a pontok párosításához jellemzôk széles palettá-
ja álljon a rendelkezésre. Figyelembe vehetôk az il-
leszkedés mérésére például az alábbi paraméterek:

– detektált glitterek darabszáma,
– illeszkedô (párosítható) glitterek száma,
– outlier-ek (nem párosítható glitterek) száma,
– glitterek (mint ponthalmaz/régió) és/vagy közép-

pontjaik közötti távolság,
– glitterek alaki jellemzôi (terület, köralakúság,

leghosszabb átló, legrövidebb átló, orientáció stb.),
– glitterek megjelenési jellemzôi (árnyalat-eloszlás,

hisztogram, korreláció stb.).
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5. ábra  A QR kód elhelyezkedését meghatározó lépések

6. ábra  A glitterek meghatározásának lépései: 
glitter zóna kivágása, detektált objektumok, alaki jel lemzôk alapján szûrt glitterek
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A bemutatott prototípusban az azonosítás egy egy-
szerû jellemzô alkalmazásával történik. A bemeneti ké-
pek különbözô felbontásúak lehetnek, a címkék a kép-
mezô különbözô részét tölthetik ki és a képeken eltérô
méretben, eltérô pixelszámú területen jelenhetnek meg.
Ezért feltétlenül szükséges a képek méretének egyfaj-
ta egységesítése (normalizálása), hogy a glitterpozíció-
kat egy közös referenciához viszonyítva tudjuk össze-
hasonlítani, mivel az eredeti pixelkoordináták önma-
gukban nem alkalmasak erre. A glittereket tartalmazó
zóna koordinátázását mindkét irányban a [-1.0, 1.0] in-
tervallumban határoztuk meg, a koordinátarendszer ori-
gója pedig a QR kódmezô (és egyben az NFI zóna) kö-
zéppontja.

Ebben a koordinátarendszerben keressük a vizs-
gált címkén detektált glitterekhez párokat a referencia
képen talált glitterek között. Párnak tekintjük a mintá-
ban legközelebbi glittert, ha a távolsága egy megadott
küszöbértéknél kisebb. Az illeszkedés alapjául a páro-
sított glittereknek a párjuktól vett átlagos távolsága
szolgál. Illeszkedô NFI-nek tekintjük azt, ha az átlagos
páronkénti távolság egy megadott küszöbérték alá
esik. Tapasztalatunk szerint meghatározható olyan kü-
szöbszám, melyet alkalmazva az algoritmus képes
megtalálni a vizsgált címke kép referencia adatbázis-
beli párját. Bár elôfordulhat téves párosítás, ez nem
számottevô az egy címkére kerülô glitterek mennyisé-
géhez viszonyítva. Az algoritmus kiértékelése során a
bemeneti képet minden referencia adatbázisban lévô-
höz megfeleltettük és az elért eredményeket megvizs-
gálva határoztunk meg azt a küszöbértékeket, mely
alapján az algoritmus dönt az NFI címke elfogadásáról
vagy az elutasításáról.

4. Elért eredmények

4.1. Tesztkörnyezet
A vizsgálathoz használt prototípus NFI címke speci-

fikációjának legfontosabb adatai a következôk. A kép-
területen adott valahol egy négyzet alakú terület, köze-

pén egy négyzet alakú kivágással (ablak). A kódterület
oldalhossza 18 mm, az ablaké pedig 12 mm. Az ablak-
ban egy QR kód található a keretben pedig az NFI glit-
terek. (A QR kódban elhelyezett azonosító segít az adott
címkéhez tartozó referencia adatok kikeresésében az
összehasonlításhoz.)

A valóságban az ablak felülete egyszínû, határozott
körvonalú, de a képen a mobil felvételt esetlegesen za-
varó fényhatások miatt foltokban színeltérések lehet-
nek. A felvétel során a kamera felvételi iránya nem fel-
tétlenül merôleges a felületre. Az ablak területén ese-
tünkben 30-60, a fényt visszaverô anyagból készült ré-
szecske (glitter) látható. A részecskék legnagyobb mé-
rete 400 mikron. A részecskék elhelyezkedése vélet-
lenszerû.

Az azonosításhoz a minta képek alapján tapasztala-
ti úton meghatározott küszöbértékek a pontok párosítá-
sánál 0,025, az átlagos távolságra vonatkozóan pedig
0,0065.

Az algoritmus kiértékelését egy Intel(r) Core(tm) i7-
4700MQ 2.40GHz CPU-val rendelkezô számítógépen
végeztük MATLAB(r) környezetben, az Image Proces-
sing Toolbox felhasználásával készült implementáció-
val.

A teszteléshez összesen 80 darab, 6 különbözô ké-
szülékkel készített kép állt a rendelkezésünkre. Ezek
minôségben is lényegesen eltérôek voltak.

A kiértékelés során az input képet minden referen-
cia adatbázisban lévôvel összevetettük és az elért
eredményeket megvizsgálva meghatároztunk két kü-
szöbértéket, mely alapján az algoritmus dönt az elfoga-
dásról vagy az elutasításról.

4.2. Eredmények
Az 1. és a 2. táblázat egy Apple iPhone-nal, illetve

egy Sony Xperia-val készült képek azonosításának ered-
ményeit mutatják. A referenciaképeket egy Canon DSLR
kamerával készítették. A táblázat sor- és oszlopcímké-
iben található sorszámok (1-5) a különbözô NFI címké-
ket jelölik, az oszlopokat a mobil kamera a sorokat a
DSLR kamera által készített felvételek alkotják. A táblá-
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1. táblázat 
Az Apple iPhone 
és a Canon kamerával
készített képek közötti
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2. táblázat 
A Sony Xperia 
és a Canon kamerával
készített képek közötti
azonosítás eredményei
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zat fôátlójában találhatók az azonos címkérôl két külön-
bözô kamerával készített felvételek illeszkedésérôl a
mérôszámok. A félkövéren szedett mezôkhöz tartozó
párosításokat az algoritmus jelen beállításai mellett el-
fogadja, a normál szedésû értékekhez tartozó párokat
elutasítja. A félkövér álló szedéssel jelölt értékek az al-
goritmus által elfogadott valódi párokhoz (true positi-
ve), míg a félkövér dôlt szedésûek az algoritmus által
elfogadott, de valójában nem párokhoz (false positive)
tartoznak. Ezen a kép halmazon jelen paraméter beállí-
tások mellett nem fordult elô a másik típusú hiba, va-
gyis az algoritmus által elutasított valódi pár (false ne-
gative). Látható, hogy az egyébként igen kicsi minta
esetén az algoritmus csak 1 illetve 2 téves azonosítást
jelzett 5-5 valós illeszkedés mellett.

A futási idôket a 3. táblázat mutatja. Jól látható, hogy
dominál a képfeldolgozó mûveletsor és az azonosítás
(egy mintának egy referenciamintával való összeveté-
se) ehhez képest elhanyagolható ideig tart.

4.3. Mobil demo alkalmazás
A bemutatott algoritmust beépítettük egy mobil esz-

közökön futtatható egyszerû demo NFI olvasó Android
alkalmazásba. A képfeldolgozó mûveletek implementá-
ciójához az openCV4Android SDK-t használtuk. Az al-
kalmazás a beépített kamerát használja a képalkotás-
hoz. A demonstráláshoz lehetôség van képek feltölté-
sére is. A QR kód lokalizálását és dekódolását követô-
en detektáljuk az NFI glittereket, majd a képbôl kinyert
jellemzôk összehasonlításra kerülnek a referencia
adatbázisbeli mintákkal. A mobil alkalmazás kb. 1 má-
sodperc alatt kiszámítja a hasonlóság mértékét. A cím-
ke elfogadásra kerül, ha a hasonlóság meghalad egy
megadott küszöbértéket, ellenkezô esetben a rendszer
jelzést ad, miszerint a címke vélhetôen hamisítvány. A
demo alkalmazás néhány állapota látható a 7. ábrán.

5. Összefoglalás

Bemutattunk egy képfeldolgozó algoritmust, mely al-
kalmas bizonyos mesterséges és természetes azono-
sítók felismerésére. Az eljárás robusztus különbözô ké-
pi felbontás, képminôség, megvilágítás és pozícionálás
mellett. A módszer automatikusan lokalizálja a QR kó-
dot, meghatározza a transzformációt a QR-NFI zóna nor-
malizálására, valamint detektálja az NFI zónában talál-
ható glittereket. Ismertettünk egy egyszerû párosítási
stratégiát is az NFI minta azonosításra. A képelemzés
mobileszközökön is gyors, 1 másodperc körüli felvéte-
lenként.

Köszönetnyilvánítás

A szerzôk köszönetet mondanak az InterSoft Hungary
Kft.-nek a bemutatott kutatás támogatásáért, valamint a
vizsgálathoz használt hibrid kódokról készült fényképek
rendelkezésre bocsátásáért. A demo alkalmazás Androi-
dos implementációját Csák Péter készítette.

HÍRADÁSTECHNIKA
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Futási idô statisztikák 
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normál elfogadás)
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1. Bevezetô 

A klasszikus mûsorszóró szolgáltatások költséghaté-
kony és robosztus megoldást nyújtanak. Azonban az
interaktivitás terén sok lemaradásuk van a visszirányú
adatforgalommal is rendelkezô mûsorterjesztési háló-
zatokhoz képest. Márpedig a változó nézôi szokások
elvárják az alkalmazkodást a lekérhetô tartalmak és az
interaktivitás világához. A cikk arra keresi a választ,
hogy milyen lehetôségei vannak egy mûsorszóró háló-
zatüzemeltetônek arra, hogy alkalmazkodjon az új igé-
nyekhez. A cikk 2. szakaszában a digitális mûsorszó-
rási rendszeren belüli megvalósítások, a 3. szakasz-
ban pedig a mûsorszórási és IP hibrid megoldások ke-
rülnek bemutatásra. Végül a 4. szakasz fókuszában a
hibrid rendszerek közül a Magyarországon is éles
üzemben mûködô HbbTV szabvány és alkalmazásai
állnak.

2. Adatközlés alapú 
mûsorszórási interaktivitás 

A digitális mûsorszórás esetén felmerül az a lehetô-
ség, hogy a mûsorszóró kapacitás egy részét adatfor-
galmi szolgáltatások használják. Ezekkel az adatszórá-
si megoldásokkal angol nevén (a felhasználó felé „tolt”
tartalom alapján) úgynevezett „push” szolgáltatások
valósíthatóak meg, ahol akár egész filmek is közvetít-
hetôek megfelelô végfelhasználói eszköz esetén utóla-
gosan lekérhetô módon. A megoldás tulajdonképpen
hálózati szempontból nem interaktív, hiszen visszirá-
nyú jel továbbra sincs, de lehet olyan extra tartalmakat
küldeni a nézô felé, amelyek az élô adást kiegészítik
és a nézôk számára nyújtanak újabb médiafogyasztási
választási lehetôséget, az operátornak pedig potenciá-
lis bevételi forrást. 

Ennek a megoldásnak több problémája is van. Egy-
részt a visszirányú jel hiányában a hibajavítás nagyon
korlátos, így a vételi problémák miatt többször kell cik-

likusan kisugározni a tartalmakat és még ekkor sem
garantálható, hogy minden vevôegység rendben meg-
kapta a kisugárzott adatokat. Másrészt ugyanazt a kor-
látos erôforrást használja, amely a lineáris mûsorok mû-
sorszórásához is felhasználható lenne. Ez utóbbi korlá-
ton szerencsés együttállások esetén segíthet, ha az
adatforgalom olyan éjszakai idôszakra koncentrálódik,
amikor nem minden mûsor él (vagy statisztikus multi-
plexálás esetén a mûsorok egy része jobban tömörít-
hetô), tehát tulajdonképpen idôszakos „szabad kapaci-
tás” keletkezik. Ez nem mindig tervezhetô, illetve las-
sítja a disztribúciót (hiszen az új tartalmak pont a csú-
csidô után jelennek meg), így praktikusan a legtöbb né-
zôhöz legalább egy nap késéssel ér el, ami egy filmtár
esetén tolerálható, egy lekérhetô híradó-videótár, vagy
egy napi sorozat esetén azonban már nem biztos.

A korlátozásokkal együtt is több helyen indult kül-
földön ilyen szolgáltatás, elsôsorban mûholdas mûsor-
szórási megoldások esetén a lineáris adásokat kiegé-
szítô fizetôs videótárak kialakítására. Fontos lehet olyan
környezetekben is, ahol az internet hiánya miatt ez az
egyetlen módja a lekérhetô tartalmak (akár videós,
akár szöveges információról beszélünk) eljuttatásának
kialakítására, tehát egyfajta digitális szakadékot áthi-
daló lehetôséget is adhat, de ebben az esetben már na-
gyon speciális végfelhasználó eszköz szükséges.

Ezeknek a megoldásoknak a hosszú távú jövôje
azonban az internet terjedésével egyre inkább bizony-
talan, fôleg, ha figyelembe vesszük az EU és hazai irá-
nyelveket a szélessávú internet általános elérhetôsé-
gével kapcsolatban. A már kiépített videótár szolgálta-
tások az átmeneti idôben még eredményesen mûköd-
hetnek, de új, hasonló szolgáltatás kiépítésének meg-
térülése Európában már megkérdôjelezhetô. Ráadásul
a földfelszíni sugárzáshoz használt spektrum esetle-
ges szûkülésével még inkább korlátos erôforrássá vá-
lik a megmaradó sávszélesség, amelyet Magyarorszá-
gon nem csak az ingyenes televíziós sugárzás, hanem
elôfizetéses TV szolgáltatás is használ.
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A klasszikus egyirányú mûsorszóró hálózatokon üzemeltetett ingyenes és elôfizetéses tévé szolgáltatások nem mehetnek el 
a változó világ megváltozott nézôi szokásai mellett. Egyre több olyan lehetôségük van, amellyel interaktív elemekkel egészíthetik
ki az alapszolgáltatásukat. Ezek közül jelenleg kiemelkedik iparági elfogadottsága, és terjedése miatt is a HbbTV, 
amely már Magyarországon is teret nyert.
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3. Mûsorszórás és IP hibrid megoldások

A második lehetséges megoldás az, hogy a mûsorszó-
ró szolgáltatást egy IP-alapú oda-vissza irányú kap-
csolattal egészítjük ki. Az IP-kapcsolat általában ebben
az esetben az internetet jelenti, de elôfordulhat olyan
eset, amikor a mûsorszóró szolgáltató és az internet-
szolgáltató ugyanaz és ekkor egy egészében, vagy
részben menedzselt hálózati kapcsolat is elôállhat.

Ennek a megoldásnak is több lehetséges formája van.
Tulajdonképpen a tv-re kötött okos eszközök (set top
box, számítógép, mobiltelefon), vagy akár egy hálózat-
hoz kapcsolt okostévé már sok új lehetôséget nyújta-
nak. Ezek a megoldások általában olyan önálló környe-
zetben futnak, amelyek a nézôt „elviszik” az élô adás-
tól. Tehát vagy az alkalmazásokban fogyasztja az inter-
aktív tartalmakat, vagy pedig az élô adásokat nézi. 

Ez utóbbi korlátozás azonban nyilvánvalóan sok
olyan új szolgáltatási és üzleti lehetôség megjelenését
limitálja, ahol éppen az élô adás és az interaktív tarta-
lom szinkronizálása a lényeg. Természetesen ennek
megfelelôen megjelentek olyan új fejlesztések is, ame-
lyek ezt az összekapcsolódást támogatják. A digitális
mûsorszórásban nem csak adásjelek, hanem adatok
is közvetíthetôek. Ezek lehetnek a végelhasználó esz-
közén futó alkalmazások, vagy az alkalmazások által
várt és felhasznált adatok. Ezek közül szintén többféle
megvalósítás látott napvilágot (pl.: Olaszországban ko-
rán teret nyert az MHP, az Egyesült Királyságban pedig
a Freeview-hoz kapcsolódó Youview), azonban elter-
jedtsége és hazai alkalmazása miatt a következô sza-
kasz a Hybrid Broadcast Broadband Television (HbbTV)
szabványra fókuszál.

4. A Hybrid Broadcast Broadband 
Television (HbbTV) szabvány 

4.1. A HbbTV általános bemutatása
A HbbTV az egyik legdinamikusabban fejlôdô IP-mû-

sorszóró hibrid szabvány (szabvány referencia: ETSI
TS 102 796 v1.2.1). A jelenlegi HbbTV konzorcium 2009-
ben a francia H4TV és a német German HTML Profil
projektek egyesülésével jött létre. Továbbá 2014 júniu-
sában az Open IPTV Forum (OIPF) is beolvadt a HbbTV-
be, ami újabb fejlesztési irányok lehetôségét nyitotta ki.
A szolgáltatás igénybevételéhez szükséges egy inter-
netre kapcsolt kompatibilis vevôeszköz (tipikusan TV,
vagy set top box) és olyan broadcast forrás (pl. a digi-
tális földfelszíni adás), amely tartalmazza a HbbTV al-
kalmazás indításhoz szükséges információs csomagot.

Az Antenna Hungária is ezt a szabványt választotta
a magyarországi földfelszíni mûsorszóráshoz kapcso-
lódó interaktív szolgáltatás kiépítéséhez. Ennek három
fô oka a szabvány szilárd alapjai, a piaci szereplôk
(eszközgyártók és média cégek) támogatása és a szab-
vány földrajzi elterjedésének folyamatos növekedése. 

Elôször is, a HbbTV szabvány már létezô és elterjedt
webes és mûsorterjesztési szabványokra épül (OIPF,
CEA, DVB, MPEG-DASH és W3C). Ez biztosítja, hogy
nem olyan fejlesztési tudások kiépítésére van szükség
az implementációhoz, amelyek ennek a technológiá-
nak a kizárólagos sajátosságai. Éppen ellenkezôleg,
ezzel érhetô el, hogy a hasonló területeken aktív fej-
lesztôk is be tudjanak kapcsolódni könnyen a fejlesz-
tésbe, illetve az eszközgyártók esetén csökken a koc-
kázat azzal, hogy nem valamilyen exkluzív, bizonytalan
kimenetelû technológia integrációját várja el, hanem
meglévô elterjedt szabványok kombinációja.

Másodrészt (részben az elsôbôl következôen) a szab-
vány az utóbbi években széles piaci támogatottságot

ért el. Az eszközgyártók ugyan épí-
tik a saját IP-alapú „zárt kert” típu-
sú alkalmazási környezeteiket, de
egy elterjedôben lévô általános
szabvány támogatását legtöbben
nem kerülhetik el. Ráadásul a mé-
dia piac szereplôinek és az interak-
tív szolgáltatás fejlesztôknek adódik
még egy fontos elôny. Amennyiben
a korábban említett okos eszközök
mindegyikére, folyamatosan frissí-
tett alkalmazásokat akarnak fej-
leszteni az rendkívül magas költ-
séggel jár, mivel egyidejûleg akár
több tucat különbözô alkalmazást
kell fejleszteni és karbantartani. Ez-
zel szemben a Hbb TV egységesebb
felületet nyújt, amivel ez a teher
csökken. A harmadik fontos szem-
pont a földrajzi elterjedtség növe-
kedése. Ez részben eredménye,
részben pedig önmagában is kata-
lizátora az elsô két elônynek.
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A HbbTV lehetôséget ad arra is, hogy a tartalom egy
része a DVB-T multiplexen keresztül kerüljön közvetí-
tésre (hasonlóan az elôzô szakaszokban már tárgyalt
datacast megoldásokhoz). Ez egyrészt elég drága erô-
forrást használ, viszont elônye ugyanaz, amit a 2. sza-
kaszban leírt módszereknek. Ugyanakkor a vevôké-
szülékek részérôl magasabb felkészültséget igényel,
elsôsorban a tárhely szempontjából (ez a kérdéskör a
fontossága miatt a következô szakaszban még érintés-
re kerül).

4.2. A HbbTV funkciók kihívásai média szemszögbôl
Mint minden élô és fejlôdô szabványnak, a HbbTV-

nek is megvannak a maga korlátai és gyermekbeteg-
ségei. Egyrészt a vevôegységekben általánosan elter-
jedt 1.0/1.1 változatok csak konstans sávszélességû
videóstream lejátszását teszik lehetôvé és hiányzik az
internet sajátosságaihoz igazodó adaptív streaming le-
hetôség. Erre vannak olyan áthidaló megoldások, ami-
kor a HbbTV alkalmazás indulásakor egy végfelhasz-
nálói sávszélesség ellenôrzésével több minôségû stre-
am közül kerülhet egy automatikusan kiválasztásra, de
természetesen ez csak félmegoldás. Az újabb verziójú
HbbTV szerencsére már támogatja az MPEG-DASH-t is,
de ezek a vevôkészülékek még nem terjedtek el széles
körûen.

A gyermekbetegségek között említhetjük azt is, hogy
az 1.0/1.1 esetében viszonylag nagy a rugalmassága
az eszközgyártóknak az adaptáláskor, ami miatt a kifej-
lesztett alkalmazások eltérôen jelenhetnek meg külön-
bözô készülékeken. Ez ahhoz hasonló jelenség, mint
amit néha még ma is tapasztalhatunk az internetes we-
blapok esetében, hogy különbözô böngészôkben elté-
rôen jelenhet meg ugyanaz a weblap. Ezek az inkompa-
tibilitások idôvel bizonyára csökkeni fognak, illetve
szintén az 1.5-ös verzió egyik nagy ígérete, hogy mind
a fejlesztôknek mindig pedig az eszközgyártóknak egy-
ségesebb tesztelést teszt lehetôvé.

A webes fejlesztési standardok használatának átvé-
tele viszont kiváló lehetôség a média szempontból ki-
emelten fontos mérési rendszerek integrációjához. A rek-
lámalapú üzleti modellek egyik legfontosabb alappillé-
re ugyanis egy független mérési rendszer. Ezek webes
integrációja általában JavaScript használatával kerül
megoldásra, amely a HbbTV esetén is használható.

Fontos mûszaki korlátozás elsôsorban a tévékészü-
lékek esetében, hogy a HbbTV alkalmazások részére
rendelkezésre álló memória mérete igen korlátos. Ezek
a korlátok sokszor az okostévé gyártók saját alkalma-
zásai felé is fenn állnak, tehát nem csak a HbbTV funk-
ciókat limitálja. Ennek nem csak a memória ára az
oka, hanem sok országban olyan speciális adók és
jogdíjak sújtják az eszközgyártókat, amelyek a tárhely
méretével arányosak, ezért a gyártók igyekeznek a
szabványok által elôírt minimális tárhelyet beépíteni
ezekhez a funkciókhoz.

Általános HbbTV szabály, hogy a felhasználói funk-
ciókat a lehetô legegyszerûbben használhatóra kell
tervezni, hiszen az irányításra az esetek nagy többsé-

gében mindössze a TV távirányítója áll rendelkezésre.
A távirányító a négy fô irányba való navigáción és egy
jóváhagyó billentyûn túl elsôsorban számjegyek beírá-
sát teszi lehetôvé, szöveges bevitel megvalósítása ne-
hézkes.

4.3. A magyarországi digitális földfelszíni hálózaton
jelenleg elérhetô HbbTV szolgáltatások 

Néhány korábbi korlátozott mûszaki teszt után az
Antenna Hungária 2013 ôszén indította el MindigTV Plusz
néven kísérleti, országos HbbTV szolgáltatását, amely
az Antenna Hungária InfoCsatornájáról indítható el a tá-
virányító piros gombjának megnyomásával. A cél ket-
tôs volt. Egyrészt éles üzem során megismertetni a pia-
cot a lehetséges szolgáltatásokkal és olyan teszteket
indítani, amelyek sokrétû felhasználáshoz adnak ötle-
teket. Másrészt az Antenna Hungária is a teszt során is-
merte és ismeri meg egyre jobban a HbbTV fejlesztés
és üzemeltetés fortélyait. A MindigTV plusz fô funkciói
a 2014. ôszi állapotnak megfelelôen a 2. ábrán láthatók.

Az általános funkciókon (pl. képekkel kiegészített mû-
sorújság, élô tv és rádió streaming, videótár) túl, kettôt
érdemes külön kiemelni. A webkamera képek haszná-
lata a világon sok helyen fontos információs forrás pél-
dául közlekedési, vagy turisztikai viszonylatban és meg-
jelenítésére a tévéképernyô kiváló. Továbbá sokszor
felmerül a kérdés, hogy hogyan indítható egy komple-
xebb tranzakció a HbbTV oldalakról, ha a felhasználó
számára a tévé kezelésére csak a korlátos távirányítá-
si képesség áll rendelkezésre. Ebbôl a szempontból
különösen érdekes a szerencsejáték információs ol-
dal. Ugyanis itt a képernyôn az automatikusan frissülô
információk mellett egy QR (Quick Response) kód ke-
rült elhelyezésre, amelyet okostelefonnal leolvasva a
Szerencsejáték Zrt. hiva-
talos fogadási mobil alkal-
mazásához jut a felhasz-
náló. Tehát az azonosítási
és kezelési szempontból is
problémás tévékészülék
a tranzakció megindításá-
nak helye, de a tényleges
komplex mûveletek már az
erre sokkal alkalmasabb
okosabb mobiltelefonon
végzôdnek. A QR kód hasz-
nálata ráadásul szintén
mérhetô, ami a megrende-
lôk számára nagyon fontos.

Ezután elsô éles beve-
zetésként 2014 májusá-
ban indult az MTVA Média-
klikk HbbTV szolgáltatá-
sa, amelynek megvalósí-
tásában szintén az Anten-
na Hungária segédkezett.
A szolgáltatás elsô kör-
ben a digitális földfelszíni
hálózaton és az MTVA s a-
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ját mûholdas csatornáin volt elérhetô. Ez a kör mára
több digitális kábeltévés hálózattal is bôvült.

Az MTVA Médiaklikk HbbTV portál funkciói:
– A csatornákra kapcsoláskor egy rövid idôre meg-

jelenik egy automatikusan felbukkanó, piros gombot
tartalmazó ikon. Ez jelzi a nézôknek, hogy a csatorná-
hoz kapcsolódó interaktív szolgáltatások elérhetôk.

– A távirányító piros gombjának megnyomásakor
megjelenítésre kerül egy induló menü, amely felsorolja,
hogy milyen szolgáltatásokat tartalmaz a HbbTV-portál.

– Az induló menübôl elérhetô az MTVA öt televízió
(M1, M2, M3, Duna, Duna World) és négy rádió csator-
nájának (Kossuth, Petôfi, Bartók, Dankó) multimédia
tartalommal kiegészített elektronikus mûsorújságja
(EPG). A megfelelô jogosultsággal rendelkezô adások-
hoz tartozó videók elérhetôek közvetlenül a mûsorúj-
ságból egyrészt egyes elkövetkezô mûsorokhoz (pro-
mók), másrészt a teljes adás a már levetített mûsorok-
hoz („catch-up TV”). 

– Az induló menübôl elérhetô általános hírek, sport-
hírek és idôjárás információ: a nézô számára egysze-
rûen egy gombnyomással indítható az MTVA által feltöl-
tött legfrissebb Híradó, Telesport, illetve idôjárás-elôre-
jelzés videó.

– Az induló menübôl elérhetô egy hírportál, ami a Hi-
rado.hu weblap tartalmának HbbTV képernyôre optima-
lizált megjelenítése.

– Az induló menübôl elérhetô egy webrádió oldal,
ahol meghallgatható a földfelszíni digitális mûsorszó-
rásban nem elérhetô három közszolgálati rádiócsator-
na (Duna World, Parlament, Nemzetiségi) mp3 formátu-
mú online streaming alapú közvetítése.

A 2014. évi futball világbajnokság idején további új
szolgáltatások indultak. Ezek egy része a portál „stati-
kus” kiegészítése, mint a videótár (teljes mérkôzések-
kel, összefoglalókkal és speciális tudósításokkal), kép-
galéria, cikkek és tabella információk.

A legérdekesebb megoldások az élô mérkôzéshez
szinkronizált interaktivitás kihasználásából adódtak.

Egyrészt amikor egy mérkôzés elkezdôdött, akkor pár
másodperces információs ikon ugrott fel a képernyô
jobb alsó sarkában azoknak, aki egy másik közszolgá-
lati csatornát néztek. Így emlékeztetve ôket, hogy egy
adott mérkôzés (megjelölve a csapatokat) éppen me-
lyik csatornán indult el (hiszen az M1 és M2 is közvetí-
tett meccseket). Másrészt az élô mérkôzések alatt a né-
zôk a zöld gomb megnyomásával részletes és néhány
másodpercenként frissülô statisztikai információkat
(labdabirtoklási arány, szabálytalanságok és szögletek
száma stb.) kaphattak az adott meccsrôl úgy, hogy en-
nek megtekintéséhez nem kellett elhagyniuk a közvetí-
tést. Az áttetszô háttérrel beúszó információs panel a
képernyô bal oldalán jelent meg úgy, hogy közben az
élô adást a lehetô legkisebb mértékben takarta csak
el. Az ehhez szükséges adatok a MTVA részére a FIFA
adatszolgáltatásának keretében álltak rendelkezésre. 

A megvalósítás világszinten is újdonságnak és elô-
remutatónak számít és jól rámutat a szabvány egyik
legfontosabb elônyére, hogy az élô adáshoz interaktív
események szinkronizálhatóak.

4.4. Továbblépési lehetôségek
A további terjedéshez több faktor együttállása szük-

séges. Kell, hogy a kompatibilis vevôkészülékek tovább
terjedjenek, amelyben kiemelt szerepe van a tévégyár-
tóknak. A magyar árusítóhelyek polcain lévô okosté-
vék közül a legtöbb alkalmas lehetne a HbbTV alkalma-
zások indítására, de ezt kereskedelmi, vagy mûszaki
okból a gyártók a Magyarországon forgalomba kerülô
tévék egy részében nem aktiválják (holott egy ugyano-
lyan modell Németországban, vagy Franciaországban
elôre aktiváltan kerül forgalomba). A szolgáltatások in-
dulása és gazdagodása szerencsére jól látható módon
a tévégyártók reakcióját is meghozza, egyre többen ak-
tiválják készülékeikbe a HbbTV funkciót.

A szolgáltatás ismertségének terjedésével és a ve-
vôkészülékek szélesebb körû elérhetôségével a jelen-
leg még távol maradó médiaszereplôk is egyre inkább
lehetôséget láthatnak ezekben az interaktív alkalmazá-
sokban. Ez egy önmagát erôsítô folyamatot indíthat be,
hiszen az új szolgáltatások további felhasználókat von-
zanak be, amely további szolgáltatóknak teremtheti
meg az üzleti racionalitást az indulásra.

Fontos kérdés a HbbTV alapú szolgáltatások reklám
alapú értékteremtésének megvalósítása is, ugyanis je-
lenleg a világban és itthon is ezek elsôsorban az in-
gyenes és szabadon fogható kategóriába tartozó piaco-
kon mûködnek. Ehhez a már korábban említett függet-
len mérési rendszerekhez való mielôbbi csatlakozás a
legkritikusabb tényezô, hiszen a reklám bevételek el-
számolása ezek alapján az adatok alapján történik.

Várható továbbá, hogy nem csak a klasszikus mé-
dia szereplôk látnak üzleti lehetôséget ezekben a hib-
rid interaktív szolgáltatásokban. Az adáshoz kötött in-
formációkra sok hasznos szolgáltatás építhetô, a tévé-
képernyô pedig kiválóan alkalmas a nézôk közvetlen
elérésére. Az élô adáshoz szinkronizált tartalmak kö-
zött lehet olyan, amely kiegészít egy mûsort, vagy le-
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het például jól célzottan (csak a valódi érdeklôdôknek,
nem terhelve az összes nézôt) eljuttatni egy számukra
érdekes reklámban hirdetett termékrôl, vagy szolgálta-
tásról további információkat.

5. Összefoglalás

Mára már teljesen egyértelmû, hogy ha a klasszikusan
egyirányú mûsorszóró hálózatokon üzemeltetett ingye-
nes és elôfizetéses tévészolgáltatások meg akarják tar-
tani a versenyképességüket, akkor nem mehetnek el a
változó világ megváltozott nézôi szokásai mellett. A d i-
gitális adatszórás és az IP-alapú megvalósításoknak is
megvannak a alkalmazhatóságai és a korlátai. A Hbb
TV jelenleg egyre több országban terjed és egyre több
eszközgyártó építi be termékeibe, ami egy szabvány
esetében a hosszú távú túlélés egyik alapja. Hazai al-
kalmazások is megindultak és a lehetôségek kiakná-
zásának még csak az elején vagyunk. 

A következô évek mutatják majd meg, hogy ezek
milyen irányba fognak fejlôdni, mely szektorok találják
meg elôször ehhez a mûködési modellhez a kapcsoló-
dásokat és elegendô sebességgel terjednek-e a szük-
séges vevôkészülékek, hogy a folyamatos fejlôdés el-
indulhasson és fennmaradhasson.

A szerzôrôl

SCHNEIDER HENRIK digitális média szakértô, az An-
tenna Hungária Multimédia osztályának vezetôje, a Har-
vard Egyetem Berkman Center for Internet & Society
volt ösztöndíjas kutatója, a gazdálkodás- és szerve-
zéstudományok doktora (PhD). Praxisát az Accenture
vezetô globális tanácsadócég stratégiai tanácsadási
üzletágában alapozta, fô iparági specializációja a mé-
dia és távközlés területei.
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1. Bevezetés

A cikk alapszintû bevezetést nyújt a távközléssel fog-
lalkozók számára a vasúti biztosítóberendezések egyik
speciális, a GSM-R technológiával együtt használt típu-
sába, az ETCS-be. Nem törekszem a vasúti automatizá-
lás teljes bemutatására, inkább kitekintô jelleggel is-
mertetem a híradástechnikusok számára határterület-
nek számító technológiát. Az ETCS nomenklatúrája és
struktúrája után annak a GSM-R-hez való kapcsolódá-
sa, minôsítése, majd a mindennapi használat elônyei
kerülnek ismertetésre.

2. A biztosítóberendezések taxonómiája

A vasúti közlekedés biztonságos és gazdaságos üze-
meltetésének alapfeltétele egy olyan rendszer, mely –
az emberi tényezôk minél nagyobb kizárásával – befo-
lyásolja a vonatok közlekedtetését, kizárja a balese-
tekhez vezetô humán hibákat. A vasúti közlekedés ki-
alakulása, fejlôdése során sokféle biztosítóberendés
és rendszer jött létre. Ezek kezdetben kevéssé került-
ek harmonizáltan szabványosításra, távközlési analó-
giával élve az analóg telefóniához lehetne hasonlítani
ôket: hiába csak egy érpár, de országonként eltérô im-
pedancia, eltérô fizikai csatlakozófelület, eltérô vonali
jelek/jelzések uralkodnak.

Jelen cikkben a modern, önmûködô berendezések
egyikével, az Európai Vonatbefolyásoló Rendszerrel,
azaz European Train Control System (ETCS)-el foglalko-
zunk. Ez az ún. automatikus vonatbefolyásoló rendszer
kezdetben az európai átjárhatósági törekvések érdeké-
ben jött létre, mára azonban a világ majdnem összes
kontinensén használatos, kvázi világszabvánnyá nôtte
ki magát.

Mûködéséhez szükség van a GSM vasúti verziójá-
ra, a GSM for Railway (GSM-R) rendszerre, mely a fo-

lyamatos, vezeték nélküli hang- és adatkommunikációt
valósítja meg a vonatbefolyásolással párhuzamosan
és azzal együttmûködve.

A két rendszer együttese alkotja az Európai Vasúti
Közlekedés Irányító Rendszert, a European Rail Traff ic
Management System-et, azaz ETCS + GSM-R = ERTMS.
(Az átjárhatósághoz természetesen szükség van még
egyéb harmonizált komponensekre is mint pl. egyezô
vontatási feszültség, kompatibilis nyomtáv, hogy aka-
dálytalanul utazhassunk például Hamburgtól a Boszpo-
ruszig, de híradástechnikai vonatkozás hiányában ezek
tárgyalásától most eltekintünk.)

Az ETCS rendszer különbözô szinteken valósítható
meg, melyek aszerint kategorizálhatók, hogy az adott
megvalósítás milyen funkcionalitással bír, mekkora a
pálya menti kiépítettsége, illetve milyen mértékben ké-
pes beavatkozni a rendszer a vonat vezetôjének fela-
datába, döntéseibe.

Ezeket a szinteket általában az ETCS „Level x” (rö-
viden Lx) elnevezéssel jelölik, ahol „x” az adott szintre
utal.

ETCS L0: ebben az esetben egy ETCS-el ellátott jár-
mû olyan pályán közlekedik, amelynek mentén nem ke-
rült ETCS kiépítésre (így nincs is interakció a pályamen-
ti berendezések és a fedélzeti ETCS között). A GSM-R
rendszer (ha telepítve van) hanghívásokra használha-
tó.

ETCS L STM: mint a L0, de a pálya menti nem-ETCS
rendszer illesztésre került a jármû ETCS rendszeréhez,
azaz a fedélzeti berendezés mégis megkapja a külsô in-
formációkat. A GSM-R rendszer (ha telepítve van) hang-
hívásokra használható.

ETCS L1: a pálya mentén telepített ETCS rendszer-
rel a jármû csak pontszerû kapcsolatban van, a sínek
közé telepített ún. balízokon, jeladó antennákon keresz-
tül. A GSM-R rendszeren bonyolódnak a hanghívások.

ETCS L2: a L1-hez képesti többlet, hogy a jármû a
GSM-R rendszeren keresztül folyamatos adatkapcso-
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A GSM-R hálózatokon használt legfôbb alkalmazás a biztosítóberendezések egyik modern, szabványosított technológiája, 
az ETCS – ez a két rendszer annyira „összenôtt”, hogy együttesük külön nevet is kapott: ERTMS. Telekommunikációs szakembe-
rek szempontjából a legfontosabb a két rendszer közötti felületek egyértelmû definíciója, az ETCS által a GSM-R-el szemben
megfogalmazott követelmények teljesítése. Mégis, a puszta technikai tényeken felül érdekes lenne tudni, miért is kell az ETCS-
hez a GSM-R, hogyan mûködik ez a korszerû biztosítóberendezés rendszer, milyen alkalmazási szintjei vannak, mit lehet vele
megvalósítani a páneurópai, nagy járatsûrûségû vasúti rendszerben.
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latban van a pálya menti rendszerrel, azaz a fedélzeti
számítógép mindig aktuális információkkal rendelke-
zik a vasúti környezetrôl. Természetesen ezen felül a
GSM-R rendszer hanghívásokra is használható.

ETCS L3: mint a L2, de a térközök az egyes jármû-
vekhez kötôdve dinamikusan változnak, illetve a vonat-
integritás tekintetében maga a jármû játszik fontos sze-
repet, nincs külsô érzékelôkre utalva.

ETCS Regional / LC: mint L3, de annál sokkal ala-
csonyabb megvalósítási költséggel (LC=Low Cost), ki-
fejezetten kis vasúti hálózatokra tervezve (nem orszá-
gos, hanem regionális megvalósítással).

Általánosságban elmondható, hogy jelenleg a L2 a
legelterjedtebb, legdinamikusabban épülô megvalósí-
tási forma, így a továbbiakban ezzel foglalkozunk.

3. Az ETCS L2 komponensei

Az ETCS L2 rendszer elemeit alapvetôen két szegmens-
re bonthatjuk: a pálya menti és a jármûvön elhelyezke-
dôre. Ezeket az 1. ábrán láthatjuk.

A pálya menti érzékelôk (mint pl. tengelyszámláló),
visszajelzôk, jeladók, balízok az ún. Rádiós Blokk Köz-
ponttal, a Radio Block Center (RBC)-vel állnak kapcso-
latban. Az RBC egy adott pályaszakasz hosszon (tipiku-
san 70-100 km) kezeli az összes ilyen elemet, és min-
den pályamenti információ gyûjtôhelye.

A jármû fedélzetén lévô ETCS berendezés lényegé-
ben egy olyan számítógép, mely a szerelvény automati-
kus közlekedéséhez szükséges paramétereket (menesz-
tés, gyorsítási profil, fékezés) a számára rendelkezés-
re álló fedélzeti és pályamenti adatokból kiszámítja.

A fedélzeti berendezés és az RBC folyamatos adat-
kapcsolatát az ERTMS esetében a GSM-R rendszer biz-
tosítja. A GSM-R rendszer felépítése egy szokványos
2G mobilhálózaténak felel meg, azaz MSC (kapcsoló-
központ), BSC (bázisállomás vezérlô), BTS (bázisállo-
más) és rádiós terminál, jelen esetben speciális nevén
mozdonyrádió az alkotóelemei. A mozdonyrádió egy, a
vontatójármûbe fixen beépített rádió, mely a jármû tete-
jére kivezetett antennákkal rendelkezik, adóteljesítmé-
nye pedig szabványosan 8 W. A beszédcélú mozdony-
rádió humán kezelôfelülettel bír, míg az ETCS rádió mû-
ködésébe a vonat vezetôje nem tud beavatkozni, az
lényegében egy M2M alkalmazás részeként üzemel. Az
ETCS rádió két rádiós modult is tartalmaz az RBC han-
dover lebonyolításához, mindaddig nem lehet lebonta-
ni az aktuális RBC-vel fennálló adatkapcsolatot, míg a
következôre be nem jelentkezett a jármû.

4. ETCS L2-GSM-R kapcsolódási felületek

Az ERTMS rendszer folyamatos adatátvitelét a szabvány
jelenlegi verziója szerint egy transzparens, vonalkap-
csolt adathívás biztosítja a vonaton elhelyezkedô spe-
ciális mozdonyrádió, a csak ETCS-célú adatrádió, ETCS
Data Only Radio (EDOR) valamint a kapcsolóközpont-
hoz (MSC) kapcsolódó RBC között. Ebbôl a rendszerfel-
építésbôl adódnak a jól definiálható interfész felületek
is: az EDOR és a fedélzeti ETCS berendezés közötti so-
ros csatoló (tipikusan RS485 vonal) valamint az MSC-
RBC csatoló (tipikusan E1, ISDN primer). Az ERTMS kö-
vetelmények ezeken a referencia felületeken (2. ábra)
mérik a GSM-R rendszer által biztosított átvitel minôségét.
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(Megjegyzendô, hogy a jövôben a szabvány követ-
kezô verziójában új átviteli módként az ETCS GPRS-en
keresztül, ETCS over GPRS (EoG) jelenik majd meg,
ezáltal változni fog a kapcsolódási felületek központi
oldala, hiszen az RBC többé nem az MSC-hez, hanem a
csomagkapcsolt átjáróhoz, azaz a GGSN-hez fog kap-
csolódni.)

A definiált kapcsolódási felületek között a GSM-R
hálózat ideálisan „sötét csôként” viselkedik a transz-
parens átviteli mód miatt, a valóságban azonban ez a
csô igen képlékeny a több részbôl álló átviteli út miatt.
Ahogy a 2. ábrán jobbról balra haladva megfigyelhetô,
elôször a rádiós hálózat labilitásával kell számolni,
melyre az EIRENE szabványok ugyan szoros lefedett-
ségi követelményt fogalmaznak ugyan meg, a jármû
sebessége, a bázisállomástól való távolság változása,
a fading-bôl adódó térerô-ingadozás, az egyes bázisál-
lomások közötti handoverek nagyban befolyásolják az
átvitelt. A GSM-R hálózat elemei közötti átviteli utak
(melyeket megvalósíthat SDH/TDM vagy IP/MPLS háló-
zat is) sem egyetlen node-ból állnak, a vasúti mûködés
más szegmenseinek mûködésébôl adódó egyéb forga-
lom is hatással lehet az ERTMS jelátvitelre.

5. ETCS L2 indikátorok

Hogy a fent definiált változó jellemzôk ellenére az átvi-
teli út minôsége bizonyossággal mérhetô legyen, az

ERTMS szabványok, ajánlások között kettô is foglalko-
zik a szolgáltatás minôségére vonatkozó KPI-okkal. A
UNISIG Subset 093 mondja meg, mit kell mérnünk, míg
az O-2475 azt is elárulja, hogyan.

A kapcsolati sebesség nem nagy, a 2G-ben szoká-
sos 2,4 / 4,8 / 9,6 kb/s vivôszolgáltatások megléte a
megkövetelt. Az ehhez kapcsolódó jellemzôket az 1.
táblázat foglalja össze.

A tesztelésrôl szóló dokumentum a tesztkörnyezet,
a referencia architektúra definiálása mellett iránymuta-
tást ad a mérések lebonyolításához, a használandó
eszközökhöz, példákkal szolgál a jelfolyamokra, végül
a kiértékelésre, a statisztikák felállítására is kitér.

Fentiekbôl következik, hogy a mérések végrehajtá-
sához végponttól végpontig terjedô, úgynevezett end-
to-end tesztelési környezetre van szükség, ahol egy
teljes GSM-R hálózat felépíthetô laboratóriumi körülmé-
nyek között, hogy a mérés reprodukálható legyen a kü-
lönféle valós hálózatok topológiáját, berendezés állo-
mányát mégis legjobban megközelítve.

A Nokia Networks budapesti Technológiai Központja
kivételes helyzetben van ezen a téren. Itt zajlik ugyanis
a GSM-R hálózatok modern, Rel4 architektúrájú (MSS+
MGW felépítésû) kapcsolóközpontjának fejlesztése,
emiatt több átfogó tesztkörnyezet is kialakításra került
különféle célokkal, így például elkülöníthetô a funkcio-
nális tesztelés és a redundancia mechanizmusok ki-
próbálása. A Rendszer Ellenôrzési laboratórium két kü-
lönbözô tesztkörnyezete a 3. ábrán tekinthetô meg.
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Nemzetközi, éles ETCS L2 projektekben szerzett ta-
pasztalataink szerint az egyik legkényesebb pont az
EDOR készülékek rádiós moduljainak mûködése, en-
nek megfelelôen a budapesti labor több rádiós bázisál-
lomással bír a hívástesztek lefolytatásához.

A TEN-T program keretében történô, GSM-R infrastruk-
túra vendorok közti átjárhatóságot biztosító Interopera-
bilitási Tesztek (IOT) aktuális fázisa is ebben a labora-
tóriumban zajlik, várhatóan 2015 elsô negyedévi befe-
jezéssel.

6. ETCS L2 alkalmazási elônyök

Az ETCS L2 alapvetô célja a vasúti közlekedés bizton-
ságának szavatolása, felhasználhatósága azonban ezen
a célon jóval túlmutat, az alábbiakban vázoltak miatt.

Az ETCS L2 telepítésével a biztosítóberendezési há-
lózat egyszerûsödik, a különféle célú (külön állomási
és külön vonali) szegmensek helyett egyetlen homo-
gén rendszert lehet használni. Hasonlóképpen igaz mind-
ez a távközlési hálózatra is a GSM-R hálózat kiépítése
miatt: átfogóan képes leváltani a szeparált, szigetszerû
rádiós hálózatokat (pl. tolatókörzeti és vonali).

A homogén, egyazon technológiából felépülô háló-
zatok karbantartási igénye kisebb, kevesebb típusú al-
katrészt kell raktáron tartani, logisztikázni, a szervízsze-
mélyzet kevesebb tréningben kell részesüljön – egy-
szóval, hosszú távon az OPEX jelentôsen csökken,
kedvezôbb a TCO. Mivel a rendszer részeként települô
távközlési hálózat univerzális célú, több funkcióban is
kihasználható a hálózat megfelelô kapacitás mérete-
zés és az úgynevezett mission critical alkalmazások
elkülönítése mellett.

A teljesen önmûködô biztosítóberendezés a humán
hiba kiküszöbölésével magasabb biztonsági szintet va-

lósít meg, amely a balesetek
megelôzésével nemcsak anya-
gi, nemzetgazdasági megtaka-
rításhoz vezet, hanem ember-
életeket óv meg.

Az ETCS L2 alkalmazása
nagyobb vonatsûrûséget tesz
lehetôvé egy adott vonalsza-
kaszra vonatkoztatva, hiszen
kisebb térközökkel, precí-
zebb menetrenddel közleked-
tethetôk. Ez jótékony hatás-
sal van úgy a személy- mind
a teherforgalomra, ráadásul
a vasút komoly értéket képvi-
selô állóeszköz-állományá-
nak holt idejét is csökkenti
azok jobb kihasználtságával.
A 4. ábrán látható összeha-
sonlító diagramból egyértel-
mûen látszik, hogy – elsôsor-
ban a nagysebességû vasúti
közlekedés esetében – egy
optimalizált térközû ETCS L2
rendszer 150%-ra növeli a ka-
pacitást a L1 rendszerhez ké-
pest.

Az ETCS L2 esetében csök-
ken a pályamenti berendezé-
sek száma, részint a keve-
sebb érzékelô, sínhurok és
balíz, részint pedig a többé
nem szükséges vizuál is jel-
zôk miatt.

Az ERTMS mindkét kom-
ponensének szabványosítá-
sa több elônnyel is jár: egy-
részt biztosított mindkét szeg-
mens számára az átjárható-
ság a különbözô országok va-
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súti hálózatában (vagy akár a heterogén hálózattal ren-
delkezô országok különbözô vendoroktól származó ré-
szei között); másrészt pedig az egymással csereszaba-
tos berendezések nyílt piaci versenyt eredményeznek,
a vasúttársaságok elôtt nyitva áll a választási lehetô-
ség a beszállítók között.

Mindezek összessége vezet ahhoz, hogy az ETCS
L2 rendszer magasabb mûködési teljesítmény elérését
teszi lehetôvé ehhez viszonyítottan alacsonyabb mûkö-
dési költséggel (a CAPEX tekintetében azonban több
pénzt igényel egy konvencionális rendszernél).

Mindez természetesen kevésbé hatja meg az utazó-
közönséget, nekik is jut azonban olyan statisztikai mu-
tató, mely bizonyítja, az adófizetôi pénzek elköltésének
hatékony módja az ERTMS hálózat építése. Az 5. ábrán
az SBB hálózatában tapasztalható változás olvasható
le, az ETCS L2 bevezetésével, a kezdeti gyermekbeteg-
ségek kiküszöbölésével egyenes arányban nôtt meg a
járatok pontossága is.

7. Összefoglalás

Az ETCS L2 olyan érdekes M2M
alkalmazása a több évtizede be-
vált 2G mobilhálózatoknak, mely
összehozza a vasúti és távköz-
lési technológiákat. Segítségé-
vel a biztonságos mellett gazda-
ságos vasúti közlekedés érhetô
el, jövôbiztos megvalósítással.
A cikk igyekezett rávilágítani az
ERTMS két alkotóelemének, az
ETCS-nek és a GSM-R-nek szim-
biózisára, a távközlési mérnö-
kök számára betekintést adni
egy másik világba, mely legalább
olyan bonyolult mint a telekom-
munikáció.

A szerzôrôl

OLASZ PÉTER a BME
Villamosmérnöki Kar
elvégzése után 1995-
tôl radartechnikára sza-
kosodván töltött még 4
évet a Mikrohullámú
Hiradástechnika tan-
széken doktorandusz-
ként / tanársegédként,
majd 1999-tôl a Sie-
mens Mobile-nál a mo-

bilkészülékek, GSM-modulok, zsinórnélküli
és ISDN telefonok mûszaki termékmened-
zsereként folytatta pályafutását. Késôbb
mindhárom mobil hálózatüzemeltetô értéke-
sítôit segítette mûszaki támogatóként, 2005
óta pedig a GSM-R megoldások vevôi köve-
telményekre szabásáért felel hazánkon kí-
vül több országban is. 2011 óta az európai
szakértô teamet is vezeti.
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1. Bevezetés

Az AgroDat.hu K+F projekt neves ipari és tudományos
partnerekkel arra törekszik, hogy egy nagy, országos
méretû mezôgazdasági információs rendszert építsen
fel Magyarországon. A projekt fô tudományos célja,
hogy elemezze a gyûjtött mezôgazdasági adatok ösz-
szefüggéseit. Az AgroDat.hu három részprojektbôl áll:
(1) szenzorfejlesztés és adatgyûjtés, (2) elemzések és
modellezés, illetve (3) döntéstámogatási rendszer fej-
lesztése. Cikkünk a szenzorhálózat fejlesztésével, kö-
zelebbrôl a kommunikációs rendszer energiahatékony-
ságával foglalkozik.

A mezôgazdasági információs rendszer mûködésé-
hez nagy mennyiségû adatot kell gyûjteni a földeken a
növények állapotáról és a környezeti feltételekrôl (ta-
lajnedvesség, talajhômérséklet, léghômérséklet, csa-
padék, napsugárzás stb.). Az adatok nagy része szen-
zorhálózat segítségével biztosítható. A projekt során
egy komplex föld alatti és egy föld feletti szenzoregy-
séget fejlesztünk ki, amelyek hardverszinten több szen-
zort integrálnak a szükséges talaj- és környezeti jel-
lemzôk mérésére. A szenzoregységek által gyûjtött
adatokat folyamatosan el kell juttatni az adattároló és -
feldolgozó rendszerhez. A kommunikációs rendszer fe-
lépítése jelentôsen befolyásolhatja a szenzoregységek
fogyasztását, ami egy nehezen hozzáférhetô terepen
mûködô berendezésnél rendkívül fontos szempont.

2. Precíziós növénytermesztés

Az AgroDat.hu projekt a precíziós növénytermesztés
bevezetését segítheti azáltal, hogy helyfüggô mérési
adatokat biztosít számos mezôgazdasági szempontból

fontos jellemzôrôl. A precíziós termesztés a helyi, táb-
lán belüli viszonyokhoz és igényekhez igazodó ter-
mesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mé-
rés és ahhoz kapcsolódóan a pontosan szabályozott
beavatkozás [1]. A precíziós gazdálkodásnak ezért fon-
tos részét jelentik a szenzorok, amelyek különbözô
talaj és környezeti jellemzôket, illetve a mezôgazdasá-
gi mûveletekhez kapcsolódó paramétereket (pl. a beta-
karításnál) mérnek folyamatosan. A több és pontosabb
információk révén növekszik a növénytermesztési fo-
lyamat kontrollálhatósága és a termelési inputok fel-
használásának hatékonysága.

A precíziós gazdálkodás gazdaságon belüli kocká-
zatkezelô stratégiát jelent, és a segítségével elsôsor-
ban a termelési kockázat csökkenthetô, bár az optima-
lizált öntözés, mûtrágya- és növényvédôszer-felhasz-
nálás révén jellemzôen csökkennek az ezekhez kap-
csolódó ráfordítások is, ami valamelyest mérsékli az
áringadozásokból származó kockázatot is. Szakértôi
vélemények [2] alapján egy bizonyos birtokméret felett
egyértelmûen megéri a technológia egy vagy több ele-
mének alkalmazása.

Ahhoz, hogy a növénytermelés során a megfelelô
döntéseket hozzuk meg, a következô táblafolt-szintû in-
formációkra van szükség: 

– talajtulajdonságok 
(pl. humusztartalom, kötöttség, mikro- és makro-
elemek); 

– meteorológiai adatok;
– termesztett növény igényei, 

tápanyagszükséglete;
– gyom és kártevô populáció adatai; 
– szükséges agrotechnikai beavatkozások 

paraméterei;
– betakarított termés mennyisége, minôsége.
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Kulcsszavak: mezôgazdasági szenzorhálózat, dolgok internete, energiahatékonyság

Az AgroDat.hu K+F projekt egy nagy, országos méretû mezôgazdasági információs rendszer felépítését tûzte ki célul, melynek
egyik fontos eleme a mezôgazdaságban használható szenzorok fejlesztése. A szenzoregységek által gyûjtött adatokat folyamatosan
el kell juttatni az adattároló és -feldolgozó rendszerhez. Egy nehezen hozzáférhetô terepen mûködô berendezésnél rendkívül fontos
szempont az energiahatékonyság, és a kommunikációs rendszer felépítése jelentôsen befolyásolhatja a szenzoregységek
energiafogyasztását. A szenzorhálózat kommunikációs architektúrájának két változatát (GPRS és SMS alapú adatátvitel) vizsgáltuk,
majd a GPRS kommunikáció esetén a Telit GL865 és a SIMCOM SIM900 típusjelû kommunikációs modulok energiahatékonyságát
elemeztük. Elemzésünk alapján érdemes a magasabb energiafogyasztással járó GPRS-HTTP alapú architektúrát alkalmazni, 
de a szerver által kezdeményezett kapcsolatok (pl. távmenedzsment) céljára szükség van az SMS infrastruktúrára is.

� INFOKOM 2014

Az AgroDat.hu szenzorhálózat 
kommunikációs/távközlési rendszerének

tervezési tapasztalatai
PALLER GÁBOR, SZÁRMES PÉTER, ÉLÔ GÁBOR

Információs Társadalom Oktató-és Kutatócsoport (ITOK), Széchenyi István Egyetem, Gyôr
{paller.gabor, peter.szarmes, elo}@sze.hu

HT2014_kszam.QXD  2014.12.11  13:05  Page 58



A tervezett rendszerhez tehát nagy mennyiségû ada-
tot kell gyûjteni a földeken a növények állapotáról és a
környezeti feltételekrôl (talajnedvesség, talajhômér-
séklet, léghômérséklet, csapadék, napsugárzás stb.).
Az adatok nagy része szenzorhálózat segítségével biz-
tosítható. A projekt során egy komplex föld alatti és egy
föld feletti szenzoregységet fejlesztünk ki, amelyek
hardverszinten több szenzort integrálnak a szükséges
talaj- és környezeti jellemzôk mérésére.

Az információs szolgáltatás felhasználói (gazdák,
kutatók) webes felületen keresztül férhetnek majd hoz-
zá a szenzorok adataihoz, illetve az adatokra épülô ri-
asztásokhoz, elemzésekhez, elôrejelzésekhez. Ezáltal
folyamatosan követhetô a növények környezeti állapo-
ta és megalapozott döntések hozhatók a szükséges
mezôgazdasági tevékenységekrôl (pl. vetés, öntözés,
permetezés).

3. Mezôgazdasági szenzorok

A növények életfolyamatainak és környezettel való kap-
csolatuknak az ismeretében lehet meghatározni azokat
a (mérendô) tényezôket, amelyek hatással vannak a
növények fejlôdésére és a termés mennyiségére, mi-
nôségére. A projektben az alábbi tényezôk szenzoros
mérését mérlegeljük:

– légmozgás (szélsebesség, szélirány, légnyomás)
– csapadék (mennyiség és intenzitás)
– páratartalom
– léghômérséklet
– napsugárzás (intenzitás és tartam)
– szén-dioxid koncentráció a talajban
– talajnedvesség
– talajvíz-potenciál
– talaj-sótartalom
– talajhômérséklet
Talajszenzorok segítségével mérhetô a talajhômér-

séklet, a térfogati nedvességtartalom (a dielektromos
permittivitás alapján), a talajvíz sótartalma (az elektro-
mos vezetôképességén keresztül), illetve a talaj gázfá-

zisának széndioxid-koncentrációja. Az amerikai Deca-
gon cég 5TE kombinált szenzorával például egyszerre
mérhetô a talajhômérséklet, a térfogati nedvességtar-
talom és a talaj vezetôképessége.

Ezek adatok felhasználhatók az öntözéstervezés-
hez, a növénybetegségek elôrejelzéséhez, a talajlég-
zés méréséhez. A talaj sótartalma, fôleg a szárazabb
területeken, jelentôsen befolyásolhatja a növények fej-
lôdését. A talajvíz-potenciál mérésével pedig következ-
tetni lehet arra, hogy mekkora a növények számára fel-
vehetô vízmennyiség. 

Fényérzékelô szenzor segítségével mérhetô a foto-
szintetikusan aktív sugárzás intenzitása. Meteorológiai
szenzorok mérik a páratartalmat, a léghômérsékletet,
ezekbôl az értékekbôl a növények párologtatására le-
het következtetni. A csapadékmérô szenzor a csapa-
dék mennyiségérôl ad információt, ami a terület vízház-
tartásának meghatározó tényezôje. A szélmérô a szél
irányát és sebességét méri, ez fontos lehet például a
széllel szállított kórokozók terjedésének meghatározá-
sánál.

A különbözô szenzorok kombinálásával szinergikus
hatás érvényesül a fejlesztendô szenzorcsoportnál. Az
egyedi fejlesztés további célja a környezeti tényezôkre
való felkészítés: esô, szél, erôs napsütés, köd és hi-
deg mind-mind más jellegû problémát okozhatnak egy
elektronikai szerkezetben. Fontos fejlesztési cél a szen-
zorok mûködéséhez szükséges energiaigény minimali-
zálása.

4. Az AgroDat.hu szenzorhálózat 
architektúrája

Minthogy az AgroDat.hu szenzorhálózat elsô változata a
kukoricára koncentrál, a tipikus kukorica termôhelye-
ket kellett figyelembe vennünk az adatátviteli architek-
túra tervezése során. A nagy táblaméretek és a termô-
terület településektôl és egyéb infrastrukturális létesít-
ményektôl való jelentôs távolsága csak nagy területet
lefedni képes rádiós technológia alkalmazását tette le-
hetôvé. Ilyen rádiós technológia ugyan többféle is ren-
delkezésre áll (pl. WiMax vagy URH átvitel), széles körû
hozzáférhetôsége, alacsony költsége és a jogi szabá-
lyozottság megoldottsága miatt a nyilvános GSM mo-
bilhálózat mellett döntöttünk.

A szenzorhálózat elsô változata olyan adatokat mér,
amelyek lassan változnak (pl. talajhômérséklet, talaj-
nedvesség) és az adatreprezentációhoz kis adatmeny-
nyiség is elegendô (a mi kódolási formátumunkkal ez
esetenként 200-400 bájtot jelent). Ez azt jelenti, hogy a
szenzor viszonylag ritkán kommunikál a mobilhálóza-
ton (naponta 1-3 alkalommal) és akkor is kis mennyisé-
gû adatot küld. A szenzorállomások egy része csak ta-
lajérzékelôkkel rendelkezik, a föld felszíne felé mini-
mális mértékben nyúlik ki, így napelemes táplálás nem
megoldható, a szenzorállomás tervezésénél ezért az
energiahatékonyság kulcsfontosságú. A kis adatmeny-
nyiség és az energiahatékonyság fontossága miatt a

Az AgroDat.hu szenzorhálózat

HTE INFOKOM 2014 – LXIX. ÉVFOLYAM, 2014 59

1. ábra  
A Decagon cég 5TE talajszenzora 
(forrás: www.decagon.com)

HT2014_kszam.QXD  2014.12.11  13:05  Page 59



mobilhálózat alacsony sávszélességû szolgáltatásai-
nak felhasználásával terveztük meg a prototípust. Ez
GPRS vagy SMS alapú adatátvitelt jelenthet.

A szenzorhálózat architektúrájának két változatát ké-
szítettük el. Az elsô GPRS, a második SMS alapú adat-
átvitelen alapul. GPRS használata esetén a szenzor köz-
vetlenül kapcsolódhat a web infrastruktúrához HTTP
protokollon keresztül, ami elônyös a szerveroldal telje-
sítménye szempontjából, mivel HTTP protokollra extrém
magas skálázhatóságú megoldások sokasága áll ren-
delkezésre telepíthetô vagy felhôszolgáltatás alapon is. 

A viszonylag kis adatmennyiség és a felhasznált tö-
mör bináris kódolás lehetôvé teszi, hogy az adatokat
az SMS segítségével vigyük át. Mérési adatcsomagja-
ink még szöveges formába kódolva is elférnek 3-4 SM-
ben, ami napi 3 adatfelküldést feltételezve legfeljebb
napi 12 SM-t jelent. Az SMS alapú adatfelküldés költsé-
ge tehát vállalható. Architektúrális szempontból az SMS
infrastruktúrához lehet csatlakozni mobil végpontként
vagy az SMSC alkalmazásprotokollján keresztül. Mind-
két megoldás egy további szoftverkomponens beiktatá-
sát teszi szükségessé az SMS infrastruktúra és az al-
kalmazásszerver közé. Ez a szoftverkomponens a mo-
bil végpont SMS interfészét vagy az SMSC alkalmazás-
protokoll interfészét illeszti az alkalmazásszerverhez
és ez a HTTP-t használó architektúra-változathoz ké-
pest bonyolultabb felépítést jelent. 

A másik szempont a szenzor fogyasztása az egyes
adatküldési szcenáriók közben. Mérést végeztünk a Te-
lit GL865 GSM/GPRS adatkommunikációs moduljával
és megmértük 112 bájt adat elküldésének költségét az
elfogyasztott energiát tekintve. Mérésünk szerint ehhez
GPRS-en 2347 mAsec energia kell, míg SMS esetén 247
mAsec szükséges. Az SMS alapú adatküldés tehát hoz-
závetôlegesen egy nagyságrenddel kevesebb energiát
igényel. Ugyanakkor egy GPRS-alapú adatküldési tranz-
akció még így is kevesebb, mint 1 mAh-t fogyaszt (1 mAh
= 3600 mAsec) amely tipikus akkumulátor-csomaggal

is könnyen kielégíthetô a korábban említett napi 1-3 adat-
küldés mellett. Ez alapján úgy döntöttünk, hogy a direkt
HTTP kommunikáció elônyei meghaladják a magasabb
energiafogyasztás okozta hátrányokat és a GPRS-HTTP
alapú architektúra mellett döntöttünk.

A szenzorhálózat a tervek szerint 300-1000 szenzor-
ból fog állni. Ennyi végpont menedzselése elképzelhe-
tetlen valamilyen távmenedzsment megoldás nélkül. A
tervek szerint a szenzorhálózat menedzselését két kü-
lönálló menedzsmentrendszer fogja végezni. A HP
Dynamic SIM Management (DSM) rendszere végzi a SIM
kártyák menedzselését, amibe beletartozik a SIM kár-
tyák leltárja, szenzorhoz rendelése, mûködésük ellen-
ôrzése és olyan biztonsági szolgáltatások, mint pl. an-
nak ellenôrzése, hogy az adott SIM kártya a hozzá ren-
delt szenzorban van-e. A funkciók egy részének meg-
valósításához a HP DSM rendszer saját SIM Toolkit al-
kalmazását tartalmazó SIM kártyák szükségesek és
ezzel a SIM Toolkit alkalmazással a HP DSM rendszer
az SMS infrastruktúrán keresztül tartja a kapcsolatot.

A szenzor saját, nem távközlés-specifikus tulajdon-
ságainak a menedzsmentjére egy külön menedzsment-
rendszer szolgál. Ilyen tulajdonságok például a szenzor
mérési idôpontjainak konfigurációja vagy a szenzortól
érkezô hibajelentések fogadása. Ez a szenzormenedzs-
ment rendszer az SMS infrastruktúrát használja a szen-
zoroknak szánt üzenetek küldésére. Hosszabb menedzs-
mentmûveletet a szenzor és a szenzormenedzsment
szerver GPRS-HTTP hordozón végez. A szervertôl a szen-
zorhoz küldött aszinkron üzenetek energiahatékonysá-
gi problémáit a cikk késôbbi részében tárgyaljuk.

5. Energiahatékonysági vizsgálatok

A szenzor egy gyakori konfigurációja minimális mérték-
ben emelkedik a földfelszín felé, tehát a gyakran hasz-
nált napelemes táplálás nem megoldható. Ezért különös
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fontosságú, hogy a szenzor a telep rendelkezésére ál-
ló energiájával a lehetô legtovább mûködésben marad-
jon. A legnagyobb fogyasztás a GSM kommunikációs
funkciókkal kapcsolatos, így nagy figyelmet fordítot-
tunk ezen funkciók energiafogyasztásának lemérésére
és a lehetô legenergiatakarékosabb adatátviteli mód-
szerek kiválasztására. Méréseink során szét szerettük
volna választani a GSM kommunikációs modulok elté-
rô implementációs megoldásaiból adódó energiakölt-
ségeket és a különbözô mobilkommunikációs eljárá-
sok használatából adódó költségeket. Ezért a mérések
egy részét két különbözô népszerû GSM/GPRS kommu-
nikációs modullal is elvégeztük. 

Az elsô mérési platformunk a Telit GL865-QUAD
GSM/GPRS modulja volt. Ez teljes alkalmazásplatform-
ként is képes mûködni, tehát a mobilszolgáltatásokat
használó alkalmazáslogikát maga a modul is képes tá-
rolni és végrehajtani. E mellett a GL865 hagyományos
mobil modemként konfigurálható, amikor az alkalma-
záslogikát egy másik feldolgozóegység hajtja végre és
a kommunikációs modult pusztán mobilkommunikáci-
ós mûveletek végrehajtására használja. Méréseink a
platformként való használatra vonatkoznak. A második
mérési platformunk a SIMCOM SIM900 típusjelû GSM/
GPRS modemje volt. Ez a modul kizárólag modemként
képes üzemelni, tehát a fogyasztási adatokhoz még hoz-
zá kell adni az alkalmazáslogikát végrehajtó feldolgo-
zóegység fogyasztását.

Elsôként a szakaszos, illetve a folyamatos üzem kér-
dését kívántuk tisztázni. Szakaszos üzemben a szen-
zor kizárólag az adatküldés idejére regisztrál a mobil-
hálózaton és ekkor van mód a szenzor menedzselésé-
re is. Az adatküldés után a szenzor kiregisztrál a mobil-
hálózatról, így az idô nagyobb részében a szenzor nem
elérhetô, tehát menedzsmentmûveletek nem hajthatók
végre. Folyamatos üzemben a szenzor állandóan reg-
isztrálva van a mobilhálózaton, tehát menedzsmentmû-
veletek bármikor végrehajthatók. Ez lehetôvé teszi pl.
kárbejelentések azonnali ellenôrzését, ezért a folyama-
tos üzem megvalósíthatósága kulcskérdés. 

A folyamatos üzem megvalósításakor felmerülô
problémák illusztrálásaként tekintsük a 3. ábrán látha-
tó áramfogyasztási diagramot. Ez egy energiatakaré-
kos módban mûködô Telit GL865 modul áramfogyasz-
tását mutatja egy 60 perces idôtartam alatt. Jól látható
a mobilhálózaton történô kezdeti regisztráció és a kb.

55 perccel késôbb bekövetkezô elsô „location update”
procedúra végrehajtásakor bekövetkezô fogyasztási
tüske. Az idô fennmaradó részében a modul üresjárati
áramfelvétele okoz energiafogyasztást. Egy 24 órás
periódusra vetítve modul nem energiatakarékos (alap-
értelmezett) mûködési módjában a hálózati mûveletek
2.89 mAh, míg az üresjárati üzem 170 mAh fogyasztást
okoz. A GL865 energiatakarékos üzemmódjában – ami-
kor csak a mobilhálózat jelzéseit figyelô és arra reagá-
ló komponensei maradnak mûködésben – a hálózati
mûveletekre 2.9 mAh, míg az üresjárati üzemre 11 mAh
fordítódik.

Hasonló eredmények adódnak a SIM900 esetén. Nem
energiatakarékos módban 24 óra üzem költsége 2.71
mAh a hálózati mûveletekre és 456 mAh az üresjáratra.
Energiatakarékos módban ugyanez 2.71 mAh, illetve
23.3 mAh értékekre adódik.

A fenti eredményeket befolyásolja, hogy az energia-
takarékos mód alacsony áramfogyasztása függ a GSM
hálózat „discontinuous reception” (DRX) procedúrájá-
nak kiszolgáló cellában tapasztalható konfigurációjától
[4]. DRX esetén a mobil végpont nem folyamatosan
hallgat a PCH jelzéscsatornára, hanem a cella konfigu-
rációjának megfelelô idôközökben. Bár ez a konfigurá-
ció operátorfüggô, ökölszabályként elmondható, hogy
a ritkábban lakott területeken, szenzorunk telepítési he-
lyein számolhatunk kedvezôbb, alacsonyabb fogyasz-
tást eredményezô DRX konfigurációval. Ez éppen el-
lentétes az irodalomban található megállapításokkal [3],
melyek a ritkábban lakott területeknél az átlagosan tá-
volabb levô bázisállomások miatt kisebb vételi térerô-
vel és emiatt a mobil végponttól elvárt magasabb adási
teljesítménnyel, vagyis magasabb fogyasztással szá-
molnak. Bár cellasûrûség hatása létezik, szenzorunk
kommunikációs tulajdonságai olyanok, hogy ennek ha-
tása szinte teljesen elhanyagolható az energiafogyasz-
tásra. A szenzor fogyasztását szinte teljesen az üresjá-
rati üzem fogyasztása határozza meg, ez pedig elsôsor-
ban a felhasznált kommunikációs modul implementá-
ciófüggô tulajdonságaitól (alapjárati energiafelvétel
mértéke, energiatakarékos mód jelenléte és implemen-
tációs módja) valamint a jelzéscsatorna vételével kap-
csolatos energiafogyasztástól (elsôsorban a DRX pro-
cedúra konfigurációjától) függ.

A mérések alapján megállapítottuk, hogy a folyama-
tos üzem megfelelôen nagy kapacitású energiaforrás-
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sal (a mi prototípusunk 19000 mAh-s elemmel van fel-
szerelve) és alacsony energiafogyasztásra optimali-
zált kommunikációs modullal ill. szoftverrel teljesíthe-
tô. Az energiafogyasztás jelentôs mértékben csökkent-
hetô szakaszos üzemmel, de ez esetben az azonnali
menedzselhetôség nem megvalósítható.

Az azonnali menedzselhetôség problémájának má-
sik vetülete a szerver által kezdeményezett (“push”)
tranzakciók kérdése. Amennyiben az azonnali mene-
dzselhetôség nem követelmény, a menedzsmentszer-
ver megvárhatja, amíg a szenzor adatküldés céljából
kapcsolatot kezdeményez és az adatküldési kapcsolat
keretében a menedzsmentmûveletek is elküldhetôek
ill. végrehajthatóak. Azonnali menedzselhetôség ese-
tén a szervernek képesnek kell lennie kapcsolatot kez-
deményeznie.

Távközlési alkalmazásokban erre a célra leggyak-
rabban az SMS infrastruktúrát használják, aminek fo-
gyasztási vetülete is kedvezô, hiszen hálózaton regisz-
trált mobil végpont képes SM fogadására egyéb proce-
dúra végrehajtása nélkül. Másik lehetôség az IP háló-
zatokon és különösen webes alkalmazásokban hasz-
nált hosszú idejû TCP kapcsolat. Ekkor a kliens egy TCP
kapcsolatot kezdeményez a szerver felé, amelyet aztán
életben tart. Amennyiben a szerver akar üzenetet kül-
deni a kliensnek, a kétirányú TCP kapcsolat szerver→
kliens irányában megteheti, ha a TCP kapcsolat még él.

A TCP kapcsolat életben tartása az ilyen megoldá-
sok egyik legnehezebb problémája [6]. IPv4-es hálóza-
tok esetén feltételezhetô, hogy a kliens és a szerver
között legalább egy hálózati címfordító (Network Ad-
dress Translator, NAT) van, amely a mobilhálózat belsô
címtartományát nyilvános IP címekre fordítja. A hálóza-
ti címfordító egy belsô táblát tart fenn, amiben a nyilvá-
nos és a privát címek és portok pillanatnyi megfelelte-
tése található. Minden TCP kapcsolat egy bejegyzést
hoz létre ebben a táblában, amelyet a TCP kapcsolat le-
zárása töröl. Amennyiben azonban a TCP kapcsolat
záróüzenete elvész, a bejegyzés beragadhat a címfor-
dító táblájában, ami emiatt megtelhet. Ennek elkerülé-
sére a címfordító a túlságosan régóta inaktív bejegyzé-
seket törli a táblából. Amennyiben ez megtörténik egy
hosszú idejû TCP kapcsolathoz tartozó bejegyzéssel,
se a kliens, se a szerver nem értesül róla, csak akkor,
amikor a következô adatküldési kísérletük sikertelen
lesz. Azonnali menedzselhetôség esetén ez azt jelenti,
hogy a szervernek meg kell várnia, amíg a kliens ész-
reveszi, hogy a kapcsolatuk megszakadt.

Gyakran használt megoldás az, hogy a kliens és a
szerver megpróbálja megbecsülni, hogy a közöttük le-
vô címfordító mennyi idô múlva törli az inaktív kapcso-
latokat és ennél valamivel gyakrabban frissítô üzene-
tekkel akadályozzák meg a címfordítót abban, hogy a
kapcsolatukat törölje. Az inaktív kapcsolatok törlési
idôzítését nem lehet 100%-os biztonságot adó módon
megbecsülni, erre különféle heurisztikák vannak. Az
IETF például 2 órás idôtartamot javasol [5].

Kísérleteket végeztünk arra vonatkozóan, mennyi az
energiaköltsége a hosszú idejû TCP kapcsolatnak egy

mobil végpontnál. Elôször azt próbáltuk megállapítani,
mennyi idô múlva törli a kliens és a szerver közötti
címfordító az inaktív kapcsolatokat. Prototípusunk kli-
ens alkalmazását mindkét vizsgált GSM kommunikáci-
ós modulon implementáltuk, a szervert pedig egy nyil-
vános felhôszolgáltatásra telepítettük. A kl iens TCP
kapcsolatot hoz létre a szerver felé, majd a szerver meg-
adott idô után ezen a kapcsolaton üzenetet küld a kli-
ensnek. Arra voltunk kíváncsiak, mennyi az az idô, ami
után a szerver nem tud már adatot küldeni a kliensnek.
Méréseink eredménye az volt, hogy a magyarországi
Telenor hálózat használata esetén ez az idôtartam meg-
lehetôsen pontosan követi az IETF ajánlását, vagyis 2
óránál nagyobb frissítési idôtartam esetén a kapcsolat
nagy eséllyel megszakad. Megjegyzendô, hogy ezzel a
módszerrel azt nem tudjuk megállapítani, pontosan hol
van a címfordító vagy hány van belôle, csak a kapcso-
lat megszakadásának várható idejét.

Ezt a két órát vettük alapul annak mérésére, mennyi
energiát fogyaszt egy TCP kapcsolat fenntartása a
szerverrel. Ez tehát 24 óránként 12 frissítô üzenetet je-
lent. Méréseink szerint a Telit GL865-ös 24 óra alatt 3.1
mAh-val fogyaszt többet a TCP frissítési üzenetek kül-
dése miatt, mint az egyszerû hálózati regisztráció üres-
járati energiafelvétele, ami 22%-os növekedésnek felel
meg. A SIM900-nál ez az adat kedvezôbb, a többletfo-
gyasztás 1.9 mAh volt, ami a SIM900 magasabb üres-
járati energiafogyasztása miatt 7%-os növekedésnek
felel meg.

A szerver által kezdeményezett kapcsolatok TCP-
vel való megvalósítása tehát sosem oldható meg töké-
letesen (van esély arra, hogy lesznek periódusok, ami-
kor a kliens nem elérhetô), a szervernél skálázási prob-
lémákat okoz, mivel az elterjedt operációs rendszerek
korlátozzák az egy instanciához nyitható TCP kapcso-
latok számát és nem elhanyagolható fogyasztásnöve-
kedést okoz a mobil végponton. Javaslatunk szerint a
szerver által kezdeményezett kapcsolatok céljára az
SMS infrastruktúrát érdemes használni.

6. Összefoglaló

Az AgroDat.hu mezôgazdasági információs rendszerhez
nagy mennyiségû adatot kell gyûjteni a földeken a nö-
vények állapotáról és a környezeti feltételekrôl (talaj-
nedvesség, talajhômérséklet, léghômérséklet, csapa-
dék, napsugárzás stb.). Az adatok nagy része szenzor-
hálózat segítségével biztosítható. A szenzoroknak gyak-
ran energiaellátástól távoli, nehezen hozzáférhetô tere-
pen kell mûködnie, ezért fontos fejlesztési szempont a
szenzorok mûködéséhez szükséges energiaigény mi-
nimalizálása. A szenzoregységek fogyasztását jelentô-
sen befolyásolhatja a kommunikációs rendszer felépí-
tése, így törekedni kell ennek optimalizálására, de szem
elôtt kell tartani a használhatóság szempontját is.

Kutatásunk során elvégeztük az AgroDat.hu projekt-
hez tartozó szenzorhálózat architektúrális és energia-
hatékonysági vizsgálatát. Architektúrális szempontból
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figyelembe vettük a GPRS és az SMS alapú megvaló-
síthatóságot és azt találtuk, hogy a kommunikációs
szcenárióink lehetôvé teszik a GPRS használatát, bár
az SMS infrastruktúra használatával a szenzorvégpon-
tok fogyasztása csökkenthetô. A HTTP kiszolgálókhoz
való direkt kapcsolódás lehetôsége azonban olyan ská-
lázhatósági elônyökkel jár a szerveroldalon, ami iga-
zolja a GPRS valamivel magasabb fogyasztását. 

Energiahatékonysági vizsgálataink azt az ered-
ményt hozták, hogy a ritkán, kevés adatot küldô, folya-
matos üzemben mûködô szenzorok energiafogyasztá-
sát a választott kommunikációs modul üresjárati ener-
giatakarékos üzemmódjának az implementációfüggô
részletei és a mobilhálózat által alkalmazott „disconti-
nuous reception” (DRX) procedúra konfigurációja hatá-
rozza meg elsôsorban, a vételi térerô hatása elhanya-
golható. Az energiafogyasztásra a legnagyobb hatás-
sal az azonnali menedzselhetôség követelménye volt,
amelyet mi olyan fontosnak tartottunk, hogy felvállal-
tuk az ezzel járó magasabb energiaigényt. Az azonnali
menedzselhetôség szerver által kezdeményezett kom-
munikációs szcenárióinak implementálására az SMS
infrastruktúra használatát javasoljuk a hosszú idejû
TCP kapcsolatokkal szemben.
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A szerzôkrôl

PALLER GÁBOR a Budapesti Mûszaki Egyetem Vil la-
mosmérnöki karán végzett és szerzett PhD fokozatot.
Végzése után kutatói, fejlesztôi és vezetôi pozíciók-
ban dolgozott olyan cégeknél, mint a Nokia, Nokia Sie-
mens Networks, Ericsson és több startup. Jelenleg a
Széchenyi István Egyetem tudományos fômunkatársa.
Fô érdeklôdési területe a mobil platformok, mobil szen-
zorok és az ôket támogató szerverrendszerek. 

SZÁRMES PÉTER a Széchenyi István Egyetemen vég-
zett közgazdász és nemzetközi kapcsolatok szakon.
Az Adidasnál és az Audinál nemzetközi környezetben
dolgozott. Kontroller és üzletfejlesztési tapasztalattal
rendelkezik. Jelenleg a Big Data technológiával kap-
csolatos doktori tanulmányai mellett egy agrárinfor-
matikai projekten dolgozik. 

ÉLÔ GÁBOR egyetemi docens, infokommunikációs
szakmai karrierjét Nokia vállalatcsoport finnországi
gyárában kezdte 1990-ben. 1996-ban aktívan részt vett
a Nokia gyártó és fejlesztô tevékenységének magyar-
országi beindításában. A Nokia kutató-fejlesztô részle-
geinek 1998-as indulásakor a Nokia New Ventures Or-
ganization és a Nokia Research Center kutatási igaz-
gatója. 2001-tôl a Philips Software Competence Center
magyarországi kezdeményezését irányította, majd szé-
les gyakorlati tapasztalatokat szerzett az indiai szoft-
veripar mûködésében. Jelenleg a Széchenyi István
Egyetem egyetemi docense, az Információs Társada-
lom Oktató- és Kutatócsoportjának vezetôje.

Az AgroDat.hu szenzorhálózat
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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 GE06 Digital Plan, the 470–862 MHz band
is allocated for DVB-T. However, the 800 MHz band (Digital
Dividend I) 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, IoT, IpE, ITU-T, regulation
The first part of the article defines the concepts of M2M,

IoT 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 IoT 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 IoT.

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-

tions, and challenges, furthermore, we introduce the role,
architecture and capabilities of the VehicleICT 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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