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HTE Infokom 2016

dén huszadik alkalommal kerilt

megrendezésre a Hirkdzlési és In-
formatikai Tudomanyos Egyesilet
szervezésében az Infokommunika-
ciés Halézatok és Alkalmazasok Kon-
ferencia és Kiallitas; a HTE Infokom
2016. Az Infokom rendezvénysorozat
széleskorden foglalkozik az infokom-
munikaci6 (tavkézlés, informatika és
média) aktualis mliszaki, piaci és sza-
balyozasi kérdéseivel. A konferen-
ciak célja, hogy lehet6séget teremt-
sen az infokommunikacios piac val-
tozdsainak megismerésére, a legu-
jabb mlszaki megoldasok, halézat-,
szolgaltatds- és alkalmazasfejlesz-
tési elképzelések kdzzétételére, a ta-
pasztalatok kicserélésére, az egyutt-
m(ikodés elmélyitésére, a személyes
és kdzvetlen kapcsolatok kialakita-
séra.

Az idei konferencia két plenaris
el6adassal indult, majd 6sszesen 14
szekciéban hangzottak el az el6ada-
sok. A programot négy kerekasztal-
beszélgetés tette valtozatossa. Aren-
dezvény ideje alatt a hazai infokom-
munikacié teriletén mikédé valla-
latok és szervezetek kiallitoként is
bemutatkoztak.

Jelen szamunk cikkeit az Infokom
2016 legérdekesebb el6adasaibdl va-
logattuk 6ssze. Nem volt kénnyd ki-

vélasztani a sok érdekes és jo el6-
adés kézul azokat, amelyek szerz8i
meghivast kaptak cikk irasara a Hir-
adastechnikaba. Térekedtink arra,
hogy minden fontos témakér repre-
zentélva legyen, és ha egy-két érde-
kes téma nem kerilt be, annak oka
els@sorban az, hogy a szerz8ik nem
tudtak elkésziteni a cikket a kért ro-
vid hatariddre. A cikkek sorrendje ké-
veti a konferencia szekcidinak sor-
rendjét. Ezuton is szeretném megké-
szénni a szekcidvezetbknek, hogy
javaslatokat tettek a szekcidik leg-
érdekesebbeknek itélt el6adasaira.

-----------

Bartolits Istvan ,Jél lattunk-e a jo-
vBbe? — AHTE Infokom konferenciak
térténete” cim( irasa, amely a szer-
z8 plenaris el6adasa alapjan készllt,
a HTE Infokom konferenciak térténe-
tét mutatja be az 1978-as elsé ren-
dezvényt6l a HTE Infokom 2016 konfe-
renciaig, ami a huszadik rendezvény
volt a kétévenként megszervezett so-
rozatban. A cikk atfogé visszatekin-
tést ad a korabbi konferenciakrél, mi-
kdzben arra is keresi a valaszt, hogy
j6l lattuk-e a tavkozlés, az infokom-
munikaci6 jév4jét a kordbbi konfe-
renciak el6adasainak a tukrében.

Adéamy Zsolt(Nokia) ,Optikai hoz-
zaférési halézatok technoldgiai evo-
lacidja” cim( cikke a ,Korszerd ha-
I6zatos technoldgiak” szekcidban el-
hangzott el6adasa alapjan késziilt,
és arra keres vélaszt, hogyan tudnak
a szolgaltaték az optikai hozzaféré-
si halézatokban elegend6 savszé-
lességet biztositani az el6fizetSiknek.
Ezt a megfeleld hozzaférési techno-
l6gia kivalasztasaval és a hal6zat
fejlesztésével lehet elérni. Az irés
Osszefoglalja az NG-PON technolé-
giakat (NG-PON1, XGS-PON, TWDM-
PON), a vonatkozé szabvényokat, a
hal6zatfejlesztés, a migracio lehetsé-
ges lépéseit, valamint bemutatja a
Nokia access portfolidjat.
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Tomka Péter, Gaspar Erné (NMHH)
»A fogyasztdi tudatossag névelésé-
re, a szélessavu hirkdzlési szolgalta-
tasok elterjedésének elfsegitésére
inditott méréprogram elsé évének ta-
pasztalatai” cimi cikke révid bemu-
tatast ad a Nemzeti Média- és Hir-
kozlési Hatésag altal 2015. augusz-
tus 19-én (izembe helyezett kézcéld
szélessavmérd és publikacidés rend-
szer miikddésérdl. Statisztikai ada-
tok mentén feltarja az egy éves mu-
kédés tapasztalatait, betekintést ad
a mérési eredményekbe és kdvetkez-
tetéseket von le. Elemzi a rendszer
hasznéalataval kapcsolatos szakmai
és felhasznal6i észrevételeket és fej-
lesztési lehetéséget.

Az ,Orvoslas infokommal” szek-
ciobodl két érdekes eladas szerzdit
hivtuk meg. Az els8, Benyd Balazs
(BME) munkéja az ,Informatikai tech-
nolégiak az intenziv 4poldsban” ci-
met viseli. Amodell alapi megkéze-
lités lehet6séget teremt az orvosi
diagnosztikai és terdpias feladatok
informatikai tAmogatasara és ez al-
tal azok hatékony végrehajtasara,
mely az egészséglgy szamara lét-
kérdés az ellatas szinvonalanak meg-
tartdsa érdekében. A cikk egy konk-
rét orvosi terdpias médszeren, az
agynevezett szoros vércukor szabé-
lyozast célzdé STAR protokoll meg-
valésitasan, mint példan keresztill
mutatja be a modell alapu orvosi méd-
szerek kidolgozasénak, alkalmazé-
sanak Iépéseit, ismertetve a megko-
zelités tipikus problémait és alkalma-
zasanak jellemz8 mddszertanét.

Amésodik el6adast ,Haromdimen-
zi6s technol6gidk a fogorvoslasban”
cimmel Papp lldiké és Zichar Mari-
anna (Debreceni Egyetem) tartottak.
A 3D-eszkdzdk, szoftverek mar a fog-
orvoslasban is elérhet6ek, de egye-
I6re még nem terjedtek el szélesko-
rGen. A szerz6k bemutatjdk a jelen-
leg elérhetd 3D technoldgiakat, a hat-
térben meghuzédéd elveket, kitérve
a gyakorlati alkalmazasra is.

Miké Gyula és Szegedi Gyérgy
(Bonn Hungary Electronics) ,Félda-
latti radiokommunikacio6 fejlesztési
kihivasai és megvalodsitasai” cim(
cikke a ,Radidhullamok — f6ld alatt,
féldon, vizen, leveg6ben” szekcidban
elhangzott el6adas alapjan készilt.
A radiés szempontbdl elzart vagy
arnyékolt helyek egy specialis ese-
te a foldalatti teriletek RF lefedett-
ségének biztositasa. A cikk bemu-
tatja a vészhelyzeti kommunikacio
terliletén hasznalt zartlancu vagy té-
megtajékoztatasra alkalmas radios
halézatok kiépitésének kihivasait és
ismerteti a jellegzetes problémak le-
hetséges megoldasait.

Az Infokom 2016-on is volt sike-
res didkszekcié, amelybél Sik David,
Ekler Péter és Lengyel LaszI6 (BME)
kdzbs cikke kerilt be jelen szamunk-
ba, ,Diagnosztikai adatok kinyerése
és hasznositasa okosautds kérnye-
zetben” cimmel. A jarmdvek napjaink-
ban mar nemcsak kézlekedési vagy
szallitasi funkcidkat szolgalnak, ha-
nem ugyanolyan szenzorrendszerek,
adatgyl(ijt6 egységek, mint példaul

az okostelefonok. Megfeleld eszko-
zO0kkel és okostelefonunkkal kinyer-
hetjik ezen adatokat és méris bekap-
csolhatjuk jarmdviinket az Internet
of Things (loT) vilagaba. A szerzék a
SensorHUB keretrendszert felhasz-
nélva, a kinyert adatokra alapozot-
tan k6z0sségi és elemz8 mobil alkal-
mazast dolgoztak ki.

Az Infokom 2016 cikkeinek sorét
a ,Big Data: Nagyobb, de mitél tébb?”
szekcibdbeli el6adasa alapjan Stadler
Gellért (Oracle Hungary) ,Adat ala-
pu gondolkodas a modern vallalati
kérnyezetben” cimi cikke zéarja. Az
élet egyre tdbb terlletére betdrd di-
gitalizacio6 és az adattarolasi kéltsé-
gek tartés csékkenése miatt folya-
matosan névekszik a digitalis forma-
ban eltarolt adatok mennyisége. Ez-
zel egyltt megjelent a tarolt adatok
hatékony elemzésének igénye is. Az
Uj tipusy adatok Gj gondolkodasmé-
dot és Uj elemzési modszereket igé-
nyelnek. A szerz§ rdviden &ttekinti
a médszerek valtozasat, megvizsgal-
ja e valtozasok hatasat a vallalati kér-
nyezetre, és valaszt keres arra, hogy
milyen sikertényez8i vannak az adat-
alapu gondolkodéds megteremtésé-
nek egy szervezeten belll.

Végul Bartolits Istvan emlékezik
meg arrél, hogy foly6iratunk immar
70 éves, hiszen el6sz6r 1946-ban je-
lent meg, akkor még a Magyar Tech-
nika Gjsdg mellékleteként, késébb
pedig Magyar Hiradastechnika néven.

Szabo Csaba Attila fdszerkesztd
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Jol lattunk-e a jovobe?
A HTE Infokom konferenciak torténete

BARTOLITS ISTVAN
Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet
Nemzeti Média- és Hirkézlési Hatésag
bartolits@nmhh.hu

Kulcsszavak: Energiaipari Tavkdzlési Szeminarium, HTE Infokom konferencia, konferenciatdrténet

A cikk a HTE Infokom konferencidk torténetét mutatja he az 1978-as elsé rendezvénytdl a HTE Infokom 2016 konferencidig, ami
a 20-ik rendezvény volt a kétévenként megszervezett sorozathan. A cikk atfogo visszatekintést ad a korabbi konferenciakrol és
kdzben arra is keresi a valaszt, hogy jol lattuk-e a tavkozlés, az infokommunikacio jivojét a korabbi konferenciak eldadasainak

a tiikrében.
1. Bevezetés

A HTE egyik kiemelkedd rendezvénysorozata, legutéb-
bi nevén a HTE Infokom konferencidk a 20. rendezvé-
nyéhez érkezett. Jelen cikk ennek sorozatnak a meg-
sziletését és torténetét mutatja be egészen a HTE Info-
kom 2016 konferencidig. Kézben azonban arra is kere-
si a valaszt, hogy azokon az aktudlis kérdéseken kivil,
melyek kérul egy ilyen rendezvény programja formalé-
dik, mennyire voltak jovét alakité vagy jév6be lat6 el-
adésok az egyes szemindriumokon. Nem kénnyd per-
sze egy harminc-negyven évvel ezel6tti el6adasrél a
mai fejlinkkel eldénteni, hogy az elhangzéasakor el6re-
mutaté volt-e, hiszen a korabeli témé&k ma mar mind ré-
ginek vagy legalabbis ismertnek tiinnek. Eppen ezért a
cikket néhany mini korrajz szakitja meg a nyolcvanas-
kilencvenes évekre vonatkozéan, hogy az Olvasé le-
galabb érzékelje, hol is tartott akkoriban a hirkézlés,
mik voltak az Ujdonsagok.

A bevezetd utdni masodik szakasz a konferencia-
sorozat megsziletésének az el§zményeit mutatja be. A
harmadik szakasz a rendszervaltasig ismerteti a sze-
minariumok térténetét, majd a negyedik rész a rend-
szervaltastol a HTE Infokom konferencidk |étrejéttéig
mutatja be a rendezvénysorozat fejl6dését. Az 6tddik
szakasz az atalakult, mai vilagunkhoz formalt, de a ko-
rabbi értékeket megtarté Infokom konferencidkat mu-
tatja be rdéviden. Végezetll egy &sszefoglalé prébal
egyfajta szubjektiv 6sszegzést adni a teljes sorozatrél
és a jovBbelatas sikerérél avagy kudarcardl.

2. A konferenciasorozat megsziiletése

A konferenciasorozatok a legritkdbb esetben szlletnek
ugy, hogy valaki elhatarozza, hogy sorozatot indit, a
legtébb esetben csak az elsd rendezvény sikere utan
kezd kérvonalazédni, hogy érdemes sorozatként foly-
tatni a témat. igy tértént ez az Infokom konferenciak
sorozataval is, de ahhoz hogy megértsik, mitél jétt 1ét-
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re az elsé rendezvény, amit még szeminariumnak hiv-
tak, vissza kell mennink kicsit id6ben, egészen a het-
venes évek elejére.

Ebben az id6szakban még kékemény monopdlium
uralkodott a tdvkdzlés terén és semmi jele nem volt an-
nak, hogy ez megvaltozna. Mégis volt egy kér, amelyek
a Magyar Postatél figgetlenil tavkdzléssel foglalkoz-
tak, ezek pedig a zartcélu halézatokat izemeltet§ tarsa-
sagok voltak. Ezek a vallalatok el6szeretettel nevezték
ezt a tevékenységet technoldgiai tavkdzlésnek is,
megkillénbdztetve magukat a nyilvdnossag szamara
szolgaltatasokat nyujté Magyar Postatél.

Ebbe a kérbe tartoztak a villamosenergia-ipari cé-
gek, amelyek szdmara az er6mivek, tavvezeték-halé-
zatok és a nagyelosztdk jelentették azokat az ipari ob-
jektumokat, amit fenn kellett tartani, Gzemeltetni és eh-
hez ezen a nyomvonalon telepitett tdvkézI6 halézatra
volt szikség. Ugyancsak ide tartozott a kdolaj- és gaz-
ipar, akik a szdllitovezetékek mentén, a kitermelési
helyszinek és a feldolgozasi helyszinek kiszolgélasa-
ra Gzemeltettek elkdlénilt zartcéld haldzatot. Ide tarto-
zott a Magyar Allamvasutak is, hiszen a vasutiizem
fenntartasahoz mar térténelmi id6kt6l kezdve hozzatar-
tozott a vasutpalya mellett kiépitett tavir6-6sszekdtte-
tés, majd a vasutbiztositasi rendszerek és ezzel szinte
parhuzamosan a vasutizemi tavkozlés kiépitése, hi-
szen az egyes vasutallomasok kézétti kommunikécié-
hoz is ez volt a legjobb halézati topoldgia.

Mai fejjel mar egészen logikus, hogy ezeknek a cé-
geknek hasonlé problémékkal kellett megklzdenitk a
zartcélu halozataik létesitése, fejlesztése és lizemelte-
tése soran, igy érdemes kdzdsen gondolkodniuk, azon-
ban ez az egyuttm(ikédés j6 ideig nem ker(lt el6térbe.
A szeparalt cégek (MVMT, OKGT, MAV) nem keresték a
kapcsolatot ebben a témaban, nem a tavkdzlés, hanem
a f6 ipari profil volt az elsédleges a szdmukra. Tavkdz-
lési szakembereik a civil szakmai szervezetekben
sem talaltak egymasra, mert a villamosipari szakem-
berek a Magyar Elektrotechnikai Egyesuletben (MEE)
és az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiletben
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(ETE) tdmériltek, a kéolaj- és gazipar szakemberei pe-
dig az Orszagos Magyar Banyaszati és Koh&szati
Egyesilletben (OMBKE), a Magyar Geofizikai Egyesu-
letben (MGE), a Magyar Kémikusok Egyesiiletében
(MKE) valamint a méar emlitett ETE-ben voltak tagok. A
MAV szakemberei a Kézlekedéstudomanyi Egyesiilet-
ben (KTE) voltak érdekeltek. Szerencsére néhényan
kézuluk egyéni tagjai voltak a HTE-nek is, ahol meg-
szlletett a gondolat, hogy érdemes lenne egy 6nall6
szakosztalyt létesitenilik a HTE-n belll, ahova a tébbi,
tavkozléssel foglalkozd szakemberlk is bevonzhaté.
igy 1972. majus 4-én megalakult az Energiaipari Tav-
kézlési Szakosztaly, els6sorban villamosenergiai sza-
kemberek részvételével. Tevékenységuk inspirdléan
hatott a tébbi iparag tavkdzlési szakembereire is, 1975.
szeptember 9-én az addig mas szakmai szervezetek-
ben tevékenykedd kdolaj- és gézipari tavkdzlési sza-
kemberek is csatlakoztak a szakosztélyhoz. A siéfoki
székhelyl Kéolajvezeték Vallalat 1974. februér elsejei
kettévaldsaval megalakult a si6foki Gaz- és Olajszalli-
té Vallalat (GOV), akik 1977. marcius 15-én létrehoztak
a HTE Siofoki helyi csoportjat. A 60 f6s csoport elndke
Szakonyi Géza, titkara Buday Rezsd lett és a csoport a
vidéki szakemberek intenziv bevonésat tlzte ki elséd-
leges célként.

A sio6foki csoport és az Energiaipari Tavkdzlési Sza-
kosztaly szoros egylttm(ikédése alapozta meg egy
Energiaipari Tavkézlési Szeminarium megszervezésé-
nek az 6tletét, melynek a f6 szervezdje Haldsz Miklés
(OKGT) lett, de sokan mésok (tdbbek kdzétt Jutasi Ist-
van, Bély Andras, Buday Rezs6, majd késébb Rurik Pé-
ter) segitették a szervezést.

3. Az elsO szeminarium és eredményei

A sorozatot elindité Energiaipari Tavkézlési Szeminari-
um 1978. oktdber 12-14. k6z6tt Balatonkenesén kerult
megrendezésre. A ,szemindrium” elnevezést kapta,
mert ekkor még félig-meddig oktatasi célja (is) volt a
rendezvénynek — meg persze azt sem lehetett tudni,
hogy ez sorozatta valik. A szeminariumon végul 140
résztvevd volt jelen, akik az Orszagos Kéolaj- és Gaz-
ipari Troszt (OKGT) 26, a Magyar Villamosmdvek Trészt
(MVMT) 24 vallalatat képviselték, de emellett jelen vol-
tak a hazai hiraddstechnikai berendezéseket gyarté
vallalatok, a Magyar Posta és a fellgyeleti szervek il-
letve hatésagok érdekl6dd szakemberei is.

A szeminariumot dr. Gal Jozsef, a HTE klub — a mai
Tavkozlési Klub elédje — titkara nyitotta meg és Su-
sanszky Laszl6, a HTE elndkhelyettese vezette. A sze-
minarium zarszavat dr. Almassy Gyo6rgy kandidatus, a
HTE f6titkara tartotta, ebben foglalta 6ssze a harom nap
eredményeit. A szeminariumrél egy hét pontbdl all6 za-
rékézleményt is kiadtak [1], melynek 2. pontja a kdvet-
kezG6képpen szélt:

, A tapasztalatcsere rendszeressé tétele érdekében
az energiaipari tdvkézlés szakemberei szdmara megfe-
lel§ férumot kell biztositani, melynek egyik formaja a

4

szeminarium 2 évenkénti 6sszehivasa. Allandé kap-
csolat fenntartdsa szukséges a kulféldi energiaipari
tavkozl6 rendszerek szakembereivel, illetve szerveze-
teivel.”

Valbjdban ezzel a zar6kdzleménnyel lett megalapoz-
va a konferenciasorozat, melyre mind a mai napig a 2.
pont szellemében két évente — immar 20. alkalommal —
sor kerul.

3.1. A hetvenes évek vége — torténelmi és szakmai korrajz

Mai ismereteinkkel nehéz megitélni, hogy az 1978-
as konferencia mennyiben volt eléremutaté a témait il-
letéen. Ehhez meg kell prébalni kicsit visszaélni ma-
gunkat a kdzel negyven évvel ezelbtti valésagba. Fel-
villantunk néhany kdzéleti majd néhany hirkézlési ese-
ményt 1978-bdl, ami segit az id6 kerekének a vissza-
forgatasaban.

1978-ban kotétték meg a Camp David-i egyezményt
a kozel-keleti békérdl, ennek fészerepl8i az egyiptomi
Anvar Szadat és az izraeli Mendhém Begin voltak, kéz-
vetit6kent pedig az akkori amerikai elnék, Jimmy Car-
ter vett részt a cslcstalalkozé targyaldsain. Eurépaban
Aldo Moro, Olaszorszag leghosszabb ideig hivatalban
lévé kormanyfbjének az elrabldsa, majd megdlése kel-
tett débbenetet. A Vérés Brigadok altal kivégzett politi-
kusrél az allami megemlékezést VI. Pal papa tartotta,
aki szintén abban az évben hunyt el és adta at helyét I.
Janos Pal papanak, akit 33 nap mdalva Il. Janos Pal ké-
vetett a szentszékben. 1978-ban futball VB is volt, még-
hozza a magyar nemzeti valogatott részvételével, mely
1966 utén djra kiharcolta a részvételt. Az Argentinaban
megrendezett VB-n el§szdr lett vildgbajnok az argentin
csapat. Mai fullel az is meglepd hir taldn, hogy ebben
az évben szlletett meg a magyar-osztrak egyezmény a
vizumkényszer eltérlésérél. Moammer Kadhafi libiai al-
lamfé is ebben az évben érkezett négy napos latoga-
tasra Budapestre. S hogy egy kicsit a kénnylzene vo-
nalan is adjunk kapaszkodét: 1978-ban alakult meg az
Edda Muvek és a Hobo Blues Band.

Szakmai téren legaldbb ennyire sokkolé a visszate-
kintés. 1978-ban allt palyara a NAVSTAR GPS elsé m(-
holdja, mikézben ma mar el sem tudjuk képzelni az éle-
tet a miholdas navigaci6 nélkil. Janius 8-4n jelentette
be az Intel a 29 ezer tranzisztort tartalmazé, 16 bites
8086 mikroprocesszorat, mely mar 5 MHz-es o6rajellel
m(kodott. Az internet is gyerekcip8ben jart, az IPv4
protokoll els6 IEN (Internet Experiment Note) dokumen-
tumai ebben az évben jelentek meg, az ARPANET hélé-
zat akkor még az 1971-ben bevezetett NCP protokollt
hasznalta.

Az itthoni hirkdzlési események kdzil kiemelkedett
a taliandérogdi (rtavkdzlési féldi allomas lzembe he-
lyezése (ami azéta mar nyugdijba is vonult), s Ujpesten
ebben az évben avatték fel a 9 ezer vonalas crossbar
kézpontot, sz6 sem volt még digitalis kapcsolasrol itt-
hon. A mérndktarsadalom hirkézléssel foglalkozé cso-
portja ebben az évben vehette kezébe a Mlszaki Kiadd
gondozasaban megjelent bibliat, Lajké Sandor és Lajt-
ha Gyérgy: PCM a tavkézlésben cim( alapmdvét. Ami
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pedig a hazai szolgéaltatéi monopolhelyzetet illeti, a Ma-
gyar Posta volt az egyetlen szolgaltatd, a szabalyozasi
hatteret pedig a postarél és a tavkdzlésrél szél6 1964.
évi Il. térvény adta.

3.2. Az els6 szeminariumok szakmai témai

Az els§ szeminarium szakmai témai erételjesen ko-
tédtek az energiaipar specialis igényeihez. A sajatos
jellegd miszaki kévetelmények, az ezzel kapcsolatos
biztonsagi eléirasok és mindenekel6tt a magas foku
megbizhatésag allt a k6zéppontban. Ekkor kezdték el
technoldgiai tavkézlésnek nevezni az altaluk mdvelt te-
riletet, mely azonban magaban foglalta a hagyoma-
nyos hirkdzlést, benne a tdvbeszél6t, a tavirédt és a ra-
diételeféniat. Emellett azonban megjelent az adatatvi-
tel, a tavjelzés, a mérés és a vezérlés terilete is az
el6adasokban. Az elsé szemindrium programjat még
egy szines film vetitése is gazdagitotta, mely a kéolaj-
és gazipari kabelek épitésérdl, szerelésérél és ki-
egyenlitésérdl szolt. A regisztralt résztvev6k szama
120 volt, de 6sszesen 140-en vettek részt a szemina-
riumon.

A masodik rendezvényre a zar6kézleménynek meg-
felel6en két év mulva, 1980. szeptember 25-27. kdzott
kerult sor, a helyszin viszont valtozott, Si6fokon ren-
dezték meg az dsszejdévetelt Il. Energiaipari TAvk6zlési
Szeminarium cimmel. A program itt mar tartalmazta a
szamitdgépes iranyitds tavkézlési alkalmazhatéségat
és felugyelet nélklli tavkdzlési Uzemvitel kérdéskdrét
is, ami 1980-ban eléremutaté kezdeményezésnek sza-
mitott. A kllféldi el§adasok mellett a Siemens bemuta-
t6t is rendezett, valamint ismét szerepelt két szakmai
film a programban. Az egyik az eléregyartds szerepét
mutatta be a kébelhalézat épitésénél, mig a mésik a
tavkabelépités, szerelés és mérés folyamatat ismertet-
te. A regisztralt résztvevék szadma kicsit emelkedett,
135-en voltak.

A lll. Energiaipari Tavkdzlési Szeminariumot 1982.
szeptember 29. és oktéber 1. k6z6tt rendezte meg a
HTE szakosztalya, most mar 150 f6 részvételével [2].
Ezen a rendezvényen mar a Magyar Posta szakember-
ei is tartottak négy el6adast, a hazai ipar pedig 6t el6-
adassal képviseltette magat. Arendezvény fokuszaban
féként a radidhirkdzlési és a PCM szakteruletek alltak,
ennek keretében a posta radiéfrekvencias zavarmérg
szolgélata mar mérdkocsi bemutatét is tartott az elé-
adés melle.

3.3. A negyedik szemindrium — kilépés a keretek koziil

A HTE o6ram( pontossagaval tartotta az 1978-ban
meghirdetett két évenkénti megszervezést, igy a IV.
Energiaipari Tavkdzlési Szeminariumot 1984. szeptem-
ber 19-21. kdz6tt rendezte meg a jél bevalt — és araiban
is kedvez6 — siéfoki helyszinen [3]. Az el6z8 harom
szeminarium szakmai sikerei mar rangot adtak a ren-
dezvénynek, az érdeklédés szélesebb kord lett. A szer-
vezBk elérték, hogy a szeminarium févédndke dr. Ka-
polyi Laszl6 ipari miniszter, védndkei pedig Schiller
Janos, az MVMT és Zsengellér Zsolt, az OKGT vezéri-
gazgatéi legyenek. Tovdbb emelkedett a [étszadm is, itt
mar 63 szervezet 170 regisztralt résztvevlje vett részt
és a 13 hazai mellett 7 kdlféldi el6adas is elhangzott. A
meghivott vendégekkel egyutt a 1étszam elérte a 200
f6t, tehat nem csak rangjaban, hanem méreteiben is
el6relépett a rendezvény. Most elsé alkalommal a sze-
minarium megszervezését az Energiagazdalkodasi Tu-
domanyos Egyestulet, a Kézlekedéstudomanyi Egyesi-
let, a Magyar Elektrotechnikai Egyesuilet, a Méréstech-
nikai és Automatizalasi Egyesilet és az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati Egyesilet is tamogatta.
A megnyit6 el6adast dr. Budinszky Jézsef, az OMFB fé-
osztalyvezetGje tartotta, témdja az anyag, az energia és
az informaci6 kapcsolata és ezen keresztill a miszaki
fejlesztés f6 iranyainak a bemutatasa volt. A szakmai
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el6adasok jellege is megvaltozott, az el6adasokat szin-
te kivétel nélkdl az energiaiparon kivili cégek tartot-
tak, erre korabban nem volt példa. A hazai gyarték koé-
zil a TERTA, a BHG, a BRG és az MKM, a kutatohelyek
kézil a TKI, a BME-EI és a PKI valamint a Magyar Pos-
ta Kézpontja, a Soproni Postaigazgatésag és a MAV
képvisel6i tartottak a hazai el§adasokat. A kilféldi el6-
adok skalaja is szélesebb lett, a Siemens mellett mar
megjelent a Hewlett-Packard, az Autophon és a Wandel
& Goltermann el6adéja is. Kulén fénypontja volt az ese-
ménynek, hogy a Siemens kiéllitotta PC 16-0s szemé-
mutatét tartott a személyhivé és szelektiv radiés kap-
csoldé rendszerér@l, az Autophon pedig a radiételefon
készllékcsaladjat allitotta ki. A GOV a gazfédiszpécser
kézpontjanak a megtekintésére szervezett fakultativ
programot, ami sok szakembert vonzott. Ezen a szemi-
nariumon is vetitésre kerult két videofilm. Az egyik az
elsé hazai optikai kabelépitést mutatta be, a masik pe-
dig a kéolaj- és gazipari tavk6zI6 rendszer Gzemvitelét
mutatta be.

A szakmai témak kére is megvaltozott a kilsé el6-
adok dominanciaja kdvetkeztében. El6térbe kerilt az
optikai tdvkézlés, mely a technolédgiai tavkézlési teri-
let szamara is izgalmas témanak igérkezett. Er6s6dott
a radidtelefénia témakére, itt az Uj szolgéaltatasok és a
digitalis technika lépett az elétérbe. Ugyancsak ki-
emelkedd téma volt a rendszer méréstechnika, vala-
mint az er6saramu halézatok tavkézlési célu igénybe-
vétele és a zavar6 hatasok elleni védelmek.

3.4. A nyolcvanas évek — szakmai korrajz

Ahhoz, hogy meg tudjuk itéIni, mennyire voltak elé-
remutatéak a HTE nyolcvanas éveiben tartott szemina-
riumainak a témai, ismét egy kis korrajzot adunk —
most mar csak a szakmai eseményekbdl.

A nyolcvanas évek elején 1981-ben véglegesitette
az Internet Engineering Task Force a TCP/IP protokollt,
az internet ma is miikddé protokolljat, ekkor jelent meg
az RFC 791, 792 és 793 dokumentum. Ugyancsak
1981-ben, szeptember elsején elindult a vilagon elsé
NMT 450-es mobil radiételefon rendszer Szaud-Arabia-
ban, majd egy hénappal késébb Svédorszagban és
Norvégidban. Az elsd generaciés mobil rendszerek
korszaka tehat ekkor készdntétt be. Itthon pedig a NE-
DIX tipust TPV tavird és adathal6zati kézpont Uzembe
helyezése folyt ugyanebben az évben.

1982 augusztusaban megjelent az ABBA egylttes
»1he Visitors” cim( nyolcadik albuma. A korrajzban ez
azért érdekes, mert ez volt az elsé olyan album, ame-
lyik mar nem bakeliten, hanem CD-n jelent meg. A Phi-
lips Hannover melletti, langenhagen-i gyara ezzel indi-
totta el a CD-gyartas korszakat, mely felett ma mar a
vészharangot kongatjak néhanyan.

1984-ben az IEEE International Electron Devices
Meetingen Dr. Fujio Masuoka bejelentette a flash me-
moéria feltalalasat, ettél kezdve indult meg a flash me-
moriak gyartasa, elterjedése. 1985. oktéber 17-én je-
lentette be az Intel, hogy elkészllt a 16 MHz-es 6rajel-

lel mik6d8, 275 ezer tranzisztort tartalmazé Intel 386
DX processzor. Ezzel beléptiink a 386-os PC-k vilaga-
ba. Itthon is nevezetes volt 1985, egyrészt ebben az év-
ben kezdett el miikédni az elsd fényvezetd kabel a Bel-
varos és a Jozsef kézpont kéz6tt, masrészt ebben az
évben kapcsoltak le a Varban azt a 7A-1-es rotary kdz-
pontot, ami aztan par évvel késébb a Telefénia Mlzeum
létrehozasat is megalapozta. A ma is miikéd6képes,
bekapcsolhaté 7A-1-es kdzpont az egyetlen olyan ro-
tary kézpont a vildgon, mely az eredeti helyén megma-
radt. Az 1928-ban elinditott kézpont 12 év mulva mér
100 éves szlletésnapjat fogja Gnnepelni, a teljes szak-
ma nagyon reméli, hogy mindezt a jelenlegi helyén si-
kerll megérnie.

1986-ban mar 480 csatornas PCM rendszert telepit
a Magyar Posta a Belvaros és Jozsef kdzpont kdzotti
optikai kapcsolatra. 1987 szeptemberében 13 szolgal-
taté és igazgatasi szervezet alairja a GSM MoU-t, mely-
nek értelmében 1991. jdlius elsején el kell indulniuk az
Uj, GSM rendszer(d mobil radiételefon rendszerrel.

1988-ban két szakember, Joseph Lechleider, a Bell-
core kutatdja és John Cioffi, az Amati mérnéki iroda
alapitéja matematikai Gton bebizonyitja, hogy a réz ér-
parak beszédsav feletti frekvenciatartomanyanak a ki-
hasznéalasa digitalis atvitel céljaira messzemenden le-
hetséges. Ezzel megteremtik az alapot a DSL rendsze-
rek megsziletéséhez. Ugyancsak 1988-ban, december
15-én elkészil a TAT-8, az els6 optikai szalas 6sszekét-
tetés Eurdpa és Amerika koz6tt.

1989. februar 27-e a hazai tdvkdzlés egyik kiemel-
kedd datuma: ekkor lett 4tadva a forgalomnak a szom-
bathelyi ADS, az els6 hazai digitalis TPV telefonkdz-
pont. Ezzel megindult a hazai telefonhal6zat digitaliza-
cidja, melynek az utolsé elemeit — legaldbbis ami a
kapcsolastechnikat illeti — éppen ezekben a hénapok-
ban bucsuztathatjuk el a mai Magyar Telekom hal6zata-
ban.

3.5. Boviilés a kiallitassal

Az 1984-es szeminariumon megjelent cégek bemu-
tatoi arra 6szténdzték a szervezbket, hogy a rendez-
vényt intézményesen is kiallitassal kiegészitve hirdes-
sék meg. Az 1986-0s dsszejovetel igy az V. Energiaipa-
ri Tavkdzlési Szeminarium és Kiallitds nevet kapta, s
még mindig Siéfok volt a helyszine [4]. Itt mar 29 el6-
adés hangzott el és ennek a megoszlasa is egyedilal-
[6: 14 hazai el6add mellett 15 kilféldi el6adas hangzott
el. A f6védndk ismét dr. Kapolyi L&szI6 ipari miniszter
volt és az OKGT és az MVMT vezérigazgatdi ismet val-
laltdk a védndkséget. A 179 regisztralt résztvevivel
biszkélkedd rendezvényt Czipper Gyula ipari minisz-
terhelyettes nyitotta meg, s beszédében kiemelte az
energiaipari tavkézlés fontossagat, valamint az ener-
gia biztonsagos elballitdsat és sz4allitadsat, melyben az
energiaipar automatizalt irdnyitdsi és adatfeldolgozé
rendszereinek dénté szerepe van.

A szeminarium elsé napjan az el6adok a szaloptikai
atvitellel és azok eszkdzeivel, épitési médszereivel és
méréstechnikai aspektusaival foglalkoztak. Az este pe-
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dig — kotetlen kérilmények kézo6tt — elmélyllt vitaba
torkollt, melyben a hazai rendszerek létesitése és mi-
elébbi elterjesztése allt a kézéppontban. A masodik na-
pon az ISDN rendszer, az URH és mikrohullamu atvitel,
az automata radidtelefon-halézatok és a digitalis radio-
zas alapelvei keriiltek a kdzéppontba. Az elsé két nap
tehat mar olyan éaltaldnos témakrél szélt, melyek az or-
szag tavkozlésének az egészére is kihatottak. Aharma-
dik napon jottek el§ a specialis, energiaipari tavkdzlés-
sel kapcsolatos kérdések: az adathalézatok iranyitasa,
a telemechanikai fejlesztések és a KGST orszagok pra-
gai villamosenergia koordinél6é szervezetének a tech-
nikai bemutatésa.

Az igazi ujdonsag a szemindrium kéré szervezett ki-
allitds volt, ahol a Felten & Guillaume, a Marconi, a
Rohde & Schwarz, a Wandel & Goltermann, a Hewlett-
Packard, az Autophon és az Ipari Informatikai Kézpont
mutatta be a legujabb termékeit. A kiallitas sikerét két
tényezd hozta meg: egyrészt az eléadasok mellett meg-
tekinthetéek voltak tényleges eszk$zdk, berendezések
is, amikrél a helyszinen informaciét is lehetett kapni
(ne feledjuk, akkor joval nehezebb volt korrekt mlsza-
ki informaciékhoz jutni, mint manapsag), masrészt
olyan cégek képviseltették magukat, akik a legujabb
fejlesztéseiket mutattak be, ami rdadasul a hazai viszo-
nyok kdz6tt inkdbb a jovét reprezentalta. A sikerbdl az-
tan hagyomany lett, azéta is része a kiallitas a megren-
dezett konferencidknak.

Az 1988-as rendezvény szervezésekor felmeriilt,
hogy més helyszinen legyen, mint a korabbiak, igy Haj-
duszoboszléra esett a valasztas. A VI. Energiaipari
Tavkozlési Szeminariumon és Kidllitason 18 hazai és 8
kilféldi el6adéds mellett két video el6adés és 2 miiszer-
bemutatd is szerepelt [5]. A rendezvényen 82 szerve-
zettdl 6sszesen 210 regisztralt szakember vett részt. A
Posta Kisérleti Intézett6l hat el6adas is elhangzott, ami
j6l mutatja, hogy a szeminarium kilépett a korabbi ke-
retei kdzll. Az MVMT és az OKGT mellett mar mas zart-
célu halézatok szakemberei is tevékenyen bekapcso-
l6dtak. A kiallitdson 11 kalféldi kiallité mellett mar 8 ha-
zai cég jelent meg (Bajai Hiradastechnikai Kisszévet-
kezet, Novofer, Omega, Posta Kisérleti Intézet, Széche-
nyi Istvan Koézlekedési és Tavkédzlési Féiskola, TKI,
Telmes Muszeripari Kisszévetkezet, Triton Kisszdvet-
kezet).

4. A kilencvenes évek -
rendszervaltas és liberalizacio

Mindenképpen hatarvonalat jelentett a szeminariumok
térténetében a rendszervaltds, de még inkdbb a piaci
liberalizaci6. A rendszervaltas kdvetkeztében teljesen
atalakultak a szakmai szervezetek, egyesiletek lehe-
t6ségei, Uj finanszirozasi formakra és mas, a piaci ké-
rilményekhez jobban hasonlité mikdédésmaddra kellett
attérni. Ugyanezzel kellett szembenézni a konferenciak
szervezésénél is: még fontosabba valt a valéban ak-
tualis téemak elétérbe hozasa, a hirkzlés egész palet-
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tajanak a felvéllaldsa annak érdekében, hogy a rendez-
vények piaci kérilmények kdzott is fenn tudjak tartani
magukat. A piaci liberalizacié viszont a szakmai tarta-
lomra, a témak jellegére volt alapvetd hatassal, hiszen
jelent8sen kinyiltak a lehetéségek a hazai szolgaltatok
elétt, ugyanakkor megjelentek azok a kilféldi cégek a
piacon, akik szdmara korabban nem voltunk elérheté
piac vagy éppen a COCOM tilalom miatt hiaba is let-
tiink volna elérhetéek. igy utdlag természetes tehat,
hogy a rendezvénysorozat palettja is kinyilt és foko-
zatosan a szélesebb szakmai k6z6nség felé fordult.

4.1. A kilencvenes évek elsé fele — szakmai korrajz

A kilencvenes évek els6 fele nem csak a politikai
életben, hanem a hirkézlés szabalyozasaban is valto-
zasokat hozott. 1990. januar elsején létrejott a Postai
és Tavkdzlési Felugyelet (PTF) és a Frekvenciagazdal-
kodasi Intézet (FGI), mint 6nall6 szabdalyozasi szerv.
Még abban az évben megtdrtént a Magyar Posta, a Ma-
gyar Mlsorszér6 Vallalat és a Magyar Tavkézlési Val-
lalat kilénvalasa is. 1990. oktéber 15-én megindult a
hazai mobil radiételefon szolgaltatas, a Westel Radiéte-
lefon kft. hdrom béazisallomassal és egy kapcsoldkdz-
ponttal elinditotta az NMT 450-es rendszerét. Nem egé-
szen egy évre ra, 1991. julius elsején elindult a vilag
els6 GSM szolgaltatasa, a finn Radiolinja cég volt az
egyetlen, aki a kordbban aldirt GSM MoU szerint kit-
z6tt hataridét teljesiteni tudta. Mig a vilag a GSM meg-
jelenésétdl volt hangos, addig itthon kalandos Gton, de
sikerllt Magyarorszagnak is csatlakoznia az internet-
re. Az els6 hazai domainnév (sztaki.hu) bejegyzése
1991. oktéber 7-én tértént meg.

1992-1993 ismét a szabalyozasi |épések idészaka
volt. 1992. januar elsején alakult a Matav részvénytar-
sasagga, majd hosszU szakmai és tavkdzléspolitikai
vitak utan 1992. november 22-én a Parlament megsza-
vazta az 1992. évi LXXII. térvényt a tavkdzlésrdl. 1993.
november elsején létrejott a Hirkézlési Féfelligyelet,
1993 decemberében pedig végbement a Matav Rt. pri-
vatizaldsanak az els6 fazisa.

1994 februédrjdban a liberalizacié elsé kézzelfogha-
t6 jeleként kihirdették a terileti koncesszidés palyazat
eredményét, mely a mai napig is kihatassal van a ha-
zai hirkézlési piac viszonyaira. 1994 marciusdban a
Pannon GSM, majd &t nappal késébb a Westel 900 elin-
ditotta a hazai GSM szolgaltatasat. 1995. majus 21-én a
No. 7-es jelzésrendszer debitalasat jelentette hazank-
ban, a Zuglé és Kelenféld kézpontok kézétt indult meg
a jelzésrendszeri kapcsolat elséként. 1995 végén meg-
tértént a Matav Rt. privatizadlasanak a masodik fazisa
is.

4.2. Szemindriumok a piacnyitas idészakaban

Az 1990-es VII. Energiaipari Tavkézlési Szeminari-
um és Kidllitast a HTE Hévizre szervezte oktober 28-31.
kdzotti id6szakra. Oktober 28-ra nem tervezett a HTE
szakmai programot, mert ez egy vasarnapi érkezési
nap volt, inkabb a firdéprogramok kerultek aznap el6-
térbe a tervek szerint. A valésagban viszont maga a
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rendezvény lebonyolitasa is bizonytalanna valt az ok-
téber 25-én megkezd8dott taxisblokad miatt. A blokad
ugyan oktéber 28-an véget ért, de ezt két nappal elétte
még nem lehetett latni. Mindezek ellenére a hévizi kon-
ferencia ujabb részvételi csucsot hozott, 280 regisz-
tralt résztvevd jelentkezett a rendezvényre és némi ne-
hézségek aran szinte mindenki el is tudott jénni a kon-
ferenciara.

A szervezés az ¢sszes hazai kilénhalézat Gzemel-
tet6jére kiterjedt, a harom nap alatt 17 hazai és 17 kiil-
féldi szakember tartott el§adast. A témak kézul kiemel-
kedett az intelligens hal6zat, a Frame Relay adatatvitel,
a digitalis halézatok, az iranyitastechnika és a mérés-
technika témakdre. Kiemelked§ volt a kidllitasra jelent-
kez8k szama, 0sszesen 34 cég jelentkezett, felerész-
ben olyan kilféldi cégek, akik végre itthon is bemutat-
hattak a kordbban COCOM tilalom ald es6 berendezé-
seiket. Nem is kétséges, hogy ezt a konferenciat mar a
rendszervaltas szele erésen athatotta. Akilféldi — els6-
sorban a nyugat-eurdpai — tavkozlési berendezésgyar-
ték nagy lehetéségeket lattak a megnyilni készilé ke-
let-eurdpai piacban és ez felpezsditette a hazai szakma
életét is.

Ebben a pezsgésben a szakemberek mellett részt
vettek azok az dnkormanyzatok is, amelyek gyorsan
szerették volna felzarkéztatni a tavkozlési infrastruktd-
raval ellatatlan teriletiket és ennek érdekében inten-
ziv kapcsolatba keriiltek az alternativ megoldasszalli-
tékkal. Ebben a légkérben j6tt el a sorban nyolcadik
rendezvény ideje, melyet 1992. oktéber 7-9. kdz6tt ren-
dezett meg a HTE Balatonaligan. A cim egy kissé bé-
vilt, a VIIl. Energiaipari (kilén halézatok) Tavkozlési
Szemindrium és Kiallitds mar utalt arra, hogy a rendez-
vény messze tullép az energiaipar hatarain [6].

Az el6jelek nem voltak tul biztatéak, kiderilt, hogy
1992 8szén egymast érik a tavkdzlési rendezvények.
Az ITU rendezésében oktdber 13-t61 Budapesten tartot-
tak meg az Eurépa Telekom ‘92 rendezvényt, de sszel
volt a 92-es Compfair kidllitds valamint az énkormény-
zatok tavkézlési problémaira koncentralé egri ,Fel-ta-
madé vidék konferencia” is. Fél§ volt, hogy a sok
irAnyban informalédni kivdn6 szakma nem tud ennyi
rendezvényen részt venni és visszaesik a résztvevlék
szama. Szerencsére nem igy tértént, a résztvevék
szdma alig csbkkent, 248-an regisztraltak a rendez-
vényre, viszont az eléadasi kedv tovabb nétt, 41 elé-
adas hangzott el a rendezvényen, ebbdl 15 volt kulfél-
di. Akidllitason 29 cég igyekezett felkelteni az érdeklé-
dést termékei, megoldésai irant.

Ami a szakmai tartalmat illeti, tébb olyan jév6be
mutat6 téma is el6adésra kerilt, melyrél akkor még ke-
vés ismerettel rendelkeztek a résztvevék. A szeminari-
um el6adasai egy 340 oldalas kétetben kerlltek ki-
adésra, melyet méar a rendezvényen kézhez kaptak a
résztvevlk. Ebben tallézva a jévét villantotta fel Bérci
Marton ,Nyilvanos csomagkapcsolt adatatviteli szol-
galtatas” cim( el6adasa, mely ugyan a Matav Rt. eléz6
évben elinditott adatatviteli szolgaltatasat mutatta be
els@sorban, de mar elérevetitette a csomagkapcsolas,

mint alapelv elényeit és lehet8ségeit a j6vé haldzatai-
ban. Ugyancsak egy korszak nyitanyat jelentette Jam-
rik Péter ,Magan radiotelefon-hélézatok csapdai” cim(
el6adasa, mely aztan a kés6bbiekben a TETRA rend-
szer bevezetésére tett er6feszitések iranyaban fejédott
tovabb. Mai szemmel alapvetd és erésen a j6vét meg-
alapozé eléadas volt Ipolyi Istvan ,Rézvezetdjl kabe-
lek digitalis felhasznélasra” cim( el6adédsa, ami akkor
talan nem is keltett akkora érdekl6dést, de most
visszatekintve lathatjuk, hogy az xDSL piac felfutasa-
nak a miszaki alapjat jelentette.

4.3. Elszakadas a kezdetekt6l — az elsé cimvaltozasok

Az 1994-es rendezvényt az el6z8 két szeminarium
tapasztalatai alapjan mar médositott néven jelentették
be, hiszen egyre inkabb nyilvanvalé volt, hogy kin6tte
az energiaipar kereteit. A sorszamozdas is szakitott a
korabbi romai szamozassal, igy 1994. szeptember 28-
30. k6z6tt a 9. Tavkdzld Maganhélézatok Szeminarium
és Kidallitas kerult megrendezésre [7]. A résztvevék je-
lentkezése alapjan azonban nyilvanvaléva valt, hogy a
koncesszids szolgaltatdék érdeklédése igen erfs lett a
konferencia irant, igy felmerilt, hogy Ujabb névvaltoz-
tatasra lesz szilkség. Ezt teljes mértékben aldtamasz-
totta a szemindrium hangulata és az éjszakaba nyulé
vitak, beszélgetések is. A résztvev6k szdma még na-
gyobb lett, 355 regisztralt szakember vett részt és hall-
gatta meg a 45 el6adast.

A nyitéel6adasban Schmideg Ivan (OMFB) az egysé-
ges hél6zat vagy verseng6 hal6zatok kérdését jarta ko-
riil, ami régtén megadta az alaphangot a vitdkhoz. Uj
szinfoltot jelentett — és nagyon hidnyzott is a korabbi-
akban - Kiss Ferenc (FKC) el6adasa, melyben a ma-
ganhéalézati szolgaltatasok arképzését mutatta be. En-
nek az el6adasnak a jelent6ségét az adta, hogy be-
csempészte azokat a kézgazdasagi alapokat a rendez-
vényre, melyekre egyre nagyobb szikség volt a ver-
senykdrnyezet er6sédése nyoman. Eisler Péter (Hun-
garocom Kft.) ,Virtualis maganhalézatok és az IN tech-
nolégia felhasznalasa maganhalézatok kialakitasahoz”
cimmel tartott el6adasa olyan alapelveket mutatott be,
amiket a mai halézati atalakulasban — persze fejlettebb
valtozatban — természetes médon felhasznalnak a szol-
galtaték. Czakd Ferenc (Optotrans kft.) az ,Intelligens
integralt hal6zatok — Wireless Data System Proceeding
and New Ways and Standards” cimi el6adésa, amely
a vezeték nélkilli adatrendszerek alapjait mutatta be
szinte tutorialszerden.

Az igen sikeres és j6 hangulatu 1994-es soproni
szeminarium utan mar nem lehetett tovabb folytatni a
sorozatot Ugy, hogy a maganhalézatok vannak a kdzép-
pontban, annyira kiszélesedett a paletta, hogy az 1996.
oktober 2-4. k6z6tt megtartott siéfoki rendezvény mar a
10. Tavkozldé Halézatok Szeminarium és Kiallitas nevet
kapta [8]. Ezzel mar nevében is felvallalta a szervez§
bizottsdg, hogy a sorozat altalaban a tavkézléssel fog-
lalkozik, de nem kizarélagosan a kiléncélu halézatok-
kal, hanem a teljes kérdéskérrel. Ezt tikrozte a 330
résztvevét megmozgaté rendezvény bevezetdje is,
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ahol Csapodi Csaba (KHVM) az 0] tavkézlési szolgalta-
ték piacra |épési lehet6ségeirdl, Sallai Gyula (HIF) a
tavkdzlésfejlesztés és szabdlyoz4s eurdpai trendjeirdl
tartott attekintd el6adast. Mindkét témat nagy érdeklé-
dés kisérte, hiszen ezek alapoztak meg a kdvetkezd
évtized kiteljesed§ versenypiacanak a kialakulasat. A
harom nap témakdrei a tavkdzléspolitika, a fejlesztési
trendek piaci stratégiak és az alternativ szolgéaltaték
belépése mellett a szélessavl, nagysebességd, int-
egralt és virtualis halézati struktirakkal, a vezeték nél-
kili rendszerekkel és a minGségbiztositas, haldézatok
méréstechnikdjaval és fellgyeletével foglalkoztak. A
39 el6adasbol a mar emlitett két bevezet6 el6adds mel-
lett Fiala Karoly (Westel kft.) mar a TETRA rendszerrgl
tartott prezentaciét A megvaldsulas kiiszébén cimmel,
erételjesen ramutatva a mihamarabbi bevezetés fon-
tossdgara. Két kulféldi el6adés pedig a jév8 technolé-
gidba nyujtott kivalé bevezetést. Az egyik a ,The Evo-
lution Towards Optical Fibre Infrastructure in the Ac-
cess Networks” cimmel mar akkor az optikai szélak
hozzaférési haldézatbeli jelent§ségét hangsulyozta és
francia, német, olasz és angol példakkal illusztralta a
j6v8 lehetéségeit P. Hale (Pirelli) el6adasaban. A masik
el6adés (A. Kysenius, Nokia) pedig szintén a TETRA
rendszerrél sz6lt ,Emerging Global Standards for Digi-
tal Trunked Radio” cimmel.

4.4. A konvergencia hatdsa —

belép az informatika és a multimédia

A HTE 1998-ban valtoztatta meg a nevét a korabbi
Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiletr8l Hirkozlési
és Informatikai Tudomanyos Egyesiletre. A névvaltoz-
tatast a hirkdzlés és az informatika fokozatos ésszeol-
vaddasa, a konvergencia jelensége indokolta. Mivel ez
a folyamat a hirkézlés egészére kihatdssal volt, igy lo-
gikusan adddott, hogy a rendezvénysorozatnak is lesz-
nek informatikai hal6zatokkal kapcsolatos témai. Ezért
az 1998-as rendezvényt, mely Keszthelyen kerilt meg-
rendezésre 1998. oktober 7-9. kdz6tt, mar 11. Tavkozlé-
si és Informatikai Halézatok Szeminarium és Kiallitas
néven hirdette meg a HTE. A palettara felkerilt az infor-
matika és tavkdzlés szabdlyozas, a multimédia kér-
déskore, a beszéd- és adatintegracié, a mobil rendsze-
rek (GSM és TETRA) és a térinformatika alkalmazasa
is. Az el6adasok szama is megnétt, mar 49 eléadas
hangzott el, amit 380 regisztralt résztvevd hallgathatott
meg és 18 kiallité jelent meg a helyszinen (Comtech,
Consultronics, Diamond, DSR, Elsinco, Ericsson, No-
kia, Paracomtel, Polynet, Raychem, Robert Bosch, SCI-
Modem, Siemens-Telefongyar, Synergon Informatika,
Telmo, Wandel & Goltermann és médiapartnerként a
Budapest Business Journal).

A kibdvitett palettanak megfelel6en megjelentek az
Uj témak is. Erényi Istvdn (KHVM) az informatika szaba-
lyozasa az EU csatlakozas tikrében cimmel, Czaké Fe-
renc (Synergon) a tavkédzlés és az informatika konver-
genciaja cimmel tartott el6adasai bemutattdk a kozel
jév6 varhaté tendenciait. Sz6ke Albert (Synergon) a
KTV a j6v6 informatikai el6fizetdi hal6zata cim( el6ada-
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saval vetitette el6re mindazt, amit ma el6fizet6ként mér
a mindennapokban élink meg. Mar akkor felmerilt a
mai kézmi(nyilvidntartdsok problémakére, errél Paulo-
vics Zoltan (Geometria) a korszer( hal6zat-nyilvantar-
tasi rendszer alkalmazasa az lzemeltetés és a szolgal-
tatds minéségének javitasa érdekében cim( el6adasa-
ban értekezett, akkor talan nem is tulajdonitottak a hall-
gatok akkora jelentéséget a témanak, mint ahogy ma
mar latjuk, hogy milyen fontos kérdésrél is van szé.
Nagy Tibor (Cisco) a szért spektrumu halézati eszké-
z6krél tartott alapozé el6adast. Jamrik Péter (Novofer
Rt.) pedig a kuléncéld mobil radidhalézatok jelene mel-
lett a varhat6 jévét vazolta fel, természetesen a TETRA
rendszert is belefoglalva az el6adasba.

Az eddigi legmagasabb részvételi rendezvényre
2000. oktéber 4-6. kdzbtt kerllt sor Sopronban. A 12.
Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szeminarium és
Kiallitas 435 regisztralt résztvevét vonzott, bizony ke-
mény munka volt egyméas utén lefoglalni a hoteleket
Sopronban és megoldani a helyszinre jutast, de boldo-
gan dolgoztak rajta a szervezdék, mert élmény volt ek-
kora konferenciat rendezni. A Szieszta szalléban 23 ki-
allit6 is bemutatta eszkdzeit, termékeit. Az 6sszesen 50
el6adast nagy figyelem kisérte, s az aktualitasok mel-
lett ismét sikeriilt néhany jovébe mutatdé eladast is
meghallgatni. Ligety L&szlé (Synergon) az IP alapu ha-
l6zatok szerepét mutatta be a tavkdzlés és az informa-
tika konvergencidjaban. Zémbik Laszl6 (Ericsson Ma-
gyarorszag kft.) az IP alapu vallalati tavkézl8 rendsze-
rek biztonsagi kérdéseivel foglalkozott, Paksy Géza
(Matav PKI) pedig mar a WDM rendszerek nagyvarosi
hal6zati alkalmazasat ismertette. El6térbe 1éptek az U
mobil rendszerek mérési és vizsgalati elemei is, ebben
Ralf Karbstein (Tektronix) a ,Testing GPRS — the path to
the 3rd Generation Mobile Systems” cim( el6adasa és
Pelikan Laszl6 (ELSINCO Budapest) a ,GSM és DCS
1800-as bazisalloméas antenna rendszerek méréstech-
nikdja” cimd el6adasaval mutatott iranyt a kézeljové
felé.

A cslcsrészvételt a kdvetkez8 id6szakban egy eny-
he hullamvélgy kdvette, a 2002-ben Siéfokon megren-
dezett 13. Tavkozlési és Informatikai Hal6zatok Szemi-
narium és Kidllitas részvételi adatai nem is allnak ren-
delkezésiinkre, de kb. 250 f§ lehetett a résztvevdk
szdma. A program pedig akkor is erds volt, ismét 50
el6adés hangzott el és a paletta is szélesedett. Féldha-
zi Csaba (Robert Bosch kft.) el6éaddsaban mar megje-
lentek a VolP alkalmazésok, ezek helyét a véllalati al-
kalmazdsokban mutatta be. Németh Laszl6 (Novotron)
a KTV halézaton keresztlli tavbeszélés gyakorlati
megoldésaival foglalkozott. Jeszendi Péter (Matav-PKIl)
mar a DWDM rendszerek alkalmazhatésagat ismertette
meglévd optikai kabelh&l6zaton, mig Molnar Rdébert
(SCI-Network Rt.) az OFDM technolégian alapulé veze-
ték nélkili hozzaférési megoldasok témakdrébe vezet-
te be a hallgatékat. Tébb szabalyozasi el6adas is el-
hangzott, ezek koézil nagy érdekl6dés kisérte Hidasi
Istvan (HIF) el6adéséat, melyben a halézati dsszekap-
csolasi dij hatasat elemezte a tavkdzlés liberalizacio-
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jara vonatkozéan. Az akkor még ujdonsagot jelentd
O6sszekapcsolasi referenciaajdnlatok szempontjabol
ennek nagy jelentésége volt. Az erdsen kinyilt paletta
ellenére sem maradtak el persze az energiaipar képvi-
sel6i. Agardi Ferenc (MVM Rt.) és Zarandy Istvan
(Kapsch kft.) az MVM Rt. tavkézlési fejlesztési pro-
jektjét mutatta be — ennek eredményei ma is meghata-
rozéak.

2004-ben Hajduszoboszlé adott otthont a 14. Tav-
kozlési és Informatikai Halézatok Szeminariumnak és
Kiallitasnak. Arendezvény programjat részben befolya-
solta a 2004-es Eurdpai Unids csatlakozasunk, ennek
megfelel8en tébb el6adas is ennek az égiszében szlle-
tett meg. Erényi Istvan (IHM) és Kelemen Csaba (BCE)
[I. éves Ph.D. hallgat6é (!) kézds el6adasa ,Magyaror-
szag az Eurépai Uni6 tagja — kihivasok és lehetéségek
a magyar informatika és kommunikaciés szektor
szamara” cimmel adta meg a szélesebb kereteket a té-
mahoz, majd Gargya Balazs (Eurépai Bizottsag Ver-
seny Féigazgatdsaga) tartott attekintést az elektronikus
hirkdzlés és a verseny: az Eurdpai Bizottsag szerepe
cimmel. Erdekes volt Vallé Ferenc (PanTel Rt.) ,Az EU
csatlakozas hatdsa az dsszekapcsolasi piacra — egy
alternativ tdvkozlési vallalkozas szemével” cimi el6-
adésa is. A szakmai trendeket Simonyi Ern6 (NHIT el-
noék) és Boda Miklés (NKTH) egy-egy el6adasa alapoz-
ta meg. A szeminérium tovabbi szakmai el6adésait mar
az optikai halézatok, az UMTS mobil rendszerek és —
talan legf6bbképpen — az IP alapu rendszerek és alkal-
mazasuk uralta. A konferencia regisztralt résztvevdi-
nek szama 236 f§ volt, akik 82 szervezetet képviseltek.

Kisebb linnepséget is hozott a 2006. oktéber 11-13.
k6z6tt Egerben megrendezett 15. Tavkdzlési és Infor-
matikai Hal6zatok Szeminarium és Kiallitas, ahol Sallai
Gyula, a HTE elndke és Zork6czy Zoltan, a Programbi-
zottsdg elndke az esti vacsoranél emeletes tortaval és
tlizijaték-gyertyaval készontotték a jubileumi 15. ren-
dezvényt. Bar a rendezvényen 42 plenaris és 16 posz-
ter el6adas szerepelt és a témak is nagyon jok voltak,
ezen a rendezvényen mar csak 207 regisztralt résztve-
vé volt, ami utoljara 1986-ban, az egyenletes ndveke-
dés idészakaban fordult el§. A HTE érzékelte, hogy a
tendenciat meg kell forditani, mert a szeminariumot
egyébként a kifulladés fogja jellemezni. Ennek ellené-
re az egri rendezvény igen jé hangulatban és hasznos
el6adasokkal telt. A 3G jelenérdl és jovéjérdl Gilanyi
Attila és Novék Csaba (Ericsson) tartott igen informativ
el6adést, melyben mar az LTE rendszer egyes elemei
is bemutatésra kerlltek. Gédor Balazs és Vancs6 Pé-
ter (Magyar Telekom) a csomagkapcsolt, multimédias
szolgaltatasok fejlédését mutatta be el6adasaban, mig
Tétényi Istvan (SZTAKI) ,Szélessava kdézmd” cimmel
tartott igen elgondolkodtatd és sok esti vitat, beszélge-
tést kivalté el6adast a szélessavu szolgaltatasok sze-
repérél és helyérél. Akorabbi szeminariumok visszaté-
ré TETRA el6adasainak a végére tett pontot Kozma Bé-
la (Pro-M) az EDR hal6zat kiépitése Magyarorszagon ci-
m( el6adasaval, hiszen ezzel lezarulhatott a TETRA be-
vezetéséeért folytatott évtizedes klizdelem.
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A 16. Tavkozlési és Informatikai Halézatok Szemi-
narium és Kiallitds 2008. oktdber 15-17. koz6tt kerilt
megrendezésre Zalakaroson. A regisztraltak |étszdma
némileg emelkedett, 218 f§ volt, de nagysagrendi val-
tozds nem tortént. Ez egyértelmdlen jelezte mar, hogy
valamit valtoztatni kell a rendezvény tovabbélése érde-
kében. Ugyanakkor pozitiv fejlemény volt, hogy a beve-
zetd el6adast megtarté Baja Ferenc, a Miniszterelnéki
Hivatal allamtitkara az infokommunikaciéra vonatkozé
kormanyzati tervek ismertetése mellett egy felkérést is
cimzett a HTE-nek. A felkérés lényege az volt, hogy az
Unids dsszehasonlitdsban az infokommunik&cié terén
az EU alsé harmadaban elhelyezkedé Magyarorszag
felfelé t6rténd elmozditasa érdekében megindult tarsa-
dalmi egyeztetést a HTE tamogassa meg egy, a hal6-
zatfejlesztési dilemmaékat eldént8 szakmai anyag elké-
szitésével. AHTE felvallalta a szakmai javaslat kialaki-
tasat, melynek jovéallésagat mutatja, hogy most, 2016-
ban a Szupergyors Internet Projekt el6készitésében és
lebonyolitasdban a 2009-ben elkésziilt dokumentum
szerz@i ezt a munkat is felhasznalva és eredményét a
gyakorlatba étiltetve vettek és vesznek jelenleg is
részt.

A 41 el6adast magaba foglalé konferencia b6ven
tartalmazott jovébe mutaté el6adasokat. Kormanyos
Zsolt (Ericsson) ,A mobil kommunikécié jév6je” cimi
el6addsédban a hozzaférési technoldgidk mellett kitért a
halézaton bellli technol6giai valtozasokra is, valamint
néhany Uj szolgaltatasi lehetéséget is bemutatott. Mes-
k6 Ars (Magyar Telekom, PKI) az Gjgeneraciés DWDM
eszkdzOk bevezetésérdl tartott el6adast, egyben bemu-
tatta a Magyar Telekom transzporthél6zatdban t6rténé
alkalmazasokat is. Putz Jozsef ( T-Kabel Magyarorszag
kft.) a digitalis televiziézas 0j lehet6ségeit jarta koril.
Ma mar lathatjuk, milyen alapvet8 volt Laposi Levente
(Alcatel-Lucent) carrier Ethernet szolgaltatdsok evolu-
Gulyas Andras, Heszberger Zalan és Bir6 Jézsef (BME
TMIT) ,Nagy halézatok evoluciéja” cimi el6adésa, ami-
nek a kézéppontjdban az énszervez8d8 haldzatok kuta-
tasdval és eddig elért eredményeivel ismerkedhettek
meg a hallgatok.

5. Szeminariumbodl konferencia -
az Infokom sorozat gondolata

Bar a 2008-as zalakarosi szeminarium szakmai tartal-
mat tekintve nagyon j6 volt, a HTE vezetése érezte,
hogy a 2006-0s és 2008-as részvételi |étszam finom fi-
gyelmeztetés arra vonatkozéan, hogy Uj kéntdsben és
korszer(ibb médon kell folytatni a sorozatot. Megtartva
a szakmai hitelességet, ami mindig megkulénbdztette
a HTE konferenciait mas hazai rendezvényektél, de Uj
alapokra kellett helyezni a szervezést. Er8siteni kellett
a marketing vonalat, a kommunikaciot, de ettél el kel-
lett valasztani a szakmai tartalom szervezését, hogy az
értékek ne vesszenek el. igy sziiletett meg a HTE Info-
kom konferencia fogalma, amit a sorozat folytatasa-
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A HTE Infokom konferenciak t6rténete

ként tovabbra is paros években rendez meg a HTE. Az
elsé konferencia sikere utan pedig a korabbi televizié-
technikai sorozat feltdmasztasara megsziiletett a HTE
MediaNet konferencia is, amit paratlan években rendez
meg az egyesilet. Ezzel egy 0j, kommunikaci6jaban
O0sszekapcsolt konstrukciéban sikerllt mindkét konfe-
renciasorozatot emelkedd palyara allitani.

5.1. A HTE Infokom konferenciak

Az elsd konferenciara visszatérve, a HTE Infokom
2010 Siéfokon, az Azur hotelben keriilt megrendezésre
oktober 27-29. kézott. Mint 14thato, késébbre kerllt az
id6pont a sorozat elééletéhez képest, de ennek tébb
oka is volt. Egyrészt pozicionalni kellett a rendezvényt
a tébbi 8szi konferencidkhoz képest, hogy ne legyen
Utk6zés, masrészt viszont tébb id6 is maradt a nyarala-
si id6szak utan a regisztraciés id6szakra és a végsé
szervezési lépések megtételére. A sidfoki rendezvé-
nyen még nem latszott jelentés részvételi névekedés,
235 regisztralt résztvevd jelent meg, de a késébbi kon-
ferenciak mar egyértelm( névekedést mutattak.

Itt is t6bb el6adas foglalkozott a kézel- és tavoljové
témaival. Abos Imre (BME TMIT) az internet j6véjérél
tartott 6sszefoglalét, Michael Schel (Deutsche Telekom)
el6adasa ,Optical Access Seamless Evolution” cim-
mel foglalta 6ssze az optikai hal6zatok jovGjét, Antok
Péter (Anték Mérndki Iroda) pedig az FTTx halézatok
tervezéséhez, létesitéséhez, Gzemeltetéséhez sziksé-
ges Uj technol6giakat mutatta be. Répaszky Lipét (Nem-
zeti Audiovizudlis Archivum) ,A Broadcast-tél a Live
Stream-ig” cimmel az (j televiziézasi technolégiakat
és a médiafeldolgozas rejtelmeit mutatta be. Bartolits
Istvdn (NMHH) az uUjgeneraciés hozzaférési halézatok
és a szabalyozas cimi el6adasaban a hozzaférési ha-
l6zatok azon szabdlyozasi modelljét ismertette és bo-
csatotta vitara, melyet mind a mai napig hasznal a Ha-
t6sag a piacelemzésben. Babits Emil, Meské Ars (Ma-
gyar Telekom) és Viola Gabor (Huawei) pedig mar a 40

Gbit/s-os és 100 Gbit/s-os atviteli technolégiat és an-
nak létjogosultsdgat mutatta be a WDM transzporthal6-
zatokban.

A sorozat 18. eleme a HTE Infokom 2012 konferen-
cia volt, melyet Matrahazan rendezett meg a HTE cso-
dalatos kérnyezetben. Itt kellemes problémat jelentett,
hogy jelentésen megnétt a résztvevék szdma, éssze-
sen 367-en regisztraltak, igy a szallasok egy részét
Galyatet6n kellett megoldani és autébuszos transzfert
szervezni a két helyszin kézétt. Ez ugyan jelentett némi
kényelmetlenséget, de a j6 hangulat és a kival6 szak-
mai program mindezt hamar feledtette. Ekkor vezette
be a HTE a nyitdnapon a kormanyzati kerekasztal-be-
szélgetéseket, melyek informativnak és sikeresnek bi-
zonyultak. Ugyancsak megjelent a programban a didk-
szekcid, amit misszioként vallalt fel a HTE a fiatalok —
els@sorban egyetemistdk — bevonzasara. Megsz(nt
ugyanakkor az el8adasokat leird, el6zetesen kiadott
kétet, mert egyre nehezebben lehetett ravenni az elé-
addkat a hataridére leadand6 széveges el6adasforma-
ra. Az online vilag erre sajnos ranyomta a bélyegét,
cserébe viszont a HTE honlapjan mar a konferencia
el6tt kovethetd a program alakuldsa és az el§adasok
prezentacidi is elérheték a konferencia utan. A Hiradas-
technika folydirat pedig decemberben kilénszamban
jelentet meg 8-10 eldadast cikk formajaban. Ujdonsag
volt az is, hogy négy tutorial el6adas és két workshop
is szerepelt a programban. Megtartotta a HTE a kialli-
tast is a konferencia mellett, ami egy térben volt a kon-
ferencidval, igy a kdvészinetek kival6 alkalmat terem-
tettek a berendezések megismerésére és a kiallitokkal
valé konzultaciora.

A HTE Infokom 2014 konferenciat a matrahazai ta-
pasztalatokbdl okulva Kecskeméten rendezte meg a
HTE, ahol sikerllt a Iétszamot megtartani, 373 regisz-
tralt résztvevlje volt a rendezvénynek. Itt is harom
szallodara volt sziikség, de ez legaldbb a varoson be-
lal volt megoldhatd, a kézlekedést iranytaxikkal sike-
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rilt megszervezni. A program &6sszedllitdsanél a pro-
grambizottsag a legkorszer(ibb témék szekcidba fogla-
ldsara térekedett, aminek eredményeképpen mar
strukturaltan jelennek meg a jévébe mutatd témakdrok.
A Smart City, a Big Data, a Future Internet — hogy csak
néhany példat mondjunk — mind olyan szekcidk, amik
mar a jévére gondolva kerilnek bele a konferencia
programjdba, de ugyanakkor a mai megoldésok is he-
lyet kapnak bennik.

5.2. A jubileumi huszadik

A mostani, 2016-0s rendezvény helyszinédil sikerdlt
olyan szallodat talalni, amely befogadta a teljes konfe-
renciat. Az oktéber 12-14. kdz6tt megrendezett HTE In-
fokom 2016-ot Tapolcan rendezte meg az egyesilet,
ahol a Hotel Pelion az dsszes ott éjszakazé résztvevét
fogadni tudta. Ennek persze az volt az ara, hogy tavo-
labb volt a rendezvény Budapestt6l, mint Matrahazan
vagy Kecskeméten. Mégis 363 regisztralt résztvevd
volt jelen a sorozat 20. jubileumi eseményén, ahol je-
len el6adas is elhangzott. A jév6be tekintést itt mar tu-
datosan tervezte meg a Programbizottsag Sallai Gyula
vezetésével. A pénteki szekcidban Imre Sandor (BME
HIT) ,Kvantum infokommunikacié, a titkositas Uj lehe-
t6ségei” és Baranyi Péter (Széchenyi Istvan Egyetem,
BME TMIT) ,Kognitiv infokommunik&cié, az ember és
ICT kombo tudomanyterilete” cim( el6adasa igencsak
tavlatokba repitette a résztvevlket.

6. Osszefoglalas

K6zel negyven évet fog at a HTE Infokom konferencidk
eddigi térténete, ami alatt hihetetlen fejl6désen ment
keresztil a tavkdzlés, majd az infokommunikécié. Még-
is tarthaté maradt az 1978-ban kitliz6tt cél: kétévente
O0sszegyllik a szakma, régen az energiaipari szakem-
berek, ma mar a hirkdzlési szakemberek és a harom
napos konferencia végén azzal az érzéssel tdvoznak,
hogy kaptak egy éattekint6 képet az infokommunikacio
ma mar igen sokféle terlletérél. Ezért egyrészt kdszo-
net jar mindazoknak, akik 1978-ban elinditottdk ezt a
sorozatot, készdnet jar azoknak, akik nehéz pillanatok-
ban sem hagytak, hogy elmaradjon a rendezvény és
ma is folytatjak a szervezést. Masrészt biztatjuk az if-
jabb generaciét a folytatasra. Ez a szakma, ami mara
kitdgult, té6bb terulet &sszefon6ddsaval komplexebb
lett, nagy jov6 el6tt all, hiszen ez képezi a digitalis kor-
szak alapjat. Erdemes tehat folytatni a HTE Infokom
konferenciak sorozatét.

Mar csak a cimben megfogalmazott kérdés maradt
megvélaszolatlan: jél lattunk-e a jovébe? Attekintve a
husz rendezvény hozzéaférhet6 dokumentumait, a kora-
beli cikkeket, az el6adas-gylijteményeket és meghall-
gatva sokak véleményét, visszaemlékezését, meg-
nyugtatéan adhat6 valasz a kérdésre. Tébbnyire jol lat-
tunk a jév6be, a témak nagy tébbségében olyan eld-
adasok hangzottak el, olyan felvetések tértek vissza
akar tébb konferencian is egymas utan, melyeket ké-
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s6bb visszaigazolt a fejl6dés. El6fordult persze olyan
is, hogy néhany igéretesnek indulé téma késdébb fejls-
dési zsakutcanak bizonyult. Jétt helyette mas, jobb —
vagy éppen rosszabb, de piacképesebb — vagy tallé-
pett rajta az élet éppen akkor, amikorra kiforrott volna.
Ez azonban mit sem von le annak az értékébdl, hogy a
HTE Infokom konferencidk mindig hozza tudtak tenni
valamit a résztvevék tudasahoz, alakitani, formalni tud-
tak a szakmai véleményeket és hiteles, megalapozott
el6adasokkal, j6 hangulati esti vitdkkal jarultak hozza
ahhoz, hogy valéban lassuk a jévét.

A szerz6rél

BARTOLITS ISTVAN 1978-ban szerzett villamosmér-
noéki diploméat a BME Villamosmérndki karan. 1980-ban
hiradastechnikai szakmérnéki diplomat, 1983-ban egye-
temi doktori fokozatot szerzett ugyancsak a BME-n. Hisz
éven keresztll a BHG Fejlesztési Intézet fejleszt6mér-
noke, fejlesztési osztalyvezet6je, majd projektmened-
zsere volt a tavkozlés terliletén. Emellett 1993-1999
k&zott a hirkdzlésért felel6s miniszter tanacsado testi-
letének, a Tavkdzlési Mérndki Mindsité Bizottsagnak al-
elndke volt. 1998 6ta dolgozik a Nemzeti Média- és Hir-
kézlési Hatésagnal, illetve jogel6deinél. Jelenleg a Technoldgia-elemzé
Fbosztaly f6osztalyvezetbje. A szabalyozasi munka tamogatasa mellett te-
vékenységi kdrébe tartozik az Uj technolégiak, szolgaltatasok megismeré-
se, elemzése és az altaluk felmeriil§ szabalyozasi kérdések azonositasa.
T6bb nemzetkdzi szakmai szervezetben (ITU-T SG 13, ITU-T loT GSI, Broad-
band Forum) az NMHH illetve Magyarorszag szakérté képviseldje.

Oktatasi tevékenységet a BME Villamosmérnéki karan és a Pécsi Tudo-
manyegyetem Allam és Jogtudomanyi Karanak posztgradualis infokommu-
nikaciés szakjogasz képzésén folytatott. 2006 6ta a BME cimzetes egyetemi
docense.

A HTE-nek 1978 6ta tagja, 1990 6ta vesz részt kiilénbéz6 pozicidkban a
HTE vezetésében, 2011 6ta a HTE f6titkara. A Hiradastechnika folyodirat szer-
kesztébizottsagi tagja volt 1990-t61 2011-ig. A HTE Infokom konferencidk
szervezésében programbizottsagi tagként, szekciévezetéként és el6ado-
ként is rendszeresen részt vett.
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Optikai hozzéférési halozatok
technolodgiai evolucidja
ADAMY ZSOLT

Nokia
zsolt.adamy@alcatel-lucent.com

Kulcsszavak: Fixed Access, FTTH, GPON, NGPON, XG-PON, XGS-PON, NG-PON2, TWDM PON

Az optikai hozzaférési halozatokban a szolgaltatok célja, hogy megfeleld savszélességet hiztositsanak eléfizetdiknek. Ezt megfeleld
hozzaférési technoldgia kivalasztasaval és halozatfejlesztéssel lehet elérni. A cikk dsszefoglalja az NG-PON technoldgidkat,
a vonatkozo szahvanyokat, a halézatfejlesztés, a migracio lehetséges Iépéseit, valamint bemutatja a Nokia access portfoliot.

1. Bevezetés

A nagy savszélességl vezetékes internet-hozzaférés
széleskorl elterjedése vitathatalanul hozzajarul mind
egy adott teriilet gazdasagi fejlédéséhez, mind pedig a
szolgaltaté versenyképességéhez. Ezt mutatjdk azok a
beruhdzésok is, melyek meglévé rézer( és koaxiélis ha-
I6zatok fejlesztésére iranyultak. Az utolsé rézerd sza-
kasz réviditésével, utcai konténerekbe telepitett eszko-
zO0kkel és optikai kabellel igyekezve mind kézelebb jut-
ni az el6fizet6khéz (FTTC). Szamos eurdpai orszagban
FTTH/FTTB beruhazasi projekteket is inditottak, részben
a nagy tavkozlési szolgaltatok, részben pedig kisebb va-
rosi és ktv-szolgaltatok. A legfébb ok az egyre nagyobb
savszeélességet igénylé felhasznaldsok; az otthoni szé-
rakoztatd tartalmak elérése, a videoalapu és az elekt-
ronikus alapu szolgaltatasok az egészséglgyben, okta-
tasban, korményzati tgyintézésben. Ezek egyre inkabb
nem csak a letdltési irdnyban savszélességigényesek,
de szimmetrikus elérést igényelnek. Végeredményben
az optikai hozzaférési halézatokat az eléfizetig vagy
legalébb az épuletig épitik ki, fontos szempont nem csak
a megfeleld savszélesség, hanem az elérelathatéan hosz-
szU tavon hasznalhat6 technolégia, skalazhatoésag és a
szabdlyozasi kérnyezetnek valé6 megfelel6ség. A mar
kiépitett FTTH GPON infrastruktdra tovabbfejlesztése,
migracidja is sziikséges lesz Ugy, hogy az a beruhazas
megtérilésével jarjon.

A cikk célja, hogy bemutassuk a jelenleg mar sza-
mos halézatban kiépitett optikai hozzaférési halézato-
kat és az azokat felvaltd 0j generéacids architekturakat,
a technolégiat meghatarozé f6bb Uj generaciés PON
szabvanyokat (XG-PON, XGS-PON, TWDM-PON vagy
NGPON2), a lehetséges migracios stratégiat és a Nokia
kinalataban elérhet6 eszkdzdket.

2. FTTH halézatok
legelterjedtebb technolégiai opciodi

A ma mar széleskérlen elterjedt FTTH (Fiber-To-The-
Home) hal6zatokban a topolégia lehet pont-pont (P2P)
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vagy pont-multipont (PMP). A P2P topolégidban egy
nagy eloszt6bdl minden el6fizet6héz sajat optikai sza-
lat épitenek ki, a szolgaltatdst Ethernet interfészen ad-
jak, a szokasos Fast Ethernet (100 Mbit/s), Gigabit Et-
hernet (1 Gbit/s), kevés esetben 10 Gbit/s uplinkkel
rendelkez8 el6fizetéi végberendezésen. A megoldas
elénye a jél ismert és nagy tdmegben gyartott Ethernet
technoldgia, hatranya a kézponti berendezés és optikai
kabelkéteg nagy helyigénye és a magas fogyasztas. A
PMP topol6giaban a kiltéri hal6zatban aktiv Ethernet
switchekkel megvalésitott, az ismert LAN hél6zati tech-
nolégidval azonos médon épitik ki a halézatot. Hatra-
nya a magas fenntartasi kéltség, a kiltéri halézatban a
tapellatasigény. A masik lehetéség a kiilénbdz6 PON
technolégiak (Passive Optical Network) alkalmazéasa,
ahol a kiltéri halézatban nincs aktiv eszkéz, az eléfize-
t6i végpontokat passziv teljesitményosztékon keresz-
tll csatlakoztatjak a kézponthoz. Az osztasi arany 1:32,
1:64, 1:128 lehet, a legelterjedtebb technoldgiak a BPON,
EPON és a GPON. Ugyancsak FTTH hal6zatnak tekint-
hetjik a HFC halézatok fejlesztéseként az RFoG (Radio
Frequency over Glass) megoldéast, ahol a DOCSIS tech-
nolégiat hasznalva a koaxialis hal6zatokkal azonos mé-
don nydjtanak szolgéltatast, de az eléfizet6hdz legkd-
zelebbi szakaszon is optikai kabelt hasznalnak, ehhez
csatlakozik az el6fizet8i végberendezés, az ONU és ka-
belmodem. Hatranya az optikai 6sszekédttetés analdg
modon val6 felhasznalasa, interferencia problémak és a
sdvszélesség ndvelésének korlatai.

A legelterjedtebb PMP architektira a GPON (Gigabit
Passive Optical network) technoldgian alapul, melyet a
G.984 ajanlasokban szabvanyositottak: ez a szabvany
1:128 osztasaranyt, letéltési iranyban 2,5 Gbit/s, feltdl-
tési iranyban 1,25 Gbit/s sebességet biztosit.

3. Halozat evolucio az NGPON2-ig

Ebben a fejezetben a leginkabb elterjedt PON halézati
technoldgia, a GPON tovabbfejlesztési lehetfségeit
részletezzik. Az Uj generaciés PON (NG-PON) hal6zato-
kra a ndvekvl savszélességek és a szimmetrikus sav-
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szélességigény miatt révidesen szikség lesz. A veze-
tékes hozzéaférési halézatokat Gzemeltetd szolgaltaték
mérlegelik a migraciés lehetéségeiket, meg kell talél-
niuk a leginkabb kéltséghatékony mddot a multi-gigabit
szolgéaltatasok bevezetésére, egyensulyt kell talalniuk
a rdvidtavon jelentkez8 beruhazasi kéltség és a hosz-
sz(tdvra toérténd gondolkodas kdzott. Célszerl olyan
univerzalis PON platformot valasztani, amely nem kéti
a beruhazoét egy adott technolégidhoz és egy aktiv ha-
[6zati infrastruktdra tamogat minden NGPON technolé-
giat akar egy passziv PON-on bell.

Meglévé GPON halozat esetén jelenleg harom f6
NG-PON technolégia érhet6 el:

NG-PON1 (XG-PON) (x=10 G=Gigabit PON). Ez volt
az els6ként szabvanyositott és a piacon is elséként
elérhet6 0j generaciéos PON technoldgia, letdltés 10
Gbit/s feltéltés 2.5 Gbit/s savszélességgel lehetséges
(10/2.5G), mindkét iranyban egy-egy fix hullamhosszat
hasznalva. Ez a GPON-hoz képest letdltési iranyban
négyszeres, feltdltési irdnyban kétszeres sévszéles-
séget biztosit. Hatranya a tébbi NG-PON technoldgia-
hoz képest az asszimetrikus savszélesség és az, hogy
az infrastruktira megosztasa szolgaltatok kézott ugya-
nugy mikédhet csak, mint a GPON esetén. Az XG-PON-
t kevés helyen vezették be, az XGS-PON hasonlé kélt-
ségek mellett tébb elényt biztosit.

XGS-PON (X=10, G=Gigabit, S=symmetrical PON).
Ez a szabvany jott ki legutoljara, mindkét iranyban 10
Gbit/s savszélességet biztosit de lehetévé teszi mind-
két feltdltési sebeség (2,5 és 10 Gbit/s) egyidejd hasz-
nalatat, azaz 10/10G XGS-PON ONU és 10/2.5G XG-
PON ONU végberendezések ugyanahhoz az OLT PON
porthoz csatlakozhatnak: felfelé nativ kett6s TDMA-t
(dual upstream rate Time Division Multiple Access), le-
felé pedig k6z6s TDM-t hasznélva. Az XGS-PON kéltsé-
ge kdzel azonos, mint az XG PON-é, de négyszeres fel-
téltési sebességet biztosit. Az XGS-PON a GPON-hoz
képest letdltési iranyban négyszeres, feltdltési irany-
ban nyolcszoros savszélességet ad. A szimmetrikus

savszélesség kedvez az elektronikus alapu szolgalta-
tasoknak az egészséglgyben, oktatasban, otthoni fell-
gyeletben, videoalkalmazasokban. A potencidlis bevé-
teli lehet6ség magasabb, de az infrastruktira megosz-
tas hatranyai ugyanugy jelentkeznek.

NG-PON2 (TWDM-PON) (Time Wavelength Division
Multiplexing). Ez a legfejlettebb és legkifinomultabb
NG-PON technolégia, 4-4 hullamhosszat hasznal felfelé
és lefelé, a jov6ben ez még tébb is lehet. Rugalmas bit-
sebesség-konfiguraciot tesz lehetévé (2.5/2.5G, 10/2.5G
és 10/10G), hangolhat6 l1ézer ad6t és vevét alkalmaz, ami
lehet8vé teszi azt, hogy az eléfizet6i hulldmhosszakat
dinamikusan valtoztassak. A TWDM-PON a GPON-hoz
képest letdltési iranyban 16-szoros, feltdltési iranyban
32-szeres savszélességet ad.

Az infrastruktira megosztdsa a mobilszolgaltatok-
nal mar megszokott (tornyok, antennak), a hozzaférési
hal6zatokban kevésbé, de tébb példat lathatunk erre is,
elsésorban a magas kéltséggel létesithet6 kiltéri halo-
zat esetén. A GPON technolégiaknal a megosztas bit-
stream alapon térténhet, a TWDM PON azonban maga-
sabb szint( figgetlenséget adhat: mindegyik szolgalta-
ténak sajat OLT-je lehet, amit csak maganak létesit,
Uzemeltet és szolgaltat rajta: a megosztas fizikai szin-
ten térténik, a kiildnbdz6 szolgaltatdk mas-mas hullam-
hosszakat hasznalhatnak egy PON-on belil.

Az NG PON technolégidkat az 1. 4bran mutatjuk be.

Mint minden Uj technoldgia esetében, a hangolhaté
lézerek kbltsége még viszonylag magas, de a beveze-
tés soran a technolégia innovativ fejlédése és a na-
gyobb mennyiségben térténd gyartas miatt a TWDM-PON
kéltsége csdkkenni fog a nagy tdmegl bevezetés 2018-
ra becsult id6pontjara, majd azt kévet6en.

A jév6beni upgrade technolégiak értékelésekor mér-
legelni kell a megfeleld egyensulyt a kdltségek és a
teljesitmény kdz6tt, olyan technoldgiat és aktiv eszkéz
platformot kell valasztani, amely lehetévé teszi ver-
senyképes szolgaltatasok biztositasat jo kdltségmeg-
térilés mellett. Azt is figyelembe kell venni, hogy révid-

1. dbra Az NG-PON technolégiak attekintése

XG-PONT1 XGS-PON TWDM-PON

—> 10 Gbls —> 10 Gbls —> 40 Gb/s

€— 25Gbls <€— 100r2.5Gbls €— 40 Gb/s
T
T

Ugyanaz az elv, mint a GPON,
de nagyobb bitsebességgel, egy
hullamhossz fel, egy le, az optikai
interfészt és torzskabelt tébb
eléfizetd kozott osztjak meg.

Ugyanaz az elv, mint a
GPON/XGPON1, de magasabb
feltltési lehetbség

Dual rate tamogatas: 10/10 Gb/s
XGS ONU és 10/2.5 XG-PON1

Tobb hullamhossz hasznalata 4
in fel , 4 le (jévében tdbb is).
Tobb eléfizetd hasznalja
ugyanazt a hullamhosszt

ONU azonos PON-on
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tavu beruhazasi el6nydkért egy helyes hosszu tavu kon-
cepciét ne adjanak fel: egy hibas beruhazasi déntés
megkdtheti a szolgaltatdé kezét és egy késébbi, Uj tech-
nolégiara valé valtdshoz tul sok berendezést kell majd
dragan kicserélni. A kdltségek 6sszehasonlitasahoz jo
tampontot ad az, hogy az XGS PON és a XG-PON1 ha-
sonlé arban van, a GPON-hoz képest a teljes beruhézasi
kéltségre vetitve kb 20%-kal dragéabb, de négyszeres
sdvszeélességet adnak. A TWDM PON kéltsége egy fix
hullamhoszszon csak kevéssel van az XGS PON felett.

Az optikai hozzaférési halézatokat a szakteruleten
mindig ,végjatéknak” tartottak, nem az volt a kérdés,
hogy lesz-e, hanem az, hogy mikor. AGPON sok esetben
hatékony megoldast nyujtott, viszonylag gyors megtéru-
Iéssel és idealis alapot ad a magas szintl el6fizet6i és
egyéb szolgaltatasokhoz. Az NGPON2 tovabbi hozza-
adott értéket biztosit: a szimmetrikus 10Gbit/s szolgél-
tatédssal lehetévé valik a kiscellds mobilfelhordé halé-
zatok kiszolgalésa, uzleti B2B szolgéltatas, témbhazak
hatékony bekétése egy PON-on beliil.

A 10G TWDM-en tul vizsgaljak a lehet6ségét a sav-
szélesség tovabbi ndvelésének, a hosszu tavu tervek
a 100Gb/s-on is tulnyulnak: 16x10Gbps TWDM, 8x25G-
40G TWDM és 32x10G PtP WDM PON (az NG-PON2 op-
ciondlis része). Amegoldas alapjait, a legnagyobb kihi-
vasokat mar megoldottdk a 10G TWDM kifejlesztése-
kor, a kiterjesztés plusz hullamhosszakat (4-8-16 lamb-
da) és nagyobb bitsebességeket (10-25-40 Gbit/s) jelent.

4. Szabvanyositas
és hullamhosszkiosztas

+ A GPON technolégiat az ITU G.984 szabvanyban
régzitették 2004-ben.

*+ Az XGPON hullamhosszakat az ITU G.987 szab-
vany adja meg, ezt az FSAN mar 2010-ben régzitette.
Ugyanezt a kiosztasi tervet hasznalja az XGS-PON az
ITU G.9807.1 szabvany szerint, az utols6 kiadas datu-
ma 04/2016. A szabvany két lzemmodot tesz lehetbvé:

Optikai hozzaférési halézatok

— Dual Rate mode: 10G/10G + 10G/2.5G egylttesen,

— PON zoéldmezd8s eset: csak 10/10G XG-PON1

coexistence kdvetelmény neélkil.

* Az NGPON2 hullamhosszakat az ITU G.989 szab-
vanyban taléljuk. ATWDM fel-irdnyu tartomény az 1532-
1540 nm. Megjegyezzik, hogy a Nokia implementacio-
ban a jelenleg elérhet§ ONU-k |ézerei hangolhatbéak és
csak a tartomany elsé négy definialt hullAmhosszat
hasznaljak. A lefelé iranyl hullamhossztartoméany 1596-
1603 nm. A szabvany dokumentumai és a kiadasi datu-
mok a kévetkezGk:

— G.989 Definition document: In-Force 10/2015.

— G.989.1 General Requirements: In-Force 03/2013

Ammendment1: In-Force 08/2015.
— G.989.2 PMD/Optical requirments: In-Force 12/2014
Ammendmenti: 06/2016.

— G.989.3 TC Layer/MAC: In-Force 10/2015.

— G.988 OMCI: no updates required.

Az NG-PON2 szabvéany (TWDM PON) lehet6vé teszi a
10/10 Gbit/s szolgaltatast a meglévé 2,5/1,25 Gbit/s
GPON mellett egy PON-on belil is. A szabvanyt kiegé-
szitették 2016 elején az XGS-PON szabvéannyal, amely
régzitett hulldmhosszakat ad meg a 10/10 szimmetri-
kus szolgéaltatashoz.

A kulénb6z6 PON szabvanyok savszélességeit és
hullamhossz-kiosztasat a 2. abran mutatjuk be.

A kiosztasbol jol latszik, hogy a tartomanyok kdzott
nincs atfedés. A hullamhossz-megosztason alapulé NG-
PON bevezetésre tébb lehetséges migracios utvonal
van, a lényeg az, hogy egy PON-on beliil az ésszes Uj
generacios PON technoldgia, s6t kiegészit6 OTDR mé-
rés is Uzemeltethet6.

Ennek kihasznélaséra a G.989.1 (NG-PON2) és G.9807.1
(XGS-PON) altalanos kdévetelmények szabvany eléfel-
tételeként 0j kultéri haldzati elemet vezetnek be, ez a
CEx (Co-Existence Element). A CEx multiplexalja és de-
multiplexalja a kilénb6z8 hulldmhosszakat a GPON,
XGSPON, TWDM technoldgiak és opcionalisan az OTDR
szamara is.

2. abra A PON szabvanyos savszélességei és hullamhossz-kiosztdsa

(LE& FEL) 4
106G A A
2.5G
1.25G
T \ ) i R
GPON XG-PON1 XGS-PON NG-PON2
(TWDM PON)
XGS fel GPON fel GPON NGPON2 CATV XGSle NGPON2
XGPON1 fel le fel le XGPON1 le le
i A — cla - T " =) S T o 2 5 b o s o : ) >
g 8 g8 8§ 8 g 2 2 28 8 538 B8 ( nm)
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Az ITU-T G.989.1 szerint a NG-PON2 rendszereknek
lehetévé kell tenni azonos PON-on belll mind a GPON,
mind pedig a XG-PON1 m(ik6dését (ezt hivjak ,co-exis-
tence”-nek)

Az ITU-T G.9807.1 szerint a co-existence a GPON,
XG-PON és NG-PON2 technolégidkkal tamogatott.

5. Halozatfejlesztés, migracio

Az aktiv (OLT, ONT) és a passziv halézat elemeit tekint-
ve egy meglévé GPON haldzat esetén a kérdés az,
hogy melyik Uj-generacids technolégiat valasszuk, ho-
gyan 6rizzik meg a mar kiépitett hal6zat értékét, ne
kelljen tdbbszdr bontani-épiteni, milyen halézateleme-
ket kell beiktatni illetve cserélni.

Ateljes halézatcsere szinte lehetetlen hosszuideji
szolgaltatas-kimaradas nélkil, pénzigyileg sem alata-
maszthatd és a szolgaltatds bevezetés szempontjabol
sem célszer(. Els§ Iépésként ezért biztositani kell az
azonos PON-on belul a kiilénb6z6 technoldgidk egyutt-
muakodését, amit a NG-PON2 (ITU-T G.989) and XGS-
PON standards (ITU-T G.9807.1) szabvanyok is feltéte-
leznek, be kell iktatni a kiilénbdz6 hulldmhosszakat mul-
tiplexal6 CEx halézatelemet a passziv infrastruktara-
ban.

Elsé Gtemben egy régzitett hulldmhosszon XGS-PON
vagy egy hullamhosszid TWDM PON berendezést kell
létesiteni a kbzpontban, a passziv halézatban a NG-PON
ONU-kat a PON-hoz lehet csatlakoztatni a magasabb
savszélességet igényld el6fizetéknél.

A kdvetkez6 Utemben, ahogy a kapacitasigény né-
vekszik, be lehet vezetni tébbszdrds hullamhosszakat,

ebben az Utemben a hulldmhossz-multiplexer is szik-
séges.
A bevezetés lépéseit a 3. abran mutatjuk be:

6. NG-PON a Nokia portfolidjaban

A Nokia NG-PON2 megolddsa mar tébb él6 halézatban
miikédik, a bevezetés folyamatosan tértént 2014 6ta.
Az NG-PON2 megoldas a termékportfolié stabil része,
kereskedelmi forgalomban elérhet6 2015 6ta, mind az
XGS-PON mind a TWDM PON stabil, nagyszamu eléfize-
t6t kiszolgalni képes megoldés.

A létesités a meglevé GPON infrastruktdra megtar-
tasa mellett lehetséges, a 10/10 Gbit/s szolgéltatast fix
hullamhosszu (max. 4, a kés6bbiekben 8) TWDM PON
vagy XGS PON technolégiaval, majd be lehet vezetni a
hangolhat6é hullamhosszat, csatornaparokat az elsétél
a negyedikig. Ugyancsak lehetséges az a GPON mel-
lett azonos PON-on az XGPON1 bevezetése, ha valaki
10/2,5 Gbit/s szolgaltatist kér. Mindezt az teszi lehetd-
vé, hogy a Nokia ISAM berendezésen a PON portok uni-
verzalis NG-PON portok, azaz alkalmasak a XGPONT1,
XGS PON és TWDM PON technolégiéra.

Az univerzalis NG-PON lehet6vé teszi az NG-PON
technol6gia bevezetését anélkil, hogy a kezdeti beru-
h&zasi kdltség tulsagosan magas lenne, majd az igé-
nyek jelentkezésével lehet magasabb sdvszélessége-
ket bevezetni, az NG-PON kartydk megtartasa mellett,
Uj optikai modulokkal. Az univerzélis NG-PON kartyat
a Nokia 7360 ISAM FX chassis tipus tamogatja, ez je-
lenleg az iparban elérhetd legnagyobb kapacitasu opti-
kai hozzaférési platform.

3. dbra A bevezetés két liteme

1. Egy hullamhossz

ONT
| _GPON |

1:N
OLT GPON OSP ONT
Co-Existence XGS-PON ONT
oLT = TWDM Element Splitter \
universal NG-PON (@ = Single WL TWDM ONT
2. Tébbsz6rds hullamhossz
OTDR ONT
1:N  GPON ‘
OLT GPON OSP liT
XGS-PON GPON
dual rat - ONT
oLT - Spitter NG-PON2

universal NG-PON

oLT -~
universal NG-PON \
.D _\~_

Co-Existence
Element
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A chassis tamogatja az ésszes optikai access tech-
nolégiat: GPON, point-to-point GE és 10 GE, NG-PON
(XGS-PON és/vagy TWDM PON azonos kartyan belil,
mas-mas optikai modullal). A nagy savszélességl jové-
beli hozzaférési technolégidkra a chassis vonali kartyak
és a kapcsolématrix kdz6tti hatlapi kettés 100 Gbit/s kap-
csolatai adnak garanciat.

A 7360 FX csaldd hdrom méretben elérhetd: az ISAM
7360 FX-16, ISAM 7360 FX-8, ISAM 7360 FX-4. Ezek a
chassis tipusok 16, 8, illetve 4 vonali kartya slottal ren-
delkeznek. A vonali kartya (LT) és a vezérl6 (NT) kozotti
hatlapi kapacitas 100 Gbit/s, aktiv/aktiv vezérlé konfi-
guracié esetében 200 Gbit/s. A két NT kdz6tti, illetve az
uplink iranyokat terminélé NTIO kartya kézotti kapaci-
tas 400 Gbit/s.

A chassis kilénb6z6 vezérld kartyatipusai tamogat-
jak a szinkronizacié opcidit (BITS, ToD) a kapcsolokapa-
citds 1280 Gbit/s, illetve 2,5 Thit/s a vonali kartyék felé
a kapcsolat 40, 2x40, illetve 2x100 Gbit/s. Uplink ira-
nyokba a max. kapacitas 2x340 Gbit/s+2x200 Gbit/s,
access irdnyban 2x1,6 Tbit/s, a két kapcsolématrix ké-
z6tt egyenletesen elosztva.

Az LT kartyak lehetnek 16 portos GPON kartya ala-
csony fogyasztassal, B tipust védelemmel, az univer-
zalis NGPON kartya 4-8-16 portos valtozatokban (a na-
gyobb portszamu verzidk bevezetés alatt) és 36 portos
pont-pont GE vagy 10GE kartya.

LXXI. EVFOLYAM, 2016
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A nagy kapacitdsokat kiszolgél6 FX platform mellett
a Nokia portfoliéjaban elérheté a kevés PON portot
igényld esetekben az a 7362 ISAM DFGW (Dense Fiber)
mini OLT, amely rack-be szerelhetd 1U magas pizza box,
amely 16 GPON portot vagy 4 NG-PON portot szolgal ki
fix vagy hangolhaté NGPON optikai modulokkal. A mini
OLT 8 db XFP csatlakozéval rendelkezik. Egy XFP csat-
lakoz6 konfiguralhat6é vagy 2xGPON (,dual-GPON XFP”)
vagy 1XxNG-PON (6sszesen legfeljebb 4) portként.

A szerz6rél

ADAMY ZSOLT a Budapesti Mlszaki Egyetemen szer-
zett diplomat a Villamosmérnéki Karon. Miszerfejlesz-
t6ként dolgozott, majd tavkdzlési mérndkként és mi-
szaki vezet6ként tébb gyarté hazai képviseletében. A
2016-ban a Nokiaval egyesilé Alcatel-Lucent-nél 2008
6ta dolgozik mint technical presales mérnék, szakte-
rillete a vezetékes hozzaférési technoldgidk és az IP/
MPLS.

Irodalomjegyzék

[1] Next Generation PON Network Evolution Description.
Nokia Reference: 16.DE.623999, 31. August 2016, Ed.01.
[2] Nokia next generation PON technologies.
Nokia reference: GRTS NG PON update v2, Ana Pesovic,
Fixed Networks Nokia, May 2016.
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A fogyasztoi tudatossag novelésére, a szélessavu
hirkozlési szolgaltatasok elterjedésének elosegitésére
inditott méroprogram elso évének tapasztalatai

ToMkA PETER, GASPAR ERNO

Nemzeti Média- és Hirkézlési Hatésag
{tomka; gaspar.ernoj@nmhh.hu

Kulcsszavak: fogyasztoi tudatossag, szoftveres méerés, hardveres mérés, feltéltési sebesség, letdltési sebesség, halozatsemlegesség

A cikk rovid bemutatast ad a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag altal 2015. augusztus 19-én iizembe helyezett kiozcéli
szélessavméré és publikacios rendszer miikodésérdl. Statisztikai adatok mentén feltarja az egyéves miikodés tapasztalatait,
betekintést ad a mérési eredményekbe és kovetkeztetéseket von le. Elemzi a rendszer haszndlataval kapcsolatos szakmai

és felhasznaloi észrevételeket és fejlesztési lehetdséget.

1. Bevezetés

A Nemzeti Média-és Hirkézlési Hatésag (NMHH) straté-
giai céljanak tekinti a szélessavu internet szolgaltata-
sok elterjedésének és az elérhetd minéség javulasanak
el6mozditasat, ezzel 6sszefliggésben a felhasznaléi tu-
datossag gyarapitasat.

Az ezen célok mentén elinditott Szélessav Program
keretében a hatésag egy szélessav mérg- és informa-
ciés rendszert (tovabbiakban: Rendszer) fejlesztett ki,
mely 2015. augusztus 19-én lett nyilvanos hasznalatra
Uzembe helyezve. A Rendszer, mint kézcélu szolgélta-
tds a http://szelessav.net weboldalon lehetfvé teszi a
felhasznalék szdmara a magyarorszagi szélessavd in-
ternetszolgéaltatdsok alapveté paramétereinek objektiv
mérési eredményeken alapulé megismerését és segit-
séget nyujt azok értelmezésében is.

A Rendszer mikodtetésének célja:

1) objektiv informacidkat adni a hatésag szdmara a
hazai szélessdvu szolgdltatasok valés minésegi
paramétereirdl, elémozditva déntéseinek
megalapozottsagat,

2) megalapozott, figgetlen informéaciét nyujtani
a fogyaszték szdméra, elésegitve a tudatos
szolgaltaté- és szolgaltatasvalasztast, illetve az
el6fizet6i szerz8désben vallalt mingségi
paraméterek teljeslilésének ellenbrzését,

3) az atlathatésag ndévelésével elémozditani a piaci
versenyt, 6szténdzni a technolégiai fejlédést és
a szélessavu szolgaltatasok igénybevételének
elterjedését azaltal, hogy a mérési eredmények
kdzzététele nyoman, marketing Gzenetek helyett
az érzékelhetd minéségek tudjanak versenyezni.

A fenti célok eléréséhez a Rendszer képes:

a) az el6fizet8i szerz6désben vallalt szolgaltatas
mindségének ellendrzésére egyedi és szolgaltatoi
szinten,

b) halézatsemlegességre vonatkozé kdvetelmények
ellendrzésére,
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c) a mobilszolgaltaték altal publikalt ellatottsagi
terileti adatok és a mért ellatottsagi adatok
bsszevetésére,

d) internetszolgéltatasok kdzotti informalt valasztas
el8segitésére tényleges méréseken alapuld
min§ség adatokkal,

e) a hazai Internet halézat allapotanak valés ideji
monitorozasara.

A Rendszer mér§ és publikaciés részre tagozédva a
mérések altal nyert és feldolgozott adatok kdzzétételé-
vel valik alkalmassa a kit(izétt célok teljesitésére.

A helyhez kotétt (,vezetékes”) internetszolgaltata-
sok mérései a felhasznal6 altal bédngészébdl inditott
un. szoftveres uton, vagy a felhasznaléhoz kihelyezett
mérbeszkdz (hardver) segitségével valésulnak meg. A
mobil szolgaltatasok mérése gépkocsikba telepitett ka-
libralt mérémldiszerrel toérténik.

Arendszer mikédése a szelessav.net weboldalon a
tudastarral és aktudlis informéaciokkal kiegésziilve va-
lik a latogatok szamara elérhetévé és hasznélhatéva.

Az alabbiakban a Rendszer egy éves m(ikédésének
tapasztalatait elemezzilk statisztikai adatok tikrében
és szakmai, felhaszndalo6i észrevételek, nemzetkdzi ta-
pasztalatok figyelembevételével.

2. A Rendszer miikodésének
statisztikai adatai

A Rendszert valéjaban a felhasznélék mikddtetik, a
weboldal megnyitasa altal a felkinalt lehet6ségek men-
tén haladva mérést indithatnak, a tudastarban tajéko-
zddhatnak az altalanos ismeretekrél, megismerhetik az
Osszesitett mérési eredményeket, regisztraciot kéveté-
en, mérbBeszkdzt igényelhetnek, személyes fidkot nyit-
hatnak, ahol sajat mérési eredményeiket tarolhatjak. A
regisztralt latogatdék altal a weboldalon inditott és a
hozz4juk kihelyezett mérdeszkbzzel végrehajtott méré-
sek biztositjdk az orszagos internet szolgéaltatasi ming-
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A http://szelessav.net els6 évének tapasztalatai

ségét, elérhet8ségét, illetve lefedettségét
tukréz6 eredményeket, teszik lehetévé a
mérési adatbazis gyarapodasat, az egyre
megbizhatébb publikdciékat (1. abra).

1. abra
A Rendszer mikédtetésének szereplbi

2.1. A szelessav.net weboldal latogatottsdga

A weboldal 2015. augusztus 19-én tér-
tént megnyitasat elére nem vart érdekl6-
dés kovette, a latogatok szama meghalad-
ta a szdzezret, igazolva, hogy egy ilyen
figgetlen kézcélu szolgdltatasra tarsadal-
mi igény van. Az érdekl6dés mértéke id6-

. e

o e ~ =
4 Reglsztralt
r felhasznalo

\ Merﬁesﬂ(ﬁ

Mobil ”j it
keszleket / Y
hasznal

vel természetszerlileg csdkkent, de a
Rendszer a mérséklédd aktivitas mellett is eredménye-
sen mikddott, biztositva a benne rejld értékeknek a
szakma és az lUgyfelek részérdl térténd megismerését.
A miikédés eltelt id§szakanak a j6vé szempontjabdl in-
spiralo, legfontosabb tapasztalata, hogy a kitlz6tt cé-
lok id6talléak, a szolgaltatasra igény van. Ugyanakkor
be kell latnunk, hogy a latogatottsag mértékét névelni
kell, amely els@sorban a szolgaltatds szélesebb kori
megismertetésével érhetd el. A szelessav.net weboldal
latogatottsaganak statisztikai adatait a 2. dbra foglalja
ossze. Erzékelhetd, hogy a latogatékat mindenekel6tt a
gyors mérés lehet6sége vonzza, kévetkezésképpen tébb-
ségik megelégszik a sebességteszt regisztracidé nél-
kili hasznéalataval. Ez a gyakorlat adédhat a regisztra-
ciés proceduraval szembeni tartézkodasbodl is, ezért
célszer(i annak egyszerdlsitése.

2.2. A felhasznaldi mérések

A felhasznalé az otthoni szamitogépérél, vagy az
okos-mobiltelefonjarél az alkalmazott béngészdjén be-
jelentkezik a web szerverre, ahol két lehetéség kézul
valaszthat. Ha regisztralni szeretne, akkor egy felkinalt
men(bdl kivalasztja a szolgaltatojat, el6fizetdi csomag-
jat, megadja az iranyit6szamat. ezt kdvetben sajat tar-

hellyel rendelkezik, ahol mérési eredményei régzités-
re kerlilnek, nyomon kévetheték lesznek. A mérési
eredmények ilyenkor egy kdzponti adatbazisban is he-
lyet kapnak, 6sszesitve a kiértékelésre és a webolda-
lon publikaldsra kerilnek. Amennyiben a felhasznal6 a
regisztraciotdl eltekint, egyedi méréseit elvégezheti,
de azok nem keriilnek régzitésre.

A regisztralt felhasznalék a szoftveres mérés utén
jelezhetik igényiket, hogy méréeszkdzt kapjanak. A
hardveres mérés célja, hogy a felhasznaléknal telepi-
tett eszk6zdk segitségével, kdzponti vezérlés mellett a
szolgaltatas minéségi paramétereit a felhasznal6tél (je-
lenlététdl, eszkdzeitl, mérési igényétdl) fliggetlen mo-
don (de annak zavarasa nélkil) lehessen monitorozni.
Ennek érdekében a felhasznalékhoz az NMHH altal biz-
tositott méréhardverek (speciélis szoftvert tartalmazé
routerek) kerlilnek telepitésre.

A mérések a felhasznalé szamitégépe és a Buda-
pesti Internet-kicserélési Kézpontban (BIX) elhelyezett
mérészerver k6z6tti viszonylatban mennek végbe. Ez a
mérési elrendezés szolgaltatdésemleges méréseket tesz
lehetévé, hiszen a referencia-mérdszerver nem vala-
mely szolgéltaté halézatan belil helyezkedik el. Tovab-
ba ez az elrendezés j6l sszehasonlithatova teszi a ki-

2. abra A szelessav.net weboldal latogatottsagi adatai
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[6nb6z@ foldrajzi helyeken, szolgaltatéknal
és szolgéaltatasi csomagoknal végzett méré-
seket azaltal, hogy a mérések referencia
pontja mindig ugyanazon a helyen, a BIX-
ben van (3. abra).

3/a. abra

A felhasznaldk altal té6rténé mérés
elrendezésének vazlata

3/b. abra

A felhasznalok altal térténé mérések
rendszere

Bongeszobol inditott (szoftveres) mérés

A szoftveres mérések gyakorisaga és

eredményessége alapvetéen a weboldal 1&-
togatottsaganak figgvénye. A mérések gya-
korisdga hden tikrézi az 1. abra diagram-
janak tendenciait. A mérések szamanak
sajnos 64%-a nem regisztralt (anonim) fel-
hasznalétél szarmazik, kévetkezésképpen
adatai nem kerllhetnek feldolgozasra.

Aregisztralt mérések havonkénti elosz-
lasat és a nagyobb varosokban elérhet§ at-
lagos és legmagasabb letdltési sebesség-
értékeket a 4. dbra mutatja be.

Az el6fizetSi végpontokra kihelyezett esz-
k6z6k szama jelenleg 250 db. Ezek az esz-
k6zdk a felhasznalé beavatkozasa nélkil
folyamatosan regisztraljak a szolgéaltatas
alapvetd paramétereit. Megbizhatésaguk
és pontossaguk révén a nyert adatok alkal-

.

M!E-;fw%?ﬁ/ g
\ BIX

% NMHH-DMZ

> PUD- Web szerver

masak relevans kdvetkeztetések megtéte-
lére. A jelenleg rendelkezésre all6 mérési eredmények
alkalmasnak tekintheték annak feltarasara, hogy az
egyes haldzati technolégiaktél milyen szolgaltatasi mér-
ték varhato el.

Az 5. abra a négy leggyakrabban hasznalt techno-
[6gia mentén csoportositott mérési eredményeket mu-
tatja be.

2.3. A mobil szolgaltatdsok mérése

A mobil szolgéaltatasok mérése a mérészolgalati gya-
korlatban alkalmazott specidlis mérérendszerrel torté-
nik. A mér6rendszer a méréseket végz6 mérGautdkban
elhelyezett méréterminalok és a BIX-ben elhelyezett mé-
részerver kapcsolatara épiil (6. dbra). A mérések harom
mér6-gépkocsi orszagjarasaval kerllnek végrehajtasra.

4. abra A szoftveres mérések eredményei
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A http://szelessav.net els6 évének tapasztalatai
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3. Nemzetkozi kitekintés

Az elmult néhany évben a fejlett orszagok
talnyomo6 tébbségében kialakitasra kerult
valamilyen hasonlé funkcionalitasd, vagy

MERO szerver

—*\’,,J

-.,\,:,-.d /{\,—Tl ._;-:, -y

i g/ IPhalozat .+ %

FTP szerver

a hatésag internetes megjelenésébe integ-
ralt, vagy a hatésdg tamogatasaval miké-
dé 6nallé portal. Bar a rendszerek képes-
sége és kilalakja eltér6, a létrehozasukat
kivalt6 felismerés kdzds, a piac nem nélku-
I6zhet egy felhasznalbbarat, elfogulatlan
informé&ciés forrast.

A szbban forgé mérdoldalak tébbsége,
els@sorban a felhasznaldi fel- és letdltési se-
bességmérések térképes megjelenitésére
koncentral. Az NMHH mér8oldalanak komp-

A mérésekkel torténd orszagos felmérés harom ha-
vonta megismétlédik, kdvetve a halézatfejlesztések me-
netét is, kdvetkezésképpen a régzitett és publikalt ada-
tok naprakész helyzetrél tandskodnak. A weboldalon
térképes megjelenités mellett részletes statisztikai 6ssze-
hasonlité diagramok és tablazatok adnak segitséget a
felhasznéléknak a térségikben, ill. az orszagban elérhe-
t6 mobilszolgaltatasok fedettségi és sebesség adatairdl.

A 7. dbra a mobilszolgaltatasok nagyvarosainkban
atlagosan elérhetd letdltési sebességérdl ad attekintést.

7. abra Nagyvarosainkban atlagosan elérheté maximalis
letéltési sebességek (Mbit/sec)
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lex szolgéltatdséat élénk tarshatésagi érdek-
I6dés kiséri és varhatd, hogy ezen szolgéltatasok kézil
tébb, rovidesen mas eurdpai hatdsagnal is rendszeresi-
tésre kerll. A legnagyobb érdekl&dést kivalté egyedi
sajatossagok:
— hardveres mér6eszkdz6k hasznalata,
— teriileti és csomag-aggregaciés mérési adatok
megjelenitése,
— halézatsemlegességi mérések tamogatésa,
— a fogyasztéi tudatossag névekedését eléseqitd
tudastar.

4. Mérések és felhasznaléi éimény

A mérési modszerek kivalasztdsa soran fontos szem-
pont volt, hogy a kapott eredmények ne idealizalt para-
méterek, hanem a felhaszndalék tényleges tapasztalat-
aival korrelalé mérészamok legyenek. Ez segiti a reéa-
lis elvarasok kialakulasat, a tudatossagot a szolgalta-
tadscsomagok kivalasztasaban, és nem utolsé sorban a
mérésekkel és portéllal szembeni bizalom megérzését.

Az eltelt id6szak tapasztalatai szerint ez a megkdze-
lités helyes volt, azonban elkeriilhetetlen, hogy a meg-
kezdett Uton tovébbi elérehaladés térténjen. Nyilvanva-
I6véa valt, hogy az otthoni vezeték nélkili internethasz-
nalat (a ,wifizés”), tekintetében az atlagos tajékozott-

21




HiRADASTECHNIKA

sag rendkivil alacsony. Annak ellenére, hogy a portal
maga is térekszik a ,TUDASTARBAN” a legfontosabb
informaciok megosztdsara, a felhaszndlék jelentds ré-
sze nem képes a Wi-Fi alkalmazésaval mért eredmé-
nyek helyes értelmezésére. Lesz(irhet§ a tanulsag, hogy
az oldalon kilén kell valasztani az ilyen méréseket, és
interaktiv médon segiteni kell a felhasznalét a mérési
eredmények értelmezésében, a helyes mérési feltéte-
lek biztositasaban.

Annak ellenére, hogy az oldal egyik legfontosabb
funkcidja a le- és feltdltési sebességek mérése, egyre
tébbszdr jelennek meg ezen tulmutatd, a szolgaltatas
minéségének komplexebb elemzését lehetévé tevd
mérési adatokra vonatkozd igények. Annak ellenére,
hogy a sdvszélesség mérés dominanciaja varhatéan
megmarad — hiszen az internet eléfizet8i csomagokat és
ezek arat ennek a paraméternek a segitségével kiléni-
tik el a piaci kinalatban —, els6sorban a nagyobb sebes-
ségl csomagok felhasznél6i szaméra sokkal fontosab-
bakka valhatnak a halézatsemlegességre, vagy csomag-
eldobasra vonatkoz6 paraméterek. Ezért a felhasznaléi
élmény megragadaséra szolgalé méréseknek lehetfvé
kell tennilk ezeknek a paramétereknek a vizsgalatat is,
kib6vitve a rendszer jelenlegi méréképességét.

A mobil mérések adatainak bemutatdsahoz kapcso-
6d6 elvarasok is ndvekedtek. Annak ellenére, hogy a
szelessav.net portdl nemzetkézi viszonylatban is egye-
dilallé részletességgel teszi lehetévé a mobil szolgal-
tatasok sebességadatainak megismerését, jelentkeztek
a hasznalat médjahoz jobban illeszkedd adatdbrazola-
si javaslatok. llyenek a vasutvonalon térténd internete-
zésre, vagy adott utvonalon térténé haladas soran var-
haté szolgdaltatds szemléltetésére vonatkozé igények.

5. A portal jovoje

Az elmult egy év tapasztalatai, az el6zetes elvarasokat
meghaladé sikeresség, a mikddéssel kapcsolatosan
megfogalmazott észrevételek azt mutatjak, hogy az ol-
dal altal felkinalt funkcionalitas hianypétl6 a hazai egyé-
ni internethasznalék szadmara. Azonban ahogyan valto-
zik maga az internet, ugy kell valtoznia az ennek mérését
biztosit6 oldalnak is.

A pontosabb felhasznaldi élmény meghatarozésat
biztosito fejlesztések mellett a portal jév6beni szerepét
és jelent6ségét ezek a valtozast kévetd atalakitasok
fogjdk meghatérozni. Fel kell készulni a névekv6 sav-
szélességek mérését lehetdvé tevd blvitésekre, és ko-
vetni kell a felhasznaldk altal elérhetd technolégiak val-
tozasat is. A jelenlegi szoftveres mérések kézil nével-
ni kell a HTML5 bazisi mérés szerepét és be kell ve-
zetni HTMLS5 alapd halézatsemlegességi mérési eljara-
sokat, mivel az internet béngész8k lathatdéan, egyre ta-
volodnak az ezt megel6z8 technolégiaktol. Novelni kell
a mérbBeszkdzzel térténd hardveres méréeszkdzok se-
bességmérésének felsé hatérat is, hiszen az elkdvet-
kez8 években — reményeink szerint — a hazai halézatfej-
lesztések eredményeként, lényeges elérelépés torténik
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az elérhetd felhasznaldi csomagok kinalt és garantalt
sdvszélességében.

A rendszert ugyan a Hatésag hozta létre és lizemel-
teti, de a hazai internetezés és piacfejlédés egyetemes
érdekeit kell szolgélnia. Az internet folyton valtoz6 vila-
ga megkdveteli, hogy a rendszer mérési és kiértékelési
eljarasai folyamatosan alkalmazkodjanak a véltozasok-
hoz. Megnyugtatd, ha ezen folyamat sordn nem csupan
a hatésagnéal meglév6 szakmai hozzaértés, hanem szé-
lesebb kér( k6zmegegyezés is szerepet kaphat.

Ezért, ahogyan a rendszerkialakitas soran, G4gy a
tovabbfejlesztés esetében is tdmaszkodni kell a hazai
oktatasi intézmények és szakeértdi forumok médszerta-
ni segitségére és észrevételeire. Természetesen tovabb-
ra is nélkilézhetetlen a piacon jelenlévé szolgaltatok
tamogatasa és egylttmikddése, valamint a mikddést
és a tovabbi fejlesztéseket kisérd pozitiv hozzaallasa is.

A tapasztalatok azt igazoltak, hogy a fejlesztések
legfontosabb megfogalmazott céljai és a rendszer sze-
repkére tovabbra is valtozatlan kell, hogy maradjon. A
rendszernek, a felhasznal6i éimények pontos és kdzért-
het6 bemutatdsaval, a tudatos déntéseket hozé internet-
hasznal6k referencia oldalanak kell maradnia, egyarant
szolgélva a piac fejl6dését, az elbfizet6k védelmét és
hiteles tajékoztatasat.

6. Osszefoglalé

A http://szelessav.net weboldal funkciéinak révid bemu-
tatdsa utan, attekintettik az egyéves lzemeltetést jel-
lemz§ leglényegesebb statisztikai adatokat. Az adatok
visszaigazoltdk a portal létrehozdsanak fontossagat,
és igazoltak, hogy a fejlesztés jél szolgalja a hazai in-
ternetezés fejlédését. Utaltunk a rendszer nemzetkdzi
O0sszehasonlitdsban megjelend sajatossagaira és elére-
mutatdé szerepére. Végil megfogalmaztuk a tapasztala-
tok soran felmerilt fejlesztési elképzeléseket és érin-
tettiik a jév6beni szerepkdrt meghatarozé elvarasokat.

A szerz6krol

- TOMKA PETER 1982-t6| kezdve egészen 2016. augusztusi
nyugdijba vonuldsaig vezetbje volt a hatésagi Radiomérs-
= és Zavarvizsgal6 Szolgalatnak. Nemzetkdzi szaktekintély, az
) "-ér"# ITU SPECTRUM MONITORING HANDBOOK egyik szerkesz-
3 t6je, fejezetek szerzdje. Nevéhez fliz6dik tdbbek kdzott az
orszagos Spektrum- és Interferencia Monitoring (SIMON),
valamint a Szélessav Program (SZEP) projektvezetdjeként,
a Szélessavmér6 és Informéacios rendszer Iétrehozésa. Te-
vékenységét szamos elismerés kiséri, tobbek kézo6tt a Hir-

kézlésért szakmai érem és a Baross Géabor-dij.

GASPAR ERNO villamosmérndk tobb mint 25 éve a Nemzeti
Média- és Hirkdzlési Hatésag (illetve jogelddjei) nagy szak-
tudast mérésigyi szakért6je. Kordbban a Radiémonitoring
osztaly, 2016. augusztusatél a Mérésligyi Féosztaly vezetbje.
Kulcsszerepet télt be a mérészolgalat eredményes fejlesz-
tési, innovaciés projektjeiben. Tervei alapjan, iranyitasaval
épult ki a nemzetkdzileg is egyedil allé mérésinformatikai
rendszer. Meghatarozé szerepet toltott be a Digitalis Atallas
Projektben (DAP) és a Szélessav Program (SZEP) projektben.
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Informatikai technologiak alkalmazasa
az orvoslashan

BENYO BALAZS

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
bbenyo@iit.bme.hu

Kulcsszavak: orvos informatika, modell alapd megkézelités, szoros vércukor szabalyozas, STAR

A modell alapi megkozelités lehetéséget teremt az orvosi diagnosztikai és terapias feladatok informatikai tamogatasara és
ezaltal azok hatékony végrehajtasara, mely az egészségiigy szamara létkérdés az ellatas szinvonalanak megtartasa érdekében.
A cikk egy konkrét orvosi terapias madszeren, az ugynevezett szoros vércukor szahalyozast célzo STAR protokoll megvaldsitasan,
mint példan keresztiil mutatja be a modell alapii orvosi modszerek kidolgozasanak, alkalmazasanak Iépéseit, ismertetve

a megkozelités tipikus problémadit és alkalmazasanak jellemzé modszertanat.

1. Bevezetés

A megfelel§ egészségigyi ellatas biztositasa az elké-
vetkez§ évtizedekben egyre ndvekvé terhet jelent az
egészségugyi elldtérendszer szdméra. Ezt szamos, —
évtizedek ota tart6 — a tarsadalmat, az orvostudo-
manyt, valamint a diagnosztika és gyogyitas technolé-
giai hatterét biztosit6 miszaki terlleteket érint6 valto-
z4s okozza.

Aterhek névekedésének egyik kézvetlen oka az el-
latasra szoruldék aranyanak folyamatos ndvekedése.
Az egyébként Udvdzlendd atlagéletkor-névekedés és
az — elsésorban a nyugati tarsadalmakban tapasztalha-
t6 — szlletésszam-cs6kkenés az egyes korosztalyokba
tartozé népesség eloszlasat mutaté korfa jelenés meg-
valtozasat eredményezte (1. abra).

1. dbra A korfa valtozdsa az elmult szaz évben

Az aktudlis kilatasok alapjan a 65 éven felili lakos-
sag a jelenlegi 17%-r6l kb. 30%-ra ndvekszik 2048-ra.
Amennyiben ehhez hozzatesszilk az egészséglgyi el-
latds szempontjabél fontos tényt, hogy az emberek jel-
lemzden 65 év felett veszik igénybe az életiik soran
igénybe vett orvosi ellatas nagyjabél kétharmadat, ak-
kor jol érzékelhetd, hogy a korfa megvaltozasat ered-
meényez§ tarsadalmi valtozdsok milyen mértékben né-
velték az egészséglgyi ellatérendszer terheit.

Ezzel parhuzamosan az orvostudomany fejlédése
eredményeként megjelend Uj diagnosztikai és terapias
moddszerek, valamint az Uj mdédszerek megvalésitasat
lehetévé tevé mérndki rendszerek ara drasztikusan
megnodvelte egy-egy betegség gydgyitasanak koltsé-
geit. Aképalkot6 diagnosztikai berendezések fejlédése
jOl illusztralja ezeket a valtozasokat. Ezek a ma mar ru-
tinszerlien hasznalt berendezések tébbszazmillié forin-

tos ara az egészséglgyi intézmé-

1910.
65 év felettiek a
teljes népesség
aranyaban:5%

2012.

65 év felettiek a
teljes népesség
aranyaban:17%

2048.
65 év felettiek a
teljes népesség
aranyaban: 30%

www.szamvarazs.blogspot.hu

Szuletéskor varhato atlagos
élettartam: 74,7 év,
folyamatosan névekszik.

nyek kéltségvetését jelenté§sen meg-
terhelik, gyors fejlédésik, a kuldn-
b6z6 aj technolégiak, uj modalita-
sok megjelenése kikényszeriti azok
rendszeres cseréjliket.

Az egészséglgyi ellatasra fordi-
tott forrasok drasztikus névekedé-
se j6l lathat6 azok évenkénti bonta-
san (2. abra). Az abszollit szamok
vizsgalatanal talan tébbet mond, ha
a GDP arényéban vizsgaljuk meg
ezeket az értéekeket. A grafikon
egyértelmlden mutatja, hogy a GDP-
hez viszonyitott kéltségek draszti-
kusan megnéttek és ez a trend var-
hatéan a jév6ben is folytatédik.

A kbézegészséglgy valasza — na-
gyon helyesen — ezekre a valtoza-
sokra egyértelm(i: egyre nagyobb
sulyt fektetnek a megel8zésre, va-
lamint az egészséges életmod pro-

Forrds: KSH
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pagalasara, mint a betegségek kialakulasat leghatéko-
nyabban el§segitd mddszerére. Ugyan a betegségek
megel6zését célz6 erbfeszitések sikerrel tudjak csdk-
kenteni az egészséglgyi ellatérendszer terheit, azon-
ban a felvazolt trend megforditdsat nem véarhatjuk télik.

Annak érdekében, hogy az egészségligyi ellatas
kéltségndvekedésének Utemét meg lehessen fékezni,
és elkerllni, hogy a megfelelé szinvonall egészség-
Ugyi ellatds ne valjon megfizethetetlenné, 1ényeges val-
tozasokra van sziikség. Az orvosi beavatkozasok, diag-
nosztikai és terapias mdédszerek kdltségeit csdkkente-
ni kell. Erre a leghatékonyabb médszer a modell alapu
orvosi diagnosztikai és terapias mddszerek kidolgoza-
sa és elterjesztése. Ezek Iényege az orvosi probléma,
betegség szempontjabdl relevans élettani folyamatok
modellezése, majd a modell felhasznaldsa a diagnosz-
tikai déntések, terapias mdédszerek kidolgozasaban és
megvalésitasaban. A modell alapi médszerek haszna-
latdnak elénye, hogy lehetévé teszik az egyes l1épések
informatikai eszkdzokkel t6rténd tdmogatast, megte-
remtik a lehet6ségét azok automatizalasanak. Ezzel ha-
tékonyabba tehet6 az orvosi és apoldi munka, széle-
sebb kdrben vélik elérhetévé az orvosi szaktudas, haté-
konyabba téve az ellatast.

A modell alapt megkdzelités természetesen régen
jelen van az orvostudomanyban. A napjainkban zajld,
ezen a terlleten tapasztalhaté trendfordulét a modell
alapu médszereknek a korabbiakndl szélesebb koéri
felhasznélasa, valamint azok alkalmazési médszerta-
nanak egységes kereteinek kialakulasa jellemzi. Amo-
dell alapu orvosi megoldasok egyik fontos eleme az in-
fokommunikacios technolégiak intenziv alkalmazasa a
diagnosztikai és terapias mddszerek megvalésitasa
soran. A modell alapli megoldasok elterjedését az or-
vosi gyakorlatban leginkdbb ahhoz a folyamathoz lehet
hasonlitani, ami a huszadik szdzad mésodik felében
zajlott az iparban, amikor az ipari termelés folyamatait
lényegesen megvaltoztatta az informatikai technolégi-
ak széleskord bevonasa az egyes tervezési és gyartasi
fazisokba.

A cikkben egy konkrét orvosi terapias moédszeren,
az un. szoros vércukor szabdalyozast célz6 STAR proto-
koll megvaldsitasan, mint példan keresztil mutatjuk be a
modell alapu orvosi médszerek kidolgozasanak, alkal-
mazasanak lépéseit, ismertetve a megkdzelités tipikus
problémait és alkalmazdsénak jellemz8 médszertanat.
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1.1. Szoros vércukor szabalyozas

Az intenziv osztalyon apolt betegek viszonylag ma-
gas, akar 60 szazalékanal eléfordul a metabolikus rend-
szer egyensulyanak felboruldsa. Ezen betegek vércu-
korszintje kbzvetlenul jelzi ezt, a vércukorszint elhagy-
ja az an. normoglikémias tartomanyt. Az egészséges-
nek itélt, normoglikémias vércukor tartomany definicié-
ja kismértékben fligg az apolasi helytél, illetve az apolt
betegek allapotatdl, kutatdsunk soran a 4-8 mml/l-es
tartomanyt alkalmaztuk.

Abban az esetben, ha a tartomanybdl felfelé lép ki a
beteg, inzulinadagolassal vagy a taplalas mértékének
csbkkentésével lehet beavatkozni, amennyiben ez le-
felé térténik meg, az inzulinadagolds csdékkentésével/
ledllitasaval, illetve a tdpanyag bevitel ndvelésével,
esetleges glik6z boélus beadasaval.

A betegnek beadandé inzulin mennyiségét valamint
a tdpanyagbevitel mértékét meghataroz6 protokollokat
szoros vagy szigoru vércukor-szabalyozasi protokollok-
nak nevezzik. llyen protokollok létrehozasa szamos ki-
hivassal jar [1-4], ezek megolddsa sajnos tébb esetben
sikertelennek bizonyult.

A nemzetk6zi egylttmikédésben — a Univerity of
Canterbury és a Univerity of Liege munkatarsaival koé-
zdsen — végzett kutatasunk célja egy ilyen szoros vér-
cukor-szabalyozasi protokoll kidolgozasa volt.

1.2. A cikk felépitése

A bevezetés utan kévetkezd szakasz az alkalmazott
modszereket targyalja, nevezetesen a STAR protokoll
megvaldsitasahoz szlkséges modellt, magat a proto-
kollt, végul a megvalésitas soran alkalmazott in-silico
szimulacios technikat [14]. Az ezt kdvet6 szakasz az
eredményeket ismerteti azok értékelésével egyetem-
be. A cikket a tdgabb kitekintést is tartalmaz6 &éssze-
foglalés zérja.

2. Médszerek

2.1. ICING modell

A modell alapu orvosi médszerek megalkotdsdnak a
legfontosabb |épése a vizsgalt élettani jelenséget leird
modell felallitdsa. A legnagyobb kihivast az jelenti, hogy
megtaldljuk a helyes kompromisszumot a megalkotott
modell valésaghlisége és annak komplexitdsa kdzott.
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Afiziologias rendszerek jellemzéje a benne zajlé fo-
lyamatok 0sszetettsége és azok bonyolult egymasra
hatdsa. Ezen viszonyok val6sédghu leirdsa altalaban
olyan komplex modelleket eredményez, melyeket nem
lehetséges alkalmazni a gyakorlati probléma megolda-
sakor. Ennek oka leggyakrabban az élettani modell pa-
ramétereinek meghatarozdsdhoz rendelkezésre all6
mérések elégtelen szama vagy a modell komplexitasa-
b6l ad6do tul nagy szamitasi bonyolultsaga. A élettani
rendszereket leir6 modell létrehozasanak az alapvetd
problémaja igy, hogy meghatarozzuk, hogy mely jelen-
ségek, élettani folyamatelemek azok, melyek elhanya-
goladsa nem okoz a megoldandé feladat szempontjabdl
elfogadhatatlan hibat vagy bizonytalansagot. Ennek
megfeleléen jellemzd, hogy iterativ médon tébb modell-
valtozatot készitlink és elemezzik ezek alkalmazhaté-
sagat az adott gyakorlati probléma megoldasakor.

Esetlinkben a vércukor-haztartas leirdsara alkotott
modell a ICING (Intensive Control Insulin-Nutrition-Glu-
cose) modell lett. Ennek is tébb véaltozata j6tt Iétre, mig
a mostani formajat megkapta [6,8]. Az ICING modell egy
kompartment modell. Leirja az emészt6csatornan ke-
resztll, valamint a szervezet més taroldibél a vérbe ke-
ralé vércukor transzportfolyamatokat, a vérbe kerild
inzulin aramlasat a szbévetkdzi térbe, ahol az iranyitja
sejtek anyagcseréjét. A modell szamos paramétert tar-
talmaz, azonban az egyes betegek személyre szabott
modellverzidjanak eldallitdsakor ezek nagy tébbségét
konstansnak valasztjuk [8]. Egyedul az inzulin-érzékeny-
ségnek Sl értéke fog a beteg allapota szerint valtozni.
Ez az inzulin-érzékenység lényegében a vérbe kerilt in-
zulin vércukorszintre gyakorolt hatdsdnak az eréssége.

Informatikai technologiak az orvoslasban

A modell leir6 differencialegyenlet-rendszer a kévetkezé:

P(t) + EGP—CNS
Va ’
a i) - Q) - "t aqQ(t)’
dI(t) I(t)
Tac T
nr(I(t) = Q1)) + uét) =) u;ft}
dpst(” — —d,P,(t) + D(t),
dfz;t(t) = —min (daPa(t), Pmax) + d1 P1(1)

Uen (t) = min (max (Umin, k1G(t) + k2) , Umax )

a hasznalt paraméterek leirasat és értékét a [8] és [5]
irodalmak ismertetik. A 3. abra 6sszefoglalja a modell
altal leirt legfontosabb folyamatokat, illetve hatasokat.

3. abra Az ICING modell sematikus bemutatasa
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4. abra A STAR protokoll alkalmazasa

A modell valtozéinak betegcsoportrél készitett sta-
tisztikdk alapjdn szamolt konstans értékre t6rténé va-
lasztasa és az Sl érték betegallapot-leiré valtozéként
térténd hasznalata a kordbban emlitett modellezés
kompromisszum [10]. Az igy kapott modell alapjan min-
den egyes vércukormérés alkalmaval meg tudjuk haté-
rozni az inzulin érzékenység mértékét. A modell bonyo-
lultsdga pedig megengedi, hogy a tanacsadé rendszer
az egyes javasolt inzulin és tapanyag adagolasi tana-
csok 6sszehasonlitdsakor sziikséges szamitasokat né-
hany masodperc alatt elvégezze.

2.2. STAR protokoll

A STAR (Stochastic TARtgeted control) protokoll egy
.hurse-in-the-loop” tipusu protokoll (4. abra) [7]. A né-
vér a STAR tanacsadoé rendszert haszndlja a beteg ta-
panyagbevitelének és inzulinadagoldsanak meghata-
rozasara. Ehhez a kezelés megkezdésekor a beteg alap-
adatait, valamint a megcélzott tapanyag-beviteli célér-
téket és annak formajat (felhasznalt oldat 6sszetételét
és a beviteli utat: enteralis/parenteralis) beviszi a rend-
szerbe. A névér ezutan rendszeresen megméri a beteg
vércukorszintjét, amely értékeket ugyancsak régzit a
rendszerben. A tanacsadé alkalmazas ezutdn kiszdmol-
ja a korabban régzitett orvosi kritériumok alapjan azt a
terapiat, alkalmazandé tapanyag- és inzulinbevitelt, mely
optimalis a beteg szdmara és a normoglikémias tarto-
manyban tartja. A javasolt értékeket a kezeld személy-
zet természetesen minden alkalommal felllbiralhatja,
amellett, hogy a megvaltoztatott értékeket a rendszer-
ben régzitenie kell a késébbi kezelés helyes szamitasa
érdekében.

A tanacsadoé rendszer a lehetséges alternativ tera-
pias lehetéségek dsszehasonlitdsat a modell alapjan
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végzi. Els6 1épésként egy egyszerl paraméter-identifi-
kaciot végez [11], meghatarozza a beteg aktualis inzu-
linérzékenységi (SI) értékét (5. dbra). Ehhez minden
adott, hiszen ismert a beteg aktualis vércukorszintje és
a kordbban bevitt tapanyag inzulinmennyiségei. Ezutan
a koréabbi kezelések alapjan készitett valdszinlségi mo-
dell alapjan [9] meghatérozza, milyen Sl tartoményba
fog kerllIni a kezelt beteg 90% konfidenciaszinttel. Eb-
b8l szdrmaztatott minimum és maximum Sl értékek fel-
hasznaldsaval, a lehetséges paramétertérben térténd
szabaly alapu heurisztikus kereséssel megkeresi a be-
teg szamara optimalis kezelést. Ehhez megint csak a
modellt haszndlja, azonban ebben az esetben az Sl is-
mert paraméter, igy ez alapjan hatarozza meg a beteg
jév6ben varhat6 vércukorszintjét.

A STAR tanacsadé rendszer egy Java nyelven ké-
szilt, Android kérnyezetben futé alkalmazas, melyet az
orvosok és névérek egy tableten hasznalnak. Az alkal-
mazas ergonomikus felhasznaléi fellleten teszi lehet6-
vé az apolasi adatok gyors régzitését, valamint az el-
mentett és azok alapjan szdmitott adatok igény szerinti
megjelenitését. A kezelések lezarasa utdn az adatok
automatikusan archivalasra kerllnek wireless haldzati
kapcsolaton keresztil. Az archivalt adatok hosszl tavu
tarolasra felhébe kerlilnek, ahonnan — megfelel§ jogo-
sitvanyok megléte esetén — elérhetéek mind az orvo-
sok szamara az apolas elemzése céljabdl, mind a kuta-
tok szamara a protokoll tovabbfejlesztése érdekében.

2.3. In-silico szimulacid

A vércukorhaztartast leiré ICING modellt hasznaljuk
a protokoll tervezésekor, illetve annak médositasakor.
A modellt eben az esetben Ugynevezett in-silico szimu-
laciéra hasznaljuk, mely egy altalanos moédszer orvosi
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5. abra A STAR protokoll attekintése

vagy biol6giai problémak megolddsakor. Az altaldnos
mddszer l1ényege, hogy valds kezelések vagy kisérle-
tek soran Osszegydjtétt adatok alapjan eltaroljuk az
élettani rendszer idében valtoz6 allapotat, allapottorté-
netét.

Amennyiben rendelkezésre &ll az élettani rendszer
megfeleléen pontos modellje, akkor az eltarolt allapot-
valtozék lehetéséget adnak a valds élettani rendszer
szimulacidjara. A médszer Iényege, hogy — helyesen

elkészitett modell esetén — a szimuldlt rendszer nem-
csak azokkal a bemeneti adatokkal hasznalhatd, mely
esetén az allapotvaltozékat eléallitottuk, hanem barmi-
lyen més bemenetek esetén is.

Az ICING modell esetén a beteg allapotat leir6 valto-
z6 az inzulinérzékenység (Sl). A kezelések soran ezt a
paramétert hatdrozzuk meg és ennek idébeni véltoza-
sat mentjlk el. Ez az adathalmaz fog egy virtualis bete-
get reprezentalni, annak térténetét leirni.

) ; . . o P(t)+EGP,,, —CNS
[ I Create Virtual Patients from Clinical Data C= PGS G 5 7o
-START ool w0 e
D Raw clinical data: 2) Fitdata: Use integral lta,l V, :
BG " based parameter ID to 0= k0 +RI
. measurements : ) =—kQ+
. generate SI(t) profile of
¢ Insulin time/rates LA insulin sensitivity v‘i:.f.:':fm &
« Enteral and parenteral m?.' £19 profile
- iles
dextrose time/rates
t\\(""v— i N i i Insulin Sensitivity Sifz) profile
e o I : : -
m-l-r”f\||\\ Imnimiamig '
6. dbra
| II. In Silico Virtual Patient Simulation | -
Az In-silico
szimulacié
- A - megvaldsitdasa
Collection of 3) Virtual trial simulations 4) Compare results g9 (5]
Virtual patients Run different controllers on

Collate and compare BG
responses between
protocols/patients

COMPLETE
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cohort of “virtual ‘
BG responses

Collection of

Control simulation outputs:

+ Insulin rate

* Dextrose rate (Enteral and/or parenteral)

+ Time to next measurement .__according to rules of protocol

protocol controller
simulation code
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A szimuléci6 sordn a modell felhasznaldsaval az
éppen vizsgalt protokoll alapjan adagolt inzulin és tap-
lalasi értékek felhasznalasaval meg tudjuk hatarozni a
beteg vércukorszint valtozasat, vagyis déssze tudjuk ha-
sonlitani az egyes kezelés protokollok hatékonysagat
(6. abra).

3. Eredmények és értékelés

A STAR protokollt Magyarorszagon és Uj-Zélandon sza-
mos kérhaz alkalmazza a gyakorlatban. Az 1. tablazat-
ban a gyulai Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kérhaz és
Egyetemi Oktaté Kérhazban és az Uj-Zéland-i Christ-
church Hospital-ban apolt betegek kezelése soran gy(ij-
tétt adatok statisztikai elemzése szerepel. Ez az a két
kérhaz, amely a legrégebbi alkalmazdéi a protokollnak
[16]. Az elemzés két, egymassal hasonl6é betegcsoport
adatainak a felhasznaldsaval készilt.

A tabladzatban j6l 14thaté a normoglikémias tarto-
manyban téltétt viszonylag magas, 80% feletti id6. Az
orvosi kezelés szempontjabél az egyik legfontosabb
tényez8 a kezelés biztonsaga, mely a kérosan alacsony
vércukorszintek gyakorisagaval jellemezhetd, nagyon
kedvezd képet mutat, egy szazalék alatti értékkel.

Az elsédleges orvosi kritériumok mellett érdemes
megvizsgalni a protokoll megvalésitdsdhoz szikséges
emberi munkat, mely azt mutatja, hogy a névéreknek
atlagosan két 6ranként kellett vércukorméréseket vé-
gezni. Ha ehhez hozzaszamoljuk, hogy a tanacsadé rend-

szer lehetévé teszi az inzulin- és tapanyag-adagolasi
szintek gyakorlatilag a méréssel egy idében t6rténé
meghatarozasat szakorvosi konzultacié nélkll, agy
azonnal tapasztalhaté a protokoll hatékonysagra gya-
korolt pozitiv hatdsa.

4. Osszefoglalas

A cikkben egy példan keresztll bemutattuk, hogy milyen
jellemzé feladatokkal és nehézségekkel szembesil az
orvos-diagnosztikai és terapias modszerek kidolgozo-
ja egy modell alapt megkdzelitéssel t6rténd probléma
megoldasa soran. A modell alapu megkézelités alkal-
mazasa az orvoslasban lehetévé teszi az infokommuni-
kaciés modszerek felhasznaldséat orvosi kérnyezetben,
megteremtve ezzel a lehetéségét a diagnosztikai és a
kezelési feladatok megfelel§ kontroll melletti automati-
zdldsanak. Ezen elénydk az egészséglgyi feladatok
kéltséghatékonyabb ellatasat teszik lehetévé, ami a
bemutatott modell alapt megkézelités terjedésének meg-
hatarozé oka a terlleten.

Az ismertetett példa ezt j6l alatdmasztja; nem csak
a kezelés minésége és biztonsaga, hanem a megvalo6-
sitasahoz sziikséges orvosi és apolasi idg is csékkent.
A bemutatott STAR alkalmazas ebben egyedilallé a mar
létez8 szoros vércukor-szabéalyozasi protokollokkal 6sz-
szehasonlitva [10]. A protokoll megvalésitasdhoz alkal-
mazott infokommunikacios alkalmazas hatékonyan ta-
mogatja az orvosi célok megvaldsitasat, amellett, hogy

1. tablazat ASTAR protokoll alkalmazasanak eredményei [17]

STAR Chch STAR Gyula
Workload
#VCmérések szama (3apolasi ora/betegszam): 12369 (22948/336) 3050 (6244/47)
Atlagos mérési gyakorisdg (6ra): 1,85 2,05
Control performance
. 6,8 6,8

VC median [IQR] (mmol/L): ! !

HART (mmolL) 16,0~ 7,9] [5,8-7,8]
VC céltartomanyban téltétt idé (4,4-8mmol/L) 82,6% 85,7%
VC > 10 mmol/L tartomanyban t&ltott ido 4,4% 3.0%
Safety
VC < 4.0 mmol/L tartomanyban toltott id6 0,6% 0,9%
VC < 2.2 mmol/L tartomanyban toltott idé 0,004% o%
Beteg < 2.2 mmol/L alatt (nyers adat alapjan) 4 (1,5%) 2 (4,3%6)
Clinical interventions
Median insulin [IQR] (U/é6ra): 2,7 [1,9-3,5] 3,2 [2,4— 4,6]
Median szénhidrat [IQR] (g/dra): 5,1 [4,0—6,2] 7,4 [6,2—8,9]
Median tdplalds arany a célhez képest [IQR] (%) 86 [64 - 97] 80 [74 - 88]
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modern technolégiai megoldast kindl az azt hasznalé
egészséglgyi dolgozbk szamara.

Az orvosi terlleten a modell alapu megkézelités ter-
jedését szamos helyen felismerték. Az Eurépai Unidé mind
az FP7-es, mind a H2020-as kutatési programjaban nagy
sulyt fektet a teriileten folyd kutatasok észténzésére.
Mig az FP7-es program kutatasi felhivasai elsésorban
a modellek kidolgozésara koncentréltak — mely projek-
tek eredményeként kialakult a Virtual Physiological Hu-
man (VPH) program [13] —, Ugy a H2020-as program mar
a modellek gyakorlati felhasznélasara fékuszal, igy ki-
I6n felhivasokat szantak az in-silico technikdk kutata-
sanak [12].

Kdszonetnyilvanitas

Kdszbnetemet fejezem ki minden egytttmikédé partneriinknek
és munkatarsamnak, akik ebben a cikkben ismertetett kutatas-
ban részt vettek. Kulén kdszdnet illeti Prof. Geoffrey Chase-t,
akivel torténd egylttm(kddés lehet6vé tette a STAR protokoll
kutatasaba térténd aktiv részvételt, valamint Dr. lllyés Attilanak,
aki uttér6 médon, Magyarorszagon elsé alkalommal alkalmazta
a STAR protokollt a gyakorlatban. A kutatas megvalésitdsahoz
a kdvetkezd programok adtak tdmogatast:

OTKA K116574: Sztochasztikus modellek kidolgozésa intenziv
terapidban alkalmazhaté Uj generaciés modell alapu szoros
vércukor szabalyozasi médszerhez: Uj modellektdl és modsze-
rektdl a klinikai validacioig,

FP7-PEOPLE-2012-IRSES: eTime — Engineering Technology-
based Innovation in Medicine, Project nr. 318943 (Marie Curie
Actions — International Research Staff Exchange Scheme).
Nagylelkd tamogatasukat ez uton is kdszonjik.

A szerz6rol

BENYO BALAZS a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
méanyi Egyetemen szerzett villamosmérndki diplomat
1992-ben, majd PhD fokozatot 1998-ban, miutan megsze-
rezte a mlszaki tudomany kandidatusa cimet. 2013-ban
habilitalt a BME-n. Jelenleg a BME Iranyitastechnikai és
Informatika Tanszékén egyetemi tanar. Szakterllete az
orvos-diagnosztikai és orvos-informatikai rendszerek,
orvosi képalkotas és képfeldolgozas, biztonsagkritikus
szoftver- és hardverrendszerek, mobil és érintés nélkili
technolégidk. Szamos nemzetkdzi és hazai alapkutatési
valamint kutatasfejlesztési projekt vezetdje, valamint tébb nemzetkdzi szer-
vezet tagja, az IFAC TC 8.2 Biological and Medical Systems technikai bizott-
saganak alelndke. Tudomanyos kézleményeinek szama kézel haromszaz.
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A haromdimenzids eszkdzik, szoftverek mar a fogorvoslashan is elérhetdek, de egyelére még nem terjedtek el széleskoriien.
Ennek okat nem kerestiik, ellenben hemutatjuk a jelen pillanathan elérheté 3D technoldgidkat, a hattérben meghiizodo elveket,

kitérve a gyakorlati alkalmazasra is.
1. Bevezetés

A régbta megszokott (hagyomanyos) fogaszati beavat-
kozasok az orvos, az asszisztens és a fogtechnikus 6sz-
szehangolt munkéjan alapulnak. Gondoljuk csak végig
egy korona elkészitésének folyamatat. Az orvos lecsi-
szolja a fogat, amelyrél egy szilikon lenyomat készil.
Ennek a lenyomatnak kettdés célja van: egyrészt a csi-
szolt fog maradvanyat és a szomszédos fogakhoz be-
mért helyzetét mutatja; masrészt harapasteszt is készil,
amely a fogsor zarédasat, ezzel az Uj fog magassagat
és barazdaltsagat fogja mutatni. A szilikon lenyomat
alapjan gipszminta készil, melyre a technikus felépiti a
koronat. Amig ez elkészil, addig egy un. ideiglenes ko-
rona kerul a fogra, amely leginkadbb csak egy véddéku-
pak, egyaltaldn nem illik a fogsorba, bar igyekeznek a
ragasztas el6tt valamennyire formara szabni. Mar maga
a lenyomatvétel is kényelmetlen, a szilikon kétéséig
matatnak a beteg szajaban. A gipszminta pedig csak
koézel pontos masolata a fogiv egy szakaszanak, eléfor-
dulhat, hogy elsd alkalommal még csak préba térténik,
és ezutan az orvos észrevételei alapjan készil el a vég-
leges korona. Lathatjuk, hogy a teljes folyamat napo-
kig, akar tébb hétig is eltarthat, attél figgéen, hogy mi-
kor tudja a paciens Ujra felkeresni az orvosat, illetve a
technikus és az orvos milyen gyakorisdggal egyeztet.

Gyorsan fejl6d6 vildgunkban az informatikai vivma-
nyok teret hdditanak az élet minden teriiletén, s ez al6l
a fogorvostudoméany sem kivétel. Cikkiinkben éssze-
foglaljuk azokat a mér létez§ technikakat, melyekkel a
fogaszati beavatkozasok gyorsabban, pontosabban, a
paciens szamara kényelmesebben térténhetnek, mi-
kézben az orvos tébb idét tud forditani a beteggel valé
kommunikaciora.

Meg kell még emliteniink, hogy a fogészati céllal al-
kalmazott haromdimenzids technolégiak mdgétt igen
komoly kutato- és fejleszt6 munka folyik az eszkdzék
gyartasa soran, melyet kiegészit az alkalmazhaté alap-
anyagok vizsgélata és tesztelése.

A kévetkez8 szakaszban bemutatjuk azt, hogy mi-
lyen eszk6zdkkel rendelkezhetnek a digitalis fogaszati
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rendel8k és laborok. Ezek kézil kiemeltink néhényat:
a 3. szakaszban részletesebben bemutatjuk a lenyomat-
készitést forradalmasité intraordlis szkennelést, a 4.
szakaszban pedig a fogaszati céllal alkalmazhaté 3D
nyomtatasrél irunk. Végul az utolsé szakaszbdl megtud-
hatjuk, hogy a Debreceni Egyetemen t6bb kar ésszefoga-
saval hogyan valt a fogorvos képzés részévé a digitalis
technolégidk megismerése.

2. Digitalis fogaszati labor felszereltsége

Manapség gyakorlatilag mar az élet barmely terlletén
talalkozhatunk szamitdgépekkel és kulénbdz6 digitalis
eszk6zokkel, igy a fogdszati rendel6kben, fogédszati la-
boratériumokban is. A digitalis technolédgia megjelené-
sétél és rutinna valasatél altalanossagban a pontossag
és a gyorsasag névekedését varjuk el. Ez természete-
sen csak akkor kdvetkezhet be, ha a humén eréforras,
azaz a személyzet is megfelel@en fel lett készitve a tech-
nolégia hasznalatba vételére. Ebben a szakaszban ré-
viden attekintjik, hogy milyen eszkézdkkel taldlkozha-
tunk egy digitalis fogaszati laborban, legyen az része egy
fogaszati rendel6nek vagy sem.

A fogaszat terliletén igen elterjedtek mar a kilénfé-
le digitalis képalkot6 eljardsok. Az egyszer(ibb digitélis
fogaszati réntgen, vagy a digitalis panorama réntgen a
pontosabb képalkotas mellett jelentésen kisebb sugar-
terhelésnek teszi ki a pacienst amellett, hogy az infor-
macié megosztasat, dokumentalasat is egyszer(ibbé
teszi. Az eljaras soran keletkezett, szamitégépen meg-
jelenithetd felvétel élesebb, részletgazdagabb, dinami-
kusan nagyithatd, arnyékolhatd, azaz ésszességében
tébb informé&cié nyujt a szakembereknek. Lokélis prob-
lémak feltarasdhoz kisméretd intraoralis rontgen készu-
lékek alkalmazhatdak.

Igazi attérést jelentett a fogaszati diagnosztikaban a
haromdimenziés képalkotasok megjelenése, melyek im-
maron lehetévé teszik 3D arckoponya- és fogaszati CT
felvételek elkészitését. Kuléndsen nagy a jelentésége
az igy elérhet§ precizitdsnak az implantdtumok bedlte-
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tésénél, csontpotld, szajsebészeti beavatkozasok ter-
vezésénél, illetve fogagybetegségek kezelésénél. Az alig
par masodperces képalkotast kévet6en a monitoron meg-
jelené 3D kép nagy felbontadsban abrazolja az érintett
térfogatot, illetve szamos eszkdzt biztositanak a feldol-
goz6 programok a fogazat, illetve az allkapcsok anaté-
miai elhelyezkedésének pontos feltardsahoz.

A fogpétlasok tervezéséhez nagy segitséget nyujta-
nak a digitalis lenyomatvételhez hasznalt intraoralis
szkennerek, mig a potlasok elkészitésénél a CAD/CAM
technoldgidk mellett a 3D nyomtatés is megjelent méar.
igy akar par érara lecsokkentheté a paciens szamara
a lenyomatvétellel induld, majd a tervezést kdvetben
akar azonnal kinyomtathat6é potlas beépitése. A kdvet-
kez8 szakasz részletesebben bemutatja az intraoralis
szkennerek mikddési elvét, melyek haromdimenziés
informéacidk dsszegyljtésével lehetévé teszik példaul
a foghiany pétldsdnak preciz megtervezését.

3. Intraoralis szkennelés

A pétlasok tervezéséhez vagy egy fogszabalyozé ké-
szitéséhez elengedhetetlen, hogy informéciét szerez-
ziink a kérnyezetrdl, ami majd befogadja a pétlast, illet-
ve amire illeszkednie kell a fogszabalyzénak. Ehhez a
legnagyobb segitséget az intraorélis szkennerek nyujt-
jak, melyek fogkefénél alig nagyobb méretiiknél fogva
a szajlregbe helyezhetéek, hogy letapogassak a pét-
last fogadé fogat, a szomszédos fogakat, vagy igény
esetén a teljes fogsort. Nagy elény, hogy a szkennelés
perce(i) alatt a paciens nem érintkezik idegen anyag-
gal, viszont gyorsan nagy pontossagu informaciokat
régzit a rendszer, melybdl a kapcsol6dd szamitdgépes
szoftver haromdimenziés digitalis modellt épit, kivald
alapot szolgaltatva ezzel a tovabbi munkafolyamatok-
hoz. A digitalis modell az id§ malasaval sem veszit az
allapotabdl, tarolasa Iényeges egyszer(ibben megold-
haté, mint a hagyomanyos, fizikailag is testet 6It6 le-

jugalt sikba egy aperturat (fényutban kialakitott ki-
csiny rés, masnéven tlfokot) kell helyezni, mely ezal-
tal csak a fokuszsikbdl érkezd fényt engedi eljutni a
detektorhoz. A pasztazas biztositja, hogy a letapoga-
tandé minta fokuszsikjanak minden pontjarél legyen in-
formaciénk. Az objektiv vagy a targyasztal helyzetének
valtoztatasaval Ujabb, az el6z8vel parhuzamos fokusz-
sik pasztdzhat6. Az egyes pozicidkban keletkezett két-
dimenziés fékuszsik képek felhasznaldsaval lehetévé
valik akar a minta 3D rekonstrukci6ja is megfelel§ sza-
mitégépes program segitségével.

3.2. Interferometria

A fényforrasbol érkezd parhuzamos nyalabot egy
nyalaboszt6 kettéosztja, melyek tovabbhaladva egy-
egy tukorrdl visszaver6dve, majd a nyalabosztén is-
mét athaladva, illetve visszaver8dve szuperpondalédnak
és az érzékeldn a szuperpoziciéjuk eredménye valik
lathatova. A tikrék egyike régzitett (referenciatliikér),
mig a masik mozgathat6; mikrométercsavarral a fény-
sugar haladasi irdnyaban eltolhat6. A kettéosztott nya-
labok kézil a referencia tukér felé halad6, majd vissza-
téré nyalab a nyalaboszté vegen haromszor halad at.
Ekdzben a masik nyaldb, mely a mozg6 tikér felé ha-
ladt, csupan egyszer teszi meg ezt az utat. K6zénséges
fényforrasok esetén, azok kicsi koherenciahossza mi-
att, az utkulénbségek kiegyenlitésére az egyik nyalab
Utjaba a nyalabosztéval egyenlé vastagsagu lemezt (ki-
egyenlitd lemezt) kell elhelyezni (1. abra).

Nagy koherenciahossz (pl. lézerfény) esetén az op-
tikai Uthossz kiegyenlitésére nincs feltétlenil szliikség.
Az interferométerbe nézve T1 kdzvetlenll l1athatd, mely-
re szuperpondlédva jelenik meg T2 virtudlis képe. Ha
valamelyik kar (azaz a nyalaboszté és a tiikér tavolsaga)
hosszlsaga megvaltozik, akkor az interferalé nyalabok
(hullamok) k&ézotti faziskilénbség, és ebbdl kdvetkez-
en a kilép6 intenzitas is megvaltozik.

1. dbra Az interferométer vazlatos felépitése

nyomat esetén.

A szakértelem természetesen nem mell6z-
het8 az eszkdz és a szoftverek hatékony
hasznélatdhoz, illetve a mikddési alapelvek
ismerete is elésegiti a hibamentes mérése-
ket, ezzel egyltt az ésszer( hasznalatot. Te-
kintsiik at réviden a kilénb6z8 intraoralis

szkennerek technoldgiai hatterét, mely igen
gyakran képezi osztalyozdsanak alapjat is

Fényforras

11, 2.

3.1. Konfokalis Iézeres pasztazé mikroszkdp

(Confocal Laser Scanning Microscope — CLSM)

A konfokalis mikroszképia alapelve sze-
rint a minta egy pontjarél ugy szerzink in-
formaciot a kialakitandd képhez, hogy csak
a minta fékuszsikjabél szdrmazé fényt tart-
juk meg, mig a fékuszon kivilrél érkezéket
kirekesztjuk. Ez utébbi megvalésitdsdhoz a
fénydetektor elé a minta fékuszsikjaval kon-

T1 Tikor
A
d
. L
B
Mozgd tiikor
T2
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3.3. Aktiv hullamfront mintavételezés

Az aktiv hullamfront-mintavételezés (Active Wave-
front Sampling, AWS) egy olyan 3D felllet-képalkot6 el-
jaras, mely egyetlen kamerabdl és egy AWS modulbol
all. A sztere6 rendszerekkel ellentétben itt elegendd csak
egyetlen optikai pad a mélységi informéciék meghata-
rozasahoz, ezaltal megkdzelitéleg elfelez8dnek az opti-
ka kialakitasara forditand6 kiadasok. Tovabbi kéltség-
megtakaritast jelent, hogy mellézhetjik a draga lézeres
megvilagitast.

Az adatgy(jtés igen gyors; a 3D mélységi térkép
elBallitdsa valos id6ben térténik. Mikédése leegysze-
rlsitve egy fényképez6géphez hasonlithatd, melynél a
kétszeres fokusztavolsdgon belil talalhaté targyakrél
készil éles kép. Arendszerbe jutd fény mennyiségé-
nek csdkkentésével elérhetd, hogy a fokusztavolsa-
gon kivil es6 targyakrol is éles képet készithessink.
Egy két rést tartalmazé blende hasznalatdval szaba-
lyozzak a fény mennyiségét, mely, ha a sajat tengelye
kéral még forog is, akkor 3D kép elballitdséra is alkal-
mas.

3.4. Accordion Fringe Interferometry (AFI)

Az AFI gyakorlatilag a hagyomanyos linearis 1éze-
res interferometria haromdimenziésra valo kiterjeszté-
sének tekinthet6. Képalkotdsa a 3D haromszégelési
modszerekhez kéthetd, ahol strukturdlt fényt (fokusz-
sikban 1évé maszkkal generalt mintazatot) vetitenek a
céltargyra, mig itt a koherens fénynyalabok interferen-
cia mintazatat vetitjuk a targyra (2. abra).

Lézer fényforrasok Kamera

Y
Q\V\Z@@\

2. abra Az AFl mikdédési alapelve

Egy nagy pontosségu digitalis kameraval régzitjuk
az interferenciacsikok gorblletét egy, a vetit6tdl eltolt
néz8pontbol. A lathatd goérbiilet nagysaga, a kamera és
a lézer fényforrasok helyzetének ismerete lehetévé te-
szik, hogy az AFI algoritmusok digitalizaljak a letapoga-
tandé targy felUletét. Az AFI alapu képalkoték a kamera
képének minden egyes pixeléhez a targy egy feluleti
pontjanak az X, Y, Z értékét régzitik. A letapogatas so-
ran keletkezett pontfelh6bél, a kilénb6z8 eszkdzokhdz
kifejlesztett szoftverek készitenek végil hdromdimen-
zios fellleteket.
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3.5. Idémérésen alapuld tavolsagmérés

(Time of Flight — TOF)

A TOF kamera az éaltala kibocsatott fény kibocsata-
sanak pillanata és a visszaverddott fény visszaérkezé-
sének pillanata koz6tt eltelt id§ mérésével a fénysebes-
ség ismeretében hatarozza meg az el6tte elhelyezkedd
objektum(ok) tavolsagat. A fénykibocsatd egységnek
nagy frekvenciaval kell villognia, ezért 4ltaldban infra-
vérés LED, vagy lézerdiéda kerll alkalmazésra. Egy
lencse az, ami 6sszegyljti a kdrnyezetbdl visszaveré-
dé fényt, és egy savszir6 segitségével biztositja az in-
fravords tartomanyra val6 szdrést, illetve a hattérzajok
kiszlirését. A legegyszerlibb TOF kamera fényimpulzu-
sokat hasznal. A vilagitas nagyon révid idére bekap-
csol, megvilagitja a kérnyezetet, a fény visszaverddik
a kérnyezetben elhelyezkedd objektumokrél. A kamera
lencséje 6sszegyljti a visszaver8dd fényt, és az érzé-
kel fellletre vetiti. Afény annal késébb ér vissza a ka-
merédba, minél messzebbrdl ver6détt vissza.

Ezeket a kamerakat altalanossagban kompakt felé-
pités jellemzi, kénnyen kezelhet6ek, és igen nagy pon-
tossaggal alkalmazhat6k az ipar tébb terlletén, példaul
elészeretettel hasznaljdk a robotikaban is.

3.6. Amplitude Modulated Continuous Wave (AMCW)

Az idémérésbdl fakad6 pontatlansag a digitalis mo-
dellben hibdkat eredményezhet, ezért egy masik mod-
szert is hasznalhatunk, amely a kibocsatott és vissza-
ver6dé fény kdzotti faziseltolddast vizsgalja. Ha egy tar-
gyat egy amplitid6é modulalt folyamatos hullamot (AMCW)
kibocsat6 fényforrassal vilagitunk meg, akkor a kibo-
csatott és visszaver6dd fény kdzotti faziseltolodasbol
a targy és a kamera kozé6tti tdvolsag meghatarozhaté.
Ehhez jellemz8en infravérds kézeli fénykibocsatd dié-
dékat (LED-eket) hasznalnak. A speciélis képérzékelb
a visszaverddd fénybdl vett mintat 6sszehasonlitja a
kibocsatott fénnyel, és ebbdl szamitja ki a mélységet.
Az 6nallé fazisi méréseket parhuzamosan kell végez-
nie minden egyes pixelen, igy lesz a rendszer képes az
egész jelenet gyors mérésére, illetve gyors frissitésre
(pl. videdk készitése esetén).

4. 3D nyomtatas

A 3D nyomtatas az a folyamat, amely soran egy digita-
lis modellb8l egy kézzel foghaté targy késziil valami-
lyen alapanyag vékony rétegekben térténd felhordasa-
val. Arétegrél rétegre torténé épitkezés egy Uj szemlé-
letet jelent a hagyomanyosabb szubsztraktiv technolé-
gidkkal szemben, ahol mindenképpen szilkség van egy
el6gyartmanyra, melybdl a felesleg eltavolitdsaval ké-
sz(l el a targy. Az additiv gyartas folyaman tébbnyire
nem, vagy aranyaiban kevés hulladék keletkezik.

A 3D nyomtatas alapja minden esetben egy digitalis
modell, amely keletkezhet egy 1étez§ targy 3D szken-
nelésésével, vagy egy tervezési folyamat eredménye-
ként, vagy akar ezek egyuttes alkalmazasaval. A 3D mo-
dellek tervezéseére és szerkesztésére hasznalt szoftve-
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rek tébbnyire sajat szerkeszthetd fajltipussal dolgoznak,
igy mindenképpen sziikség van olyan formatum létre-
hozasara, mely kapcsolatot teremt a CAD rendszerek
és a prototipusgyartd rendszerek kézétt. Az STL (Stan-
dard Triangulation Language) formatum egyszerlisége
és pontos modellabrazolasa miatt a 3D nyomtatas teru-
letén szinte szabvannya valt. Az STL fajl a 3D modell-
nek csak a fellleti geometrigjat adja meg, a szin, a
textira vagy egyéb tulajdonsadg nem 6rz6dik meg.
A generélas soran a test fellletét apré harom-
sz0gek, pontosabban azokbdél all6 felileti
halé irja le (3. abra).

3. abra

Egy szkennelt
fogiv feliileti hdléja

(Forras: https://www.3dreshaper.com)

Részletgazdag alakzat esetén magasabb felbontés
bedllitdsa ajanlott, amely természetesen nagyobb fajl-
mérettel jar egyitt [2, 3].

A nyomtatds megkezdése elétt a modellt leiré STL
fajlt egy megfeleld szeletel6 program feldolgozza, és az
adott nyomtaté szamara értelmezheté kédda alakitja. A
szeletelés (slicing) sorén a szoftver a beallitott réteg-
vastagsdgnak megfeleléen atpasztazza a virtualis tes-
tet, rétegenként megkeresi a test konturvonalait és meg-
hatarozza, hogy a konturvonal melyik felén helyezkedik
el a test. Ahol a test elhelyezkedik, ott kell az anyagfel-
hordast elvégezni. A rétegvastagsdg megadasa az adott
technoldgiatél és a test kivant felbontasatél figg.

Orvosi, killéndsen fogaszati céllal térténé alkalma-
zdsokban sem pontossag, sem a felhasznalhaté alap-
anyag nem megfeleld. Mig szamos ipari agazatban el-
fogadhat6 egy modell 0,1 mm kérlli pontossaga, addig
a fogaszat terén a pontatlansag nem haladhatja meg a
0,025 mm-t. A tovabbiakban olyan
nyomtatdsi technoldgidkat muta-

tunk be, melyek az alapanyag és
a pontossag terén is alkalmasak
fogaszati felhaszndlasra.

4.1. Sztereolitografia

A sztereolitografiai elja-
rds soran a térbeli model-
leket fényre keményedd

mUigyanta alapanyagbdl
allitjuk el6. Ehhez hagyo-
manyosan a fotopolimer
(UV fényre keményedd m(-
gyanta) egy olyan tartaly-
ban teril el, melyben van egy
sillyeszthet§ platform, melyen a
nyomtatvany készil (5. dbra).
A folyadék felsé rétege keril megvilagitasra, mely-
nek eredményeként a gyanta a levilagitas helyén meg-
szilardul, majd az egymasra épuld rétegek végil egy
egészet alkotnak és egylttesen elmerilnek a gyantaval
t6Itott tartalyban. Az elkészilt darabokat gyakran UV fény
alatt még utdkezelni kell, hogy végleges szilardsagukat
elérjék.

A levildgitas médjaban kétféle lehet6séggel talalkoz-
hatunk: vagy lézerfénnyel ,rajzoljak” az egyes layer-
eket (SLA, StereolLithography Apparatus), vagy egy ré-
teget egyszerre egy projektor altal vilagitanak le (DLP,
Digital Light Processing). Az SLA/DLP technolégia ma-
ximalis felbontasa 50-100 mikron kéril mozog, amely
mar megfelel a fogorvosi modellek pontosségi kivanal-
mainak.

4. dbra A munkadarab eléallitasanak folyamata [2]

A szeletel6 programok az adott 3D nyom-

kivil egyéb tébbletszolgaltatassal is rendel-

CAD modelirétegekre bontasa

kezhetnek: a nyomtatast segit6 tamaszanyag

(support) és a modell nyomtatas soran torté-
né tapadasat biztosito raft generalasara vagy
anyag- és id6takarékossagi megfontolasbol
Ureges test létrehozaséara is van lehetdség
(4. abra).

Geometriai
adatok

Maga a nyomtatas az el6készitett, felsze-
letelt modell alapjan az elézetesen beallitott
igényeknek megfelel6en, emberi beavatkozas
nélkll térténik. A legtébbek altal ismert 3D
nyomtatas az olvasztott mlanyag rétegzésé-
vel dolgoz6é FDM (Fused Deposition Modelling)
technolégia. Ennek az alapanyaga 1,75 vagy
3 mm atmérdjl, hére lagyuldé mianyag szal
(termoplasztikus anyag), melyet a nyomtato-
fej a lagyuléasi hdmérséklet f61é hevit, a kelet-
kez@ olvadék rétegezésével épil fel a modell.

CAD modell

y |

Kész munkadarab

Nyomtatovezérlé

adatok

-

r’

A munkadarab
rétegenkénti
felépitése
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5. abra

A hagyomanyos és

a forditott sztereolitografia
elve [4]

miigyanta tartaly

Hagyomanyos sztereolitografia

lézersugar i fo?ny miigyanta

platform

Forditott sztereolitografia

platform

t t

folyékony
miligyanta

=
-

miigyanta tartaly

-

lézersugar

A sztereolitografiai eljarasnak létezik egy forditott
megvaldsitasa is, amely soran a platform a mlgyanta
szintje felett helyezkedik el, egy fliggéleges tengely men-
tén mozog, a folyamat soran elmeril a folyékony anyag-
ban (5. dbra). A lézersugér az atlatsz6 tartélyon keresz-
tdl, a tartaly alél érkezik a folyadékba, megkeményitve
ezzel a kivant réteget. Ebben az esetben a |ézersugérnak
jéval vékonyabb folyadékrétegen kell athatolnia, hogy
elérje a nyomtatasi teriletet. A platform ekdzben a ten-
gely mentén rétegenként egyre feljebb emelkedik, kie-
melve a mlgyantdbdl a mar megkeményitett részeket
[4,5].

4.2. PolyJet

A PolyJet technolégia esetén a modell felépitését
teljes mértékben a nyomtatofej végzi, amelyben fuavékak
szazai megfeleld helyre |6vik a mianyag cseppeket.
Nyomtatéanyagként UV fény hatasara térhalésodé mu-
anyagot, polyakrilt hasznél. A nyomtatés folyaman a
friss réteg azonnal levildgitasra kerdl, ezaltal a térhalé-
sodas folyamata csak elindul, a harmadik ranyomatott
réteg levilagitdsakor eléri a 90%-ot, és a teljes kotés a
modell végsd levilagitasakor alakul ki. Ez a 1épcs6ze-
tes térhaldsitas a rétegek egymashoz tapadasa miatt in-
dokolt. A kinyomtatott munkadarabok méretpontossaga
0,05 mm, rétegvastagséga pedig 16 um [2, 6].

4.3. A 3D nyomtatds fogdszati alkalmazasa

A 3D nyomtatast leggyakrabban a gipszmintakat he-
lyettesité modellek (Stone-modellek) gyartasa soran al-
kalmazzdak (6. abra). A mligyantabél nyomtatott modell

6. abra

3D nyomtatott Stone-modellek (Forras: www.javelin-tech.com)

pontosabb és tartésabb alapot biztosit a bonyolultabb
fogpétlasok és kiegészitbk készitésekor. Bizonyos ese-
tekben magat a gipsznyomatot is érdemes beszkennel-
ni és nyomtatni, maskor nem késziil hagyomanyos le-
nyomat, a fogivekrdl kdzvetlenil a szjban térténé szken-
nelés utjan gyljtik az adatokat. A mai fogaszati 3D-nyom-
taték kifejezetten kompakt felépitésiiek, a kisebb telje-
sitményliek kdzel akkora méretliek, mint egy nagyobb
mikrohullamu sité. A nagyobb, fejlettebb modellek elé-
nye, hogy tébb, akar 30-40 teljes fogsor modell egyide-
jU gyartasara is alkalmasak.

A kllénb6z6 kivehetd vagy rogzitett fémanyagu fog-
szabalyzok mellett igen elterjedt az atlatsz6 sines esz-
k6zok alkalmazasa. A fogszabéalyzas elétt a fogsorrdl
készllt szken alapjan egy fogaszati tervez6 szoftver
segitségével megtervezik a fogsor végleges allapotat.
A Kiindulé allapot és a végsé allapot kozdétti valtozaso-
kat a szoftver megfelel6 mennyiségl I1épésre osztja, fi-
gyelembe véve, hogy egy |épésben nem lehet tal nagy
a fogak elmozdulasa, mert az a fogak elvesztéséhez
vezetne. Az egyes |épésekhez tartozdé nyomtatott fogi-
vekre atlatsz6 folidbél vakuumformézéssal készitik az
aktualis sint (7. abra). Az atlatsz6 fogszabalyozé sinek
viselésének legnagyobb elénye, hogy a viselés kézben
gyakorlatilag nem latszik és kénnyen tisztan tarthaté. A
kivant hatas elérése céljabdl egy-egy sint 2-3 hétig, na-
pi legalabb 20 6raig ajanlott viselni [7, 8].

A fogészati implantatumok tervezése és azok pontos
helyének, helyzetének meghatdrozasa specialis szoft-
verrel térténik. Atervezést CT-felvételek alapjan végzik
olyan szajba illeszkedd nyomtatott CT-sablon haszné-

) 7. abra
Atlatszé sines fogszabalyzok [8]
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allitdsat a csontozat és a lagy részek figyelembe véte-
lével. A fogakra, inyre, csontra a m(tét idejére ideigle-
nesen illeszthetd furésablon alkalmazasaval az implan-
tatum az idegcsatorndk kikerilésével olyan helyre ke-
ral, ahol a megfeleld csontdllomany is rendelkezésre
all (8. abra). A sebészeti beavatkozds nemcsak ponto-
sabbd, hanem gyorsabb4 is valt, és kevesebb szév6d-
ménnyel kell szamolni [7, 9].

8. abra
Furésablon kiprébalasa a Stone-modellen
(http://mass.innovationnights.com/)

5. Digitalis fogaszat megjelenése
a fogorvos képzésben

A digitélis fogészati-, illetve fogtechnikai laborok haté-
kony mikddtetése elképzelhetetlen képzett szakembe-
rek nélkil. A Debreceni Egyetem (DE) Fogorvostudo-
manyi Karan az elmult években fontos 1épéseket tettek
annak érdekében, hogy a klasszikus ismeretek mellett
a digitalis fogaszati technikak is a szakorvosképzés és
tovabbképzés részévé valjanak. CEREC AC intraoralis
szkennert és 3D nyomtatét is tartalmazé komplett rend-
szer, kés6bb egy Objet30 OrthoDesk nyomtaté beszer-
zésével lehetévé valt a digitélis technika mindennapos
alkalmazasa a gydgyité munka soran.

A hazai fogorvosképzésben résztvevd intézmények
a versenyképességik meger@sitése érdekében 1épé-
seket tettek a képzések gyakorlatorientalt médon torté-
né megujitdsara. 2015 folyaman a debreceni, budapes-
ti és pécsi képzbhelyek mellett a DE Informatikai Karé-
nak és Mlszaki Karanak oktatéinak bevonaséaval elké-
szllt egy olyan tananyag, amely bemutatja a fogszaba-
lyozasban, fogpotlastanban és a szajsebészetben hasz-
nalhaté digitalis technikakat, a fogaszati CAD/CAM rend-
szerek alkalmazhatésagat és azok miszaki hatterét.
2016 tavaszat6l minden fogorvostan-hallgaté szamara
lehet8ség nyilt a fenti technikakkal valé ismerkedésre
szabadon valaszthaté kurzus formajaban.

6. Osszefoglalas
Cikklnkben attekintést adtunk a fogaszat kiilénb6z4 te-

riletein alkalmazhaté haromdimenzids technol6giakrél.
Segitséglikkel pontosabb pétlasok, koronak, fogsza-
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balyzé eszk6zdk, furésablonok készilnek, melyekkel
nemcsak idét lehet megtakaritani, hanem teljes mér-
tékben figyelembe vehetd a paciens anatémiai egyedi-
sége, a beavatkozas kockazata pedig nagymértékben
csbkkenthetd.

A szerz6krol

PAPP ILDIKO okleveles matematika-informatika-abra-
zolé geometria szakos tanarként végzett a KLTE-n (ma
Debreceni Egyetem), majd doktori fokozatot szerzett a
Differencialgeometria és alkalmazéasai alprogram kere-
tében. 1994 6ta dolgozik a Debreceni Egyetemen, jelen-
leg az Informatikai Kar adjunktusa. F§ kutatasi teriilete
a gOrbék és feliletek szamitogépes modellezése, kon-
struktiv és abrazol6 geometria, vizualizacié. Az utébbi
idében az élménykdzponti matematikaoktatassal és a

hetéségeivel is foglalkozik.

ZICHAR MARIANNA okleveles matematika-informatika
szakos tanarként végzett a KLTE-n (ma DE), majd tiz
évig szoftverfejleszt6ként dolgozott. Kézben 6raadé mun-
katarsként oktatott volt alma materében, illetve PhD ta-
nulményokat folytatott. Doktori értekezését geoinforma-
tikabdl irta, mely a mai napig meghatarozza fé kutatasi
tevékenységét. 2005-t61 kezd6déen mar féallasban dol-
gozik a DE Informatikai Karan, a Komputergrafika és Kép-
feldolgozas Tanszéken, de a TTK-n tanul6 geoinformati-
kus szakiranyos alap-, és mesterhallgatok képzésében
is jelentds részt vallal. Az utébbi id6ben tanszéki kollé-

zasi lehetdségeivel is foglalkozik.
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Foldalatti radiockommunikacio
fejlesztési kihivasai és megvalositasai

MikO GYULA, SZEGEDI GYORGY

BHE Bonn Hungary Elektronikai Kft.
{mikogy; szegedigy}@bhe-mw.eu

Kulcsszavak: jelismétlGk, vészhelyzeti kommunikacio, radiofrekvencids halozatok, tavfeliigyelet

A radids szemponthdl elzart vagy arnyékolt helyek egy specialis esete a foldalatti teriiletek RF lefedettségének biztositasa,
mivel miiszaki sajatossagaik révén szamos kihivassal rendelkeznek. Jelen iras célja, hogy bemutassa a vészhelyzeti kommunikacio
teriiletén hasznalt, zartlancu vagy tomegtajékoztatasra alkalmas radids halézatok kiépitésének kihivasait és ismertesse

a jellegzetes problémak lehetséges megoldasait. A halézat hardveres kiépitése mellett hemutatjuk a tavfeliigyelet kérdéskorével

osszefiiggé megoldasokat is.
1. Bevezetés

A modern, fejlett tarsadalom egyik fokmérdje az embe-
reket kérllvevé nagykiterjedésd, infrastrukturdk meg-
léte és stabil mikdédése, amelyet bonyolit, hogy nagy-
szdmu felhasznalét kell kiszolgalni, valamint a kdlén-
b6z8 kiszolgalé halézatok interdependencidja, vagyis
bonyolult és érzékeny 6sszekapcsolédasa. A kommu-
nikaciés halézatok szerepe azért is kiemelten fontos,
mert nem csak 6nall6 entitasként értelmezve egy halé-
zaton belll kéti 6ssze a felhasznaldékat — gondoljunk
csak egy nyilvanos mobil halézatra —, hanem a kiilén-
b6z6 kiszolgalé halézatok kdzétt is nagymennyiségi
adatforgalmat kell bonyolitani nap mint nap a megbiz-
haté mikddéshez, a hattérfolyamatként jelenlévd halé-
zat felligyelet kapcsan. Az emberek kdzoétti kommuni-
kacié nbveli az egyén biztonsagérzetét, segiti a varatlan
helyzetek kezelését, ezért kiemelt feladat az Gzemelte-
t6k és gyarték szempontjabél a kapacitas biztositasa
és a szolgaltatasi teriiletek kiterjesztése izolalt kérnye-
zetben.

Nagykiterjedésd féldalatti infrastruktdraval minden
nap taldlkozhatunk elsésorban a tdmegkdzlekedés te-
riletén. Egy nagyvaros alatt meghl(z6dé szévevényes
metréhalézat vagy egy geografiailag tagolt orszag, mint
példaul Norvégia tébb szaz kilométernyi kézuti alagut-
tal rendelkezik, amelyben a radiés lefedettség biztosi-
tasa, a tdmegtajékoztatas vagy a rendvédelmi és men-
t6 egységek kommunikacidjanak biztositdsa kdzel sem
trividlis megoldasokkal biztosithaté.

2. Kiterjedtségbol adodo problémak

A ré&diés kapacitast a szolgaltaté bazisallomasai ugyan
képesek biztositani, azonban a specialis kiterjedés mi-
att a lefedettséget mar nem. A szolgaltatési terulet ki-
terjesztésére ezért jelismétiéket alkalmaznak. A nyilt
féldrajzi terlletek elldtdsdra haszndlt eszkézok integ-
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raltan latjak el a radios feladatokat, vétel, szirés, er6-
sités, kisugarzas, valamint az eszkdz belsé miikddési
allapotanak feligyeletét. A radiés jelismétlé berende-
zések szamanak névelésével ndvekszik a felligyelendd
hal6zat is, mivel minden (izembe helyezett berendezés
allapotar6l sziikséges informaci6t tovabbitani a szol-
galtaté kézpontjaba, hogy az folyamatosan nyomon tud-
ja kévetni a teljes kommunikacios infrastruktura éppen
aktualis helyzetét. Mivel a felszini zart lancu kommuni-
kaciéban a jelismétl6k tavfeligyeletét kdnnyen meg le-
het valésitani egy masodlagos, dedikalt radiés csator-
nan, mondjuk 2G-s vagy 3G-s adatkapcsolaton keresz-
tal.

Egy metrévonal mentén azonban, ahol akar husz je-
lismétl6t is szikséges lehet lzembe helyezni, dramai-
an néne a haldzatfelligyelettel kapcsolatos feladatok
mennyisége, a felligyeleti adatbazis, nem beszélve a
bérelt adatkapcsolati csatornak kapacitas igényérél és
fenntartasi kdltségérdl. Ahagyomanyos jelismétiék ki-
I6nb6z6 funkcidit gondosan differencialva, hierarchi-
kus rendszerbe lehet szervezni a hal6zat épitéelemeit.
A radiés és felligyeleti funkci6k szétvalasztasaval a
nagyteljesitményl radiés végpontok tekintetében a le-
fedettséggel 6sszefliggl feladatok elosztott jelleggel,
mig a halézatfelligyelet a kézponti vezérl6 egységben
centralizalt médon térténik. A hierarchiat tekintve a je-
lismétlé halézat Master — Slave architektdraban kerul
kiépitésre, amelyben egy-t6bb vagy, mint azt a késéb-
biekben latni fogjuk redunddns megolddsoknal, t6bb-
tébb tipusu logikai és fizikai kapcsolatot is ki lehet épi-
teni.

A Master-Slave konfiguracié kiépitéséhez sziksé-
ges egy megfeleld fizikai réteg, amely biztositja a kéti-
ranyu kommunikacié jeleinek nagy tavolsagra kis
veszteséggel és révid késleltetéssel t6rténd atvitelét.
Ezen kdvetelményeknek kivaléan megfelel az optikai
szélas 6sszekodttetés. 9/125 pm mag/kdpeny atméré ara-
nyokkal rendelkez8 egymédusu optikai sz4lat hasznél-
va a csillapitas 0,25-0,4 dB/km, a szalszakaszban ter-

37




HiRADASTECHNIKA

jedd fény sebessége pedig kdzel 2/3-a a vdkuumban
terjedd fényhez képest. A fizikai csatornan alkalmazott
tébbszdrds kdzeghozzaférésnek kdszénhetéen hullam-
hossz-multiplexalassal tipikusan 5 optikai hullamhossz
keriil felhasznalasra. Egy downlink iranyba, vagyis a
master egységtél a slave egységek felé kdzvetiti az at-
vinni kivant jeleket. Ekkor a kézponti egység a végpon-
tokban beéllitott cimzéssel latja el a vezérl§ adatcso-
magot. Uplink iranyban, vagyis a radiés végpontok fe-
161 érkezé jeleket a kdzponti egység a hullamhosszak
szerint képes szétvalogatni. A legelterjedtebben alkal-
mazott végponti RF-optikai atalakité egységek az 1510-
1570 nm-es tartoményban dolgoznak 20 nm-es hulldm-
hossz-kiosztassal.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy egy, a masterben el-
helyezett RF-optikai atalakité egységre 4 slave egysé-
get tudunk felflizni. Amennyiben a master eszkézt agy
alakitjuk ki, hogy képes legyen 8 vezérl6 modul foga-
dasara, kdnnyen belathat6, hogy egy eszkézzel maxi-
mum 32 radiés végpont kezelését tudjuk elvégezni. A
master egység transzparens hozzaférési pontot biztosit
a hozza csatlakoztatott 6sszes radiés vegponthoz. A
downlink iranyu radiéjelek és vezérl§ parancsok, vala-
mint az uplink iranyu radiés kommunikacié és monitor
paraméterek egy kézds fizikai kapcsolaton keresztil ke-
rilnek tovabbitasra.

3. Epitészeti kialakitasbél eredé
problémak

A féldalatti infrastruktarak kiépitése soran massziv, nagy
csillapitdsu anyagokat hasznélnak, igy a nagy mennyi-
ségli beton és acél szerkezet bonyolult jelterjedési kor-
nyezet kialakuldsat eredményezi. Az allomés szerke-
zeti komplexitasat fokozza, hogy az aluljaré és peron
szint egy egyszer(i allomas esetén is elkilénilhet, nem
beszélve egy csoméponti alloméasrél, ahol tébb vonal
is keresztezi egymast tébb emelet mélységben. Amit
az utasok nem latnak, azok a hattérben meghtzédoé ki-
szolgélo helyiségek és folyosok, kilénb6z6 technikai és
éplletgépészeti helyiségek és maga az alagut, amely-
ben szintén biztositani kell a megfeleld radiés szolgél-
tatashoz szlikséges lefedettséget. A tagolt, zegzugos te-
rilet lefedéséhez igazoddan kilénbdz8 kimend szint(l
radiés vegponti eszkdz alkalmazasa lehet indokolt, va-
gyis a master egységnek kezelni kell tudni a kilénbé-
z§ tipusu és paraméter( slave egységeket. Ehhez uni-
formizalt bedgyazott szoftverekre és fejlett feligyeleti
szoftvertdmogatésra van sziikség.

Erdsen reflektiv kérnyezetben az egyszerd jelismét-
6k esetén kdnnyedén kialakulhat gerjedés, amely ra-
diés zavarokhoz és nem kivant jelek kisugarzodasa-
hoz vezetne. A BHE 4ltal ajanlott hierarchikus jelismét-
I6 halézatban a radids portok fizikailag is elkllénilnek,
igy névekszik az izolécié a rendszer radiés csatlakoza-
si pontjai kdzott. A reflexié karos hatdsainak kivédésé-
re a slave egységek nagyteljesitmény( végfokozatait
speciélis védelemmel ellatott &ramkdérék felugyelik,
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amelyek szélséséges esetben lekapcsoljak a radios
végponti eszkdzt.

4. Halozat- és iizembiztonsagi
szempontok

A kritikus infrastrukturak tanulmanyozasa soran egyre
nagyobb hangsulyt kapott a nagykiterjedési halézatok
Uzembiztonsdga és a folyamatos rendelkezésre allas.
A meghibdsodésok elleni védelem, a hibatolerancia és
az egypont-meghibdsodasok kezelése felveti a hal6zat-
biztonsagi kérdések megoldaséat. A kilénb6z8 szinte-
ken megvaldsithat6 tartalékolds lehet6vé teszi a rend-
egy intelligenciaval rendelkezd radiés hal6ézatban. A
tartalékolas kialakitasat a hal6zaton belll megvaldsit-
hatjuk:

a) standard vezérlés slave egységekkel biztositott
rendszerrel (1. abra),

b) kettés optikai 6sszekdttetésii radidés végpontokkal
kialakitott, tgynevezett masterredundas rendszer
kialakitdsaval és

c) kett6z6tt radids végponttal megvalédsitott
teljes rendszer redundanciaval (2. dbra).

A gyakorlatban legelterjedtebben alkalmazott méd-
szer a b) pontban leirt rendszer kiépités, vagyis kettés
optikai taplalasu, master redundans rendszert alkalmaz-
nak a 3. dbra szerint.

A jelismétld eszk6z6k magas MTBF (Mean Time Be-
tween Failure — két meghibasodas kézt eltelt atlagos id§)
paramétereinek készdénhetéen, ami tipikusan 100 000-
120 000 o6rat jelent, versenyképes miiszaki, gazdasa-
gosséagi és beruhazési megoldast adnak. A jelismétlé
hal6zatban telepitett slave egységek egyszerre két ve-
zérl§ eszk6zh6z képesek csatlakozni.

Kiértékeli a downlink iranyd radiés paraméterek jel-
lemz6it, valamint figyeli az optikai 6sszekéttetés allapo-
tat. Meghibasodas esetén a végponti eszkdz automati-
kusan képes atkapcsolni egyik vezérld 6sszekdttetésrdl
a masikra, attél fliggben, hogy a beallitott atkapcsolasi
kiszdbszintekkel dsszehasonlitva milyen halézati pa-
ramétereket érzékel a bedllitott elsédleges dsszekdtte-
tésen.

A hélézat felugyelet kiterjeszthet§ nemcsak a jelis-
métlé halézatra, hanem az alagutrendszerben hasznalt
antennahalézatra is. Specidlis kdbelszakadas vizsgald
eszkdzok alkalmazéasaval a sugarz6 kabel révidzarasi
és szakadasi allapota diagnosztizalhato, valamint lehe-
t6ség van az adott szakasz csillapitdsat is mérni. Az
antennahdlézati szakaszokat tdvvezérelhetd, intelligens
kapcsoloeszkdzdkdn keresztll 6sszekdtve, lehetfség
van az antenna héalézati topoldgia akar automatikus Uj-
tatasi teriilet nagysagat. Az alagut mentén telepitett su-
garzé kabellel biztositott lefedettség esetén két slave
egyséeg kozott elhelyezett kapcsol6eszkdzzel a kiesés
megszlntethetd kétoldali betaplalassal a helyreallitas
idejére.
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LA link

B link

1. abra A sugarzé kabelt a kiil6nb6z6 masterekrél taplalt slave egységek felvdltva taplaljak meg

a: aktiv eszkdz
i inaktiv eszkoz

B l

e

A" link

,B” link

2. abra A radiés végpontokban teljesen fliggetlen slave egységek lzemelnek,
meghibasodds esetén az addig inaktiv eszk6z veszi at az aktiv helyét

»B” link

3. abra Kettbs optikai taplalasid master redundans rendszer

5. EMC szempontok figyelembe vétele

A nemzetkdzi szabvanyok kiilénds figyelmet forditanak
a kilénb6z8 radids eszkdzok békés egymas melletti
Uzemelésére. A telepitésre szant radios eszkéz nem Kki-
vant elektromagneses kisugarzasat a leheté legmini-
malisabb szintre sziikséges csdkkenteni és a kisugar-
zas mértékét dokumentalt médon ellendrizni kell. Egy
metréhalézatban az eszkdzgyartéknak szamolni kell a
villamos vontatasbol eredd elektromagneses zavarok-
kal, amelyekkel szemben a berendezéseknek ellenal-
I6nak kell lennitk. A kisugarzott zavarok és immunita-
si vizsgéalatok paramétereit a szabvanyok az ugyneve-
zett elektromégneses spektrum lUgyek szabvanygydj-
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teményén keresztil targyaljak. A tesztek elvégzéséhez
a BHE specialis EMC vizsgalé labort épitett ki, hogy a
szabvanyos méréseket a fejlesztés és gyartas soran el
tudja végezni. A kisugérzott zavarok ellenérzésére szol-
galé reflexidmentesitett kamra az 5. dbran, az immuni-
tas tesztek elvégzésére szolgaldé GTEM cella a 6. abran
lathaté.

6. Gazdasagossagi szempontok
A mlszaki paraméterek mellett a BHE figyelmet fordit a

rendszerizemelteték és felhasznalék gazdasdgossagi
kévetelményeire. Elsédleges cél a haldzat létesitési
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Eredeti allapot
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5. abra
Reflexié mentesitett
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Kébel szakadis

BUXM10 A
vizsgald

Immunitas vizsgalatokra szolgalé GTEM cella

kéltségeinek csdkkentése, amelyhez széles mikddé-
sifrekvencia-tartomanyld passziv eszkdzék és komp-
lex, tébb telekommunikacids savot kiszolgalé fejlett je-
lismétlé haldzati aktiv elemeket kinal. Az agynevezett
aktiv DAS (Distributed Antenna System) repeater halo-
zat képes akar 6 teljes kommunikacioés savot kiszol-
galni a zartlancu vészhelyzeti savok és a nyilvdnos mo-
bil frekvencidk tartoményédban. Ezzel csékkentheté a
telepitési koltség, illetve szolgaltatétdl fuggetlenll ke-
rilhet kiépitésre a vezeték nélkili halézat.

7. Tavfeliigyeleti megoldasok

Az loT (Internet-of-Things) kordban a kritikus infrastruk-
turak jelismétld elemeivel szemben tdmasztott alapké-
vetelmeény, hogy az eszkdzbk halézatba kapcsolhatdak
legyenek és az eszk6zok mikddbéképessége ellendriz-
hetd, megfeleld jogosultsagok mellett az Gzemi para-
méterek bedllithatéak legyenek szinte tetszéleges fol-
drajzi tavolsagrél. A haldzatba kapcsolt eszkdzdk tav-
feligyeletét automatikus mikédésl feligyeleti szoft-
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verrendszerek és folyamatosan biztositott operatorsze-
mélyzet egylttese biztositja. A jelismétlé eszk6zdk fej-
lett 6ndiagnosztikai funkcidi révén informaciét gydjte-
nek a kilvilagbdl érkez6 jelekrél és a belsd allapotjel-
z6krél, majd beallithaté riasztasi kiszdébértékeknek
megfelelen a kildnféle allapotjelz6 paraméter értéke-
ket kiértékelik, a kiszébértékekhez komparaljak. Az
esetlegesen kiszdbértéket meghalad6 eltérés esetén
az eszk6zdék automatikusan riasztast kildenek, mely
riasztast beallithatdé id6kézénként a hiba fenndllasaig
megismétlik.

A riasztasok kilonbdz6 prioritdssal rangsorolhaték
a kivalté ok miikédésre gyakorolt hatasanak sulyossa-
ga szempontjabol. Példaul egy bemeneti tulvezérlés
riasztds, ami leginkabb az uplink sdvban kommunikéalé
k6zeli mobil allomas miatt keletkezik, kevésbé kritikus
hiba, mint egy kies6 tapfesziltség vagy tuimelegedést
jelz8 riasztds. A riasztdsok &ltaldban egy felugyeleti
kézpontba futnak be, ahol a prioritasok szerint torténik
az Uzenetek automatikus kiértékelése és az operatorok
értesitése. Altalaban operatori feladat a keletkezett hi-
ba részletes kiértékelése, korrelacié keresése a rend-
szer tObbi elemének a hibajelzéseivel és a megfeleld
hibaelharité intézkedés meghozatala. Ez komplex fela-
dat, mivel a jelismétl6 eszkdz a teljes hirkdzl6 halézat
szerves része. Egy jelismétiénél jelentkezd downlink
jelszint kiesés-riasztas példaul jelezhet eszkdz hibat,
az eszkdzhdz csatlakozé jeleloszté vagy antenna halé-
zat hibajat, a jelterjedési at hibajat vagy akar a donor
bazisallomas elégtelen kimeneti jelszintjének hibjat.
Az operator feladata pontos diagnézist alkotni arrél,
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hogy a rendszer melyik pontja a hiba kivaltéja és a meg-
feleld atkonfiguralast vagy szerviztevékenységet kez-
deményezni. Bizonyos riasztdsok lehetnek periodikusan
el6forduld, valamilyen kérnyezeti kériilmény bekévet-
kezésének okan el6allé szerviz beavatkozast nem igény-
|6 esetek. Példaul heves es6zés hatasara kialakulé jel-
szint cs6kkenések esetén az operator feladata felismer-
ni, hogy a bekdvetkezett riasztas nem igényel azonnali
beavatkozast.

Az operator munkéjanak megkénnyitése érdekében
fontos az informéciék kénnyen attekinthetd, kénnyen
kiértékelhetd, a figyelmet megfelel6en iranyité megje-
lenitése. Ennek érdekében grafikus felhasznéléi fellle-
tet kell kialakitani, a paraméterek, riasztasok logiku-
san csoportositott, rendezett dbrdzolasaval. A megjele-
nités sok esetben valamilyen raszteres grafika felett
elhelyezkedd grafikus ikonos, piktogramok elhelyezé-
sével valdsul meg. A raszter kép lehet féldrajzi elhe-
lyezkedést jeldld térkép, alaprajz vagy a tavkozlési
rendszer, jelismétld eszkdz belsd miikddési blokkvaz-
lata, melyen a mikddési paraméterek és a riasztast ki-
valtani képes mintavételezési pontok kerllnek feltinte-
tésre. Altalaban az dsszetett paraméterhalmazt egyet-
len kétallapotu hibajelzébe egyesitik, mely egyértelmd-
en jelzi a rendszer hibatlan mikddését és nem terheli
tal informéaciéval az operatorokat. Ha minden hibajelz§
negativ, a rendszer lUzemel, kevés figyelmet igényel.

Ha egy hibajelz§ jelez, a hiba kivalté oka kerl feltiin-
tetésre és figyelemfelkelt§ hang- és fényjelzés riasztja
az operatort. A grafikus felllet kialakitdsara t6bb tech-
nolégia all rendelkezésre. A legelterjedtebb megoldas
valamilyen szamitégépes munkaalloméson fut6é operé-
ciés rendszer alatt m(ikdédé alkalmazas. Ennek kiter-
jesztéseként, de akar 6nallo felligyeleti vagy konfigu-
racios eszkdézként mobil platformon futé applikaciora
is talalunk példat. A platformfliggetlenség jegyében ké-
sz(lt webes technolégiat is elterjedten alkalmazzak.

Az informacidk, riasztdsok megjelenitése, feldolgo-
zasa mellett megemlitjik, milyen tavfellgyeleti interfé-
szek, adatatviteli csatorndk terjedtek el a jelismétlé rend-
szerek esetében. Alapvetéen két f6 funkciéra szolgal-
nak az eszkdzdkdn elhelyezett tavvezérld interfészek.
Az els6 funkcié a helyi tavvezérlés, mely kis tavolsé-
gu, néhany méteres tavolsagon belil biztositja az esz-
kdz elérhet6ségét az eszkdz telepitésének, beallitasa-
nak, mérésének, javitasanak idejére. A masodik funk-
ci6 a nagy tavolsagu, LAN vagy WAN méret( halézatok-
hoz valé csatlakozast biztosit6 interfész.

A helyi hozzaférésre még a mai napig is elterjedten
haszndlt az aszinkron soros interfész, melyet hordoz-
haté szamitégéppel és valamilyen USB fellletl illeszt6
aramkorrel csatlakoztatnak. Az RS-422 és RS-485 val-
tozatd interfész vezérlési busz kialakitdséra is lehet6-
séget biztosit, igy kis tavolsagon belll tébb eszkdz ve-

7. abra 5 telekommunikacios sav kiszolgdlasara képes aktiv DAS jelismétlé haldzat rendszerrajza
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zérlése, felligyelete is biztosithatd egyetlen vezérlével.
A soros interfész egyszerlisége mellett meglehetésen
robosztus, nem igényel kiilénésebb konfiguralast vagy
specialis meghajté programot a vezérl§ szamitégépen
és elegendd adatatviteli kapacitassal rendelkezik a ve-
zérlési, feligyeleti adatok atviteléhez. Fejlettebb és ké-
nyelmes megoldas az USB illeszt6 alkalmazésa, mely
nagyobb adatatviteli sebességet, ezaltal gyorsabb pa-
raméter-lekérdezéseket, allapotfrissitési sebességet
eredményez, de altalaban az eszkézre jellemzé meg-
hajté szoftvert kell telepiteni a szamitégépen futdé ope-
raciés rendszernek megfelel§ kivitelben. Tapasztalat
szerint az USB interfész ezen tulajdonsaga tébbszoér
valt ki felhasznal6éi tdmogatas igényt, mint az elavult-
nak tekinthetd soros vonali interfész.

A vezetékes interfészek soraban a legelterjedtebb-
nek tekinthet6 technolégia az Ethernet buszrendszer
alkalmazasa. Helyi és nagy tavolsagu tavfelligyeletre
is alkalmassé teszi az eszkdzt, az eszkdzhdz kapcso-
I6d6 tovabbi halézati elemek fliggvényében. Helyi ve-
zérlés esetén ez az interfész a leginkabb konfiguracio
igényes, mert a vezérl§ szamitogép haldzati cimzési és
tlizfal-bedllitasait altalaban meg kell valtoztatni és az
eszkdz MAC vagy IP cimének ismerete és a vezérl§
szoftverben annak pontos megaddsa is altalaban szik-
séges. Természetesen automatikus eszkdz felismerési
funkciok megvaldsitdsara is méd van, ami leegyszer(-
siti a konfiguraciét. A vezetékes helyi tdvvezérl§ inter-
fészek mobil eszk6z6khoz illesztése meglehetfsen ké-
nyelmetlen, ezért kereskedelmi eszkdzdk esetében el-
terjedten alkalmazzak a vezeték nélkili Bluetooth vagy
Wi-Fi szabvanyu vezeték nélkili technolégiat. Ipari vagy
kritikus infrastruktira elemek esetében biztonsagi ok-
bol a vezetékes interfészek preferaltak.

A helyi tavvezérl8 interfészek mellett a nagy tavol-
sagu tavvezérld interfész esetében is gyakori a vezeté-
kes sodrott érparas vagy optikai Ethernet csatolé al-
kalmazasa, de kdzkedvelt a vezeték nélkili mobil halo-
zati (GSM, 3G, 4G) vagy kritikus infrastruktdra haléza-
tokban védett, zart mobil halézati (pl. TETRA) modem
interfész is. Mobil halézati modemek esetében tavve-
zérlésre hagyomanyosan alkalmazott az dramkérkap-
csolt adathivas (CSD), mely szolgaltatas az Gj genera-
ciés halozatok terjedése miatt egyre inkabb kiszorul a
mobilszolgaltatok szolgaltatasi portfoliéjabol. Allapot-
jelentésre, riasztdsok atvitelére viszont manapsag is
gyakran hasznalt a révid széveges Uzenetek (SMS) to-
vabbitdsa. A megoldas elénye, hogy ezt a szolgaltatast
Ujabb generéacios halézatok is tdmogatjak és azt a le-
hetéséget is megteremti, hogy a telepitést végz6 szak-
ember sajat mobiltelefonjara is azonnali diagnosztikai
informaciokat képes eljuttatni.

Hazai viszonylatban a tavkézlési add bevezetése
és az Uj generacios haldzatok terjedése is motivalta az
SMS alapu tavfelligyelet helyett a csomagkapcsolt ha-
l6zati technolégia alkalmazasat. igy GPRS, 3G és 4G
halézatokban is elérhet§ a folyamatos tavfellgyelet,
nagyszamu eszkdz kényelmes és megbizhaté menedzs-
mentje. A sok elény mellett néhany fontos szempontot
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meg kell emliteni. Az elsé és legfontosabb, hogy kriti-
kus infrastruktiraban miik6dd eszkdzdk esetében ez a
tavfelligyelet biztonsagi és megbizhatésagi okokbol
nem alkalmazhat6. Megbizhatdsagi problémat jelent az
a tény, hogy egy teriletet érint6 katasztréfa helyzet ese-
tében altalaban a nagyszamu felhasznalé altal generalt
hal6zati csucsterhelés miatt az eszk6zdk vezérlése, fe-
ligyelete igen nehézkes. Biztonsagi problémat pedig a
nyilvanos halézatbol eredd kitettség jelent, mivel nehe-
zebb a rosszindulatu tdmadésokat kivédeni és nyomon
kévetni.

A mobilszolgaltaték &ltaldnos biztonsagi dvintézke-
désként halozati tlizfalakat Gzemeltetnek. Ezek a tlzfa-
lak hivatottak megakadéalyozni a mobil eszkdz iranya-
ba haté tdmadésokat. Nem csak a tdmadé célu lGzene-
teket szdri ki a tlizfal, de minden méas lizenetet is, rovi-
den a mobil eszk6zdn nem lehet szerveralkalmazast
Uzemeltetni, mert a kliensek csatlakozasi kérései is
fennakadnak a tlizfalon. igy a rosszindulatt tamadasok
elharitdsa mellett az lzleti célu szerveriizemeltetés le-
het6ségét is korldtozzak. Ez a korlatozas jelent8sen
megneheziti a haldzati eszk6zdk Uzemeltetését. Termé-
szetesen specidlis SIM kartyakhoz rendelt hal6zati kon-
figuracidval, kézponti szerver megoldasokkal a mobil-
szolgdltaték igyekeznek kielégiteni az tgyfelek igényeit,
de ezek a megoldasok altalaban jelentds tébbletadmi-
nisztraciot és tébbletkdltséget jelentenek az ligyfélnek.

A leginkdbb alkalmazott megoldas tehat az, hogy a
jelismétlé eszkdz kliensként egy, az interneten elhelye-
zett statikus IP cimmel rendelkez6 szerver szamitégép-
hez kapcsolédik. Ez a szamitdégép nyilvantartja az esz-
kézO0k aktudlis IP cimét is, ami a mobilhal6ézati adat-
kapcsolat miatt barmikor megvaltozhat. A kézponti szer-
veren keresztll lehet a késziilékeket vezérelni és az
allapotjelentések, riasztasok is ezen a szerveren ke-
resztll kerllnek tovabbitasra a felligyeleti rendszerbe.

A biztonsagi probléma kezelésére mas megoldasok
is alkalmazésra kerilnek a jelismétlé eszkézdkben. A
grafikus fellleteken kétszintl jelszavas védelem bizto-
sitja, hogy csak megfelel§ jogosultsaggal rendelkezd
operator legyen képes paramétereket atéllitani, a halé-
zati beallitdsokat megvaltoztatni vagy akar csak a m(-
kédési paramétereket megfigyelni. Ahozzaférés szaba-
lyozasa mellett az adatkommunikacio lehallgatasa, meg-
valtoztathatésaga ellen végpontok kézoétti titkositast is
alkalmaznak.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott nagy tavolsé-
gu, vezetékes tavfelligyeleti technolégia, a Simple Net-
work Management Protocol (SNMP) legujabb, harmadik
verzié kidolgozasa soran nagy hangsulyt fektettek a
biztonsagra. A szabvanyban lehetéség van a hitelesi-
tésre, a felhasznaldéknak akar paraméterenként eltérd
hozz&férési lehet6ségeinek korldtozdsara. Nem csak a
felhasznalé azonosithatd, de az informaciét kiildg halo-
zati eszkdz is hitelesithetd. Az adatkommunikacié titko-
sithat6 a lehallgatés ellen és az adatok megvaltoztatha-
tésaga ellen is rendelkezik védelemmel. Ezekre az uji-
tasokra nagy szlikség volt, ugyanis az SNMP els§ és
masodik verzidja szinte semmilyen védelemmel nem
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rendelkezett, egyszerl széveges Uzenetekben tortént a
kommunikacié, amely Uzeneteket lehallgatni és meg-
valtoztatni is kénny( lehetett.

A BHE jelismétlé eszkdzei is tdmogatjak a fejlett
tavfelligyeleti interfészeket és biztonsagi megoldéso-
kat. Az eszkézdkbe épitett funkcidkon tulmenden egy
komplex fellgyeleti szoftver rendszert is biztosit a cég
a megrendel8k, eszkézizemeltet6k szaméra. A Net-
work Management Software (NMS) egy 0sszetett, adat-
bazis-alapu szoftvermegoldas, ami tartalmazza a jelis-
métlé eszkdzdk adatait és begydijti, tarolja és megjele-
niti az allapotjelentéseket, riasztasokat. Az adatok ren-
dezhet6k, kereshetbk, exportalhatdék. Az adatok valés
idejd megjelenitésére tobbféle grafikus felllet all ren-
delkezésre. Online térképen vagy raszteres grafikan
drag-and-drop moédszerrel elhelyezett piktogramokkal
jelenithet6k meg a héalézati elemek. Az operatorok igé-
nyeit figyelembe véve egyszerlisitett szdéveges felilet
is elérhetd, amelyen az (j riasztasok prioritdsuknak meg-
feleld sorrendben jelennek meg egy felsorolasban, ahol
megjelenésik mellett hangjelzést is kivaltanak és a
listdbdl csak kézi nyugtazas esetén térlédnek. Az NMS
kliens-szerver architektdraju, nem csak a kézponti szer-
veralkalmazasbél érhetéek el az informécidk, hanem
tébb munkaallomasrdél is lehet6ség van az eszkdzok fel-
Ggyeltére.

8. Osszefoglalas

Cikkiinkben 6sszegyd(jtottik azokat a specialis kéril-
ményeket, amelyeket eszkdzgyartoként figyelembe kell
venni féldalatti radiéfrekvencias kommunikaciés halé-
zatok létesitése soran. Méara a legfontosabb szempon-
tok, ami az Uzemeltetdk részérdl felmerilnek, a nagyki-
terjedésbél adédé probléma, valamint az zembizton-
sag és a menedzselhetéség.
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A BHE a vészhelyzeti kommunikacio6 teriletén egy
évtizedes fejlesztési és gyart6i tapasztalattal rendelke-
zik. Mara 24 orszagban kerlltek telepitésre a magyar
fejlesztésl eszkdzok, évente tobb radiéfrekvenciaval
foglalkozé kiéllitason és két, vészhelyzeti kommunika-
cioval 6sszefliggd szakkiallitdson vesz részt. Folyama-
tosan koveti a halézat fejlesztési trendeket és igénye-
ket, szoros kapcsolatot tart hazai és kilféldi partnerei-
vel, akikkel szamos projektben mikdédoétt egyitt, hogy
a vészhelyzeti kommunikacion keresztll 1athatatlan mé-
don segitse a fo6ldi mozgdszolgalatok munkajat és kdz-
vetett médon hozzajaruljon a lakossag biztonsagahoz.
A miiszaki felel6sség mellé ezért nagymértéki tarsa-
dalmi felel6sségvallalds is tarsul, amelyhez szilard ala-
pot a hazai tudas és innovacio biztosit.

A szerz6krol

MIKO GYULA 2003-ban szerzett okleveles villamosmér-
noki diplomat a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem Villamosmérnéki és Informatikai Karan,
hiradastechnika fszakirany és mobil hirkézlés mellék-
szakirany specializaciéval. Jelenleg a BHE Bonn Hun-
gary Elektronikai Kft. szoftverfejlesztési osztalyanak
vezetdje.

SZEGEDI GYORGY 2011-ben szerzett BSc diplomat az
Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérngki Karon,
hiradastechnika szakiranyon, szélessavu optikai és ra-
diéfrekvencias kommunikacié specializaciéban. 2015-
ben szintén az Obudai Egyetem Villamosmérnéki Karan
okleveles villamosmérndk szakképzettséget szerzett,
ipari feligyeleti és kommunikaciés rendszerek speciali-
z4ci6 keretében. 2011-2014 koz6tt a BHE Bonn Hungary
Kft.-nél fejleszt6 mérndkként dolgozott, majd 2014-t6l
miszaki marketingesként dolgozik a fejlesztési oszta-
lyok és a kereskedelem tevékenységeinek 6sszehan-
golasan.
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A jarmiivek jelenleg mar nemcsak kozlekedési vagy szallitasi funkciokat szolgalnak. Ugyanolyan szenzorrendszerek, adatgyiijté
egységek, mint példaul az okostelefonok. Megfelelé eszkozokkel és okostelefonunkkal kinyerhetjiik ezen adatokat,

és hekapcsolhatjuk jarmiiviinket az Internet of Things (loT) vilagaba.

A SensorHUB keretrendszert felhasznalva, a kinyert adatokra alapozottan kozdosségi és elemzé mobil alkalmazast dolgoztunk ki.

1. Bevezetés

Napjainkban az okos eszkdzdk és a hozzajuk kapcsol6-
do6 szolgaltatasok egyre jelentésebb szereppel birnak
a legtébb ipardg szamara. Az elmdult évtizedben nagy-
ban nétt az internetre kapcsolt eszkdzdk szama, folya-
matosan épul az Internet of Things (loT) vilaga. Ez f6ként
az okostelefonok és a hordozhat6 ,kityUk” fejlédésének,
az egyszerl, de nagy szamban elérhetd és alkalmazott
szenzoroknak készdénhetd.

Ha egy okostelefonra nemcsak telefonként tekintink,
hanem szenzorok halmazaként, akkor azt 1atjuk, hogy
ezen adatok felhasznalasaval hihetetlen mennyiség( in-
formécié nyerhetd ki. Gondoljuk csak a féldrajzi koor-
dinatakra (mind GPS, mind a b&zisallomasok alapjan),
a mikrofonra, a kamerara, a gyorsulasmérére, a fényér-
zékelbre, pulzusszammérdre stb. Ezek csak a legalap-
vetdbb, szinte minden okostelefonban és okoséréaban el-
érhet6 méréegységek. Eveken beliil egy IP-alapt szen-
zor atlagos ara nagysagrendileg 500 Ft lesz, 2020-ban
pedig 30 millidrd IP-szenzor lesz miikédésben [1].

Ha kicsit absztraktabban gondolunk egy autéra, vagy
barmilyen jarmdre, akkor kdnnyen beléathatjuk, hogy az
is egy szenzorhalmaz. Annyiban tér el egy okostelefon-
t6l, hogy adatai nem télt6dnek fel az internetre, de ugyan-
ugy minden olvashat6 a miszerfalon, a kijelz6kén, mér-
het6 az egyes rendszerek fesziltsége, teljesitménye stb.

1. dbra Bluetooth-os OBD adapter

0):30)

Diagnostic
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A szenzoradatokhoz kapcsolodasi lehetéség az OBD-
Il (On-board Diagnostics 1) és a CAN bus (Controller Area
Network bus) interfészek, amelyek segitéségével a jar-
mivekbdl kinyerheték kildnféle informacidk; példaul
a sebesség, fordulatszam, valamint kilénb6z& hémér-
séklet és nyomasértékek. Ezeket felhasznalva elfogad-
hatdéan kézelithet§ szamos hasznos informacio, példa-
ul a jarm( aktualis fogyasztasa, illetve CO2-kibocsata-
sa [3].

Az OBD-II port egy egyszer( adapterrel Bluetooth-on
vagy USB-n keresztul tud kommunikalni (1. 4bra), adat-
folyamot kildeni. Ezeket egy okostelefon segitségével
mar kénnyen tovabbitani lehet a szerveroldal iranyaba.

Akinyert és a szarmaztatott adatokra alapozva, majd
kiegészitve tovabbi funkcidékkal kilénb6z6 okosautéd-
alapl megoldasok készithetdk a jarm( hasznéléja, de
akar k6zdsségek vagy ipari résztvevék (flottak, biztosi-
tok, szervizek stb.) szdmara.

A cikk bemutatja a két legismertebb jarm(idiagnosz-
tikai technolégiat és az adatok kinyerésének médjat. A
harmadik szakaszban targyaldsra kerlil a SensorHUB
keretrendszer és koncepci6. A kdvetkez8 két fejezetben
egy-egy SensorHUB-ra épulé, a jarml szakterilethez
kapcsol6dé okostelefonos alkalmazés kerul bemuta-
tasra, a Social Driving kb6zdsségi alkalmazas, illetve az
ObdCanCompare mérfalkalmazas. A hatodik szakasz-
ban az adatok Big Data alapu feldolgozasa, kiértékelési
és vizualizaciés lehet6ségek ismertetésére kerll sor.
Az Osszefoglalasban pedig révid kitekintést kivanunk
mutatni a SensorHUB-ban rejl§ jovébeli lehet6ségekre.

2. Jarmiidiagnosztika (OBD és CAN)

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kalifornidban miik6dé
leveg6tisztasag-védelmi hatésaga (CARB) felismerte a
folyamatos allapotfelligyelet jelentéségét, és a gyartok
részére elGirdsban régzitette a gépjarmliemisszio-kor-
latoz6 mUiszaki rendszereinek fedélzeti ellenérzési ké-
telezettségét [4]. Az OBD-I néven ismertté valt fedélzeti
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diagnosztikai rendszert az 1988-as modellévt6l kezdve
kotelezGvé tették. A szabalyozas m(iszaki el§irasait SAE
(Society of Automobile Engineers) szabvanyok és ajan-
lasok régzitik.

Az OBD-I elGirdsokat az 1994-es modellévtbl kezdé-
déen felvaltottdk az OBD-II el8irasok. Az OBD-Il a sze-
melygépjarmivekre és a kénnyl haszongépjarmivek-
re, az 1996-os modellévtdl kezd6d&en pedig a dizelmo-
torral meghajtott gépjarmivekre is hatalyos az USA-
ban. Az OBD-II eurépai megfeleléje az EOBD, amelynek
bevezetését az Eurdpai Unid tagorszagaiban egy 2001-
es irdnyelv irta el6. Az OBD-Il szabvany 9 kilénb6z8 mé-
dot (szintet) definial a diagnosztikai eszkdzdk szamara.
Az OBD rendszert nem teljes kérlien tamogaté jarma-
veknél eléfordulhat, hogy a jarmd vezérl6egysége csak
az elsé néhany médot képes megvaldsitani.

A diagnosztika 9 szintje a kévetkez§ [4, 5]:

— 1. mdd: diagnosztikai adatok kiolvasasa

— 2. méd: Freeze Frame paraméterek

(egy adott hibakdd eltarolasakor mért paraméter
informaciok)

— 3. méd: hibakéd kiolvasas

— 4. mdd: hibakéd tarolé térlése

— 5. méd: Lambda szonda tesztértékeinek kijelzése

— 6. mdd: nem folyamatosan figyelt funkciék mérési

értékei, vizsgalati és kiszébértékek kijelzése

— 7. méd: hibakéd kiolvasasa

— 8. méd: beavatkozé tesztek

(Eurépaban nem hasznalatos)

— 9. méd: jarmispecifikus adatok és informaciék

Az 1. médot tudjuk hasznélni a folyamatos, vezetés
kézbeni adatkiolvasasra, a tovabbi médok féleg a szer-
vizelés folyaman kerilnek el8térbe.

Ha az auténkban vezetés kdzben, vagy a gydujtas ra-
adésa utdn a mlszerfalon felvillan a MIL (Malfunction
Indicator Light) indikatorldmpa, akkor abbél valamilyen
hibara kévetkeztethetlink. Ennek és a tovabbi hibajel-
zések feloldasardl elssorban az autd Uzemeltetdi ké-
zikbnyvébdl érdemes tajékozbdni és megprébalni elhé-
ritani az okokat. Osszetettebb veszélyek és hibak ese-
tén nem biztos, hogy taldlunk a kézikényvben konkrét
megoldést, ilyenkor célszerli egy szakszervizt felkeres-
ni és ott kiolvastatni a hibakdodot.

A hibakoéd (DTC, Diagnostic Trouble Code) kiolvasa-
sa az eddig ismertetett OBD rendszeren keresztll torté-
nik (3-as és 7-es mdd), a kod jelentésének felolddsa utan
lehet8ség van a hibakdd taroldsakor mért paraméterek
kiolvasaséara (2-es méd), a hiba elharitasara, valamint
a hibakod torlésére is (4-es mdd).

Az OBD-Il szabvany szerint a hibakédok &t karakter-
bél allnak, amelybdl az elsd karakter betl, a tovabbi
négy karakter szam, pl. P0506. Az eléirdsok megkdve-
telik a gyartoktél az OBD adatokhoz térténé egységes
hozzaférési lehetéséget. Ennek megfeleléen a diagnosz-
tikai csatlakozd kivitelét, annak elhelyezését és az adat-
atvitelhez hasznalhat6 protokollokat is szabalyok rég-
zitik.

Az aljzat beépitésére olyan helyet kell valasztani,
ahol a karbantart6 személy szamara hozzaférhet6, de a
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normal (zemeltetés soran védve van. A gyakorlatban a
csatlakozé a miszerfalban vagy alatta, a kormanyke-
rék kdézelében, egy méteren belll talalhaté (2. abra) [5].

2. abra OBD csatlakozoé helye egy Rover 25-6s modellben

Az OBD csatlakozast sokaig csak a szervizekben
hasznaltdk. 2005-ben az ELM Electronics készitette el
az ELM327 mikrovezérl6t, aminek segitségével az OBD-s
jeleket a szamitdégépen elérhetd soros RS-232 porton
olvashatéva alakitja [6]. Az6ta mar megjelentek az USB-s,
valamint a Bluetooth-os és Wi-Fi-s atalakitok is.

Az OBD port is a jarmi CAN bus rendszerére csat-
lakozik, de rajta keresztll kevesebb szenzor érhet§ el,
mert az Gjabbak nincsenek benne az eredeti szabvany-
ban [3]. A CAN bus célja, hogy a jarm(ivekben talalhaté
vezérlbk és eszkdzdk kdzvetlenll tudjanak kommuni-
kalni egyméssal kiilénbdz8 Gzenetekkel, egy soros busz-
rendszeren keresztil. Vagyis nem kell mindenkit min-
denkivel 6sszekdtni a kommunikaciéhoz, jelentésen csok-
kentve a felhaszndlt vezetékek mennyiségét, tdmegét
és arat, valamint a kommunikacids hibak felderitésének
nehézségét [7].

A CAN bus fejlesztése 1983-ban kezd6détt meg a
Bosch-nal. 1986-ban régzitette a szabvanyt a SAE, 1987-
ben pedig elkésziilt az elsé vezérl§ az Intel és a Philips
gyardban. 1991-ben jelent meg a CAN 2.0-4s valtozata,
majd ezutan is még szamos protokollvaltozat késziilt el
és ma mar az ipar szinte 0sszes teriletén alkalmazzak.
A CAN bus elérése és az adatok kinyerése mar sokkal
Osszetettebb és specifikusabb feladat. Ebben nydujt se-
gitséget az Inventure Kft. altal gyartott FMS Gateway esz-
kéz, amely az adatokat CAN, RS-232 és Bluetooth-os ki-
menetre tudja tovabbitani, buszokbdl, kisaruszallitokbél,
teherautdkbdl és akar személyautdkbdl is (3. abra) [6].

3. abra FMS Gateway szimulator
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3. A SensorHUB keretrendszer

A Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszékén
fejlesztett SensorHUB keretrendszer kiilénbdz8 szakte-
riletek adatait tarolja, elemzi, dolgozza fel és teszi elér-
hetévé alkalmazasok és szolgaltatasok szamara. Alkal-
mazasi terlletei lehetnek példaul a kézlekedés, jarmi-
vek, okos varosok, egészségligy, gyartédsorok, valamint
tovabbi szakteriletek. Ezek tipikusan olyan teriletek,
ahol nagy mennyiségl szenzoradatok feldolgozasa, ta-
roldsa, elemzése és felhasznaldsa a feladat.
A SensorHUB komponensei (4. dbra) [2]:
— Szenzorok, adatok gy(jtése, helyi szolgaltatasok,
megjelenités és adatatvitel.
— Felh§ alapu hattérrendszer, Big Data menedzsment
funkciokkal.
— Szakterllet specifikus szoftver komponensek.
— Alkalmazésok, szolgéltatasok, Uzleti intelligencia
jelentések és elemzések.

4. abra A SensorHUB keretrendszer felépitése

A SensorHUB koncepciénak elénye, hogy a gyak-
ran eléforduld, adatokkal kapcsolatos muiveleteket csak
egyszer sziikséges implementalni és ezek utan megfe-
lel6 dokumentaciokkal tamogatva széles kér tud olyan
alkalmazast késziteni, ami felhasznalva a SensorHUB
keretrendszert, képes lesz adatai megjelenitésre, fel-
téltésére, elemzésére [9]. 2015-ben a SensorHUB kon-
cepcid és keretrendszer elnyerte a Pro Progressio Ala-
pitvany Innovéacids Dijat [10].

A SensorHUB keretrendszer részeként készilt Ve-
hiclelCT szakteruleti megoldas ezt a kapcsolatot te-
remti meg; vagyis az autonk, tovdbbi néhény eszkéz se-
gitségével okosautd lesz, és igy az abbdl nyert adatok
bekerilnek a tébbi okoseszkéz altal gydijtoétt adathalmaz
mellé, valamint 6sszehasonlithatéva és elemezhetbvé
valnak [2].

A VehiclelCT rendszer a SensorHUB koncepcidnak
és keretrendszernek a jarm(ipari szakteriiletre torténé
alkalmazdasa. Ezt a rendszert szamos alkalmazas fel-
hasznalja, mint példaul a Social Driving és a nemrég
elkészilt ObdCanCompare alkalmazas.

Arendszer foglalkozik a jar-

Szakteriileti alkalmazasok és szolgaltatasok -

mivekben lévé adatok kinye-

Adatelemzés

Dashboard-ok /

Adatgyijtés, helyi
szolgaltatasok és megjelenités

-

Szakteriileti
szoftver komponensek

e
2
o

it

Interfész:
adatok lekérdezése

-

Egészségiigy
Okos varos
VehiclelCT

Gyartésorok

"i'e‘streszéibogt

figyelmeztetések

visszajelzés, globalis{-----~
és kozosségi adatok, | .-
PUSH értesitések/

Nyers

akteriileti adatok
automatizalt
analizalasa

adatok

Analitikus
DB n

—

PUSH
értesités
szolgaltatas

——

Monitorozé
interfész

R

Uzleti

Big Data
menedzsment

intelligencia
és riportolas

5. abra A VehiclelCT architekturalis felépitése

3. Reporting Agent

Il

[}

LD

h 4

1. Smart Client

Il

IIE

[}

[}

Environment

2. SensorHUB

— — |

4. Data Center

Service Bus

46

- . 00 ; résével, sorositasaval, szarmaz-
TS a L tatott értékek szamitasaval, kli-
U‘"&P’ — 7* ens oldali megjelenitéssel, szer-

a i & L Wy Bl Riportok és

ver oldali feltéltéssel, valamint
ezen adatok elemzésével és to-
vabbi felhasznalaséaval (5. abra)
[11]. Afelhasznalé eszkdzén fu-
t6 szolgéltatas végzi a fenti fel-
adatokat. Maga a szolgaltatas
nem rendelkezik felhasznaléi fe-
[Ulettel, egy alkalmazas része-
ként, osztalykényvtarként mu-
kodik.

4. Social Driving
alkalmazas

A Social Driving alkalmazés fe-
[Uletén a jarmdbdl nyert adatok
segitségével 6ssze tudjuk kap-
csolni a rendszer felhasznaléit,
igy 6sszehasonlithat6 lesz ve-
zetési stilusuk, és ha hasonlé
autot vezetnek, akkor elemezni
tudjuk, milyen eltérések mutat-
koznak a fogyasztasban a ku-
16nbdz6 vezeteési stilusok ered-
ményeként (6. abra) [12].

Az adatok felhasznalasa sza-
mos Uzleti lehetéséget is rejt.
Példaul, jutalmazni tudjuk azon
vezetbket, akiknek autdja adott
idé alatt a legkevesebb karos
anyagot bocsajtja ki; 6k a t6lt6-
allomasokon akar kedvezményt
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6. abra A Social Driving alkalmazas felhasznaldi feliilete

is kaphatnanak tankolaskor. A vezetéknek arra is van
lehetéségik, hogy utananézzenek, hogy a hasonl6 au-
ték milyen fogyasztasi értékekkel rendelkeznek, vagy
milyen tovabbi menettulajdonsagok jellemzik &ket.

Diagnosztika okosautds kérnyezetben

A hibakdédok kiolvasasaval és valés idejd értesités-
sel, a szervizhdl6zatok remekil hasznalhatnak ezeket
az informacidkat. Jelentds hiba esetén azonnal értesi-
teni lehet majd az aut6 vezetdjét, s6t akar online motor-
diagnosztikat is elvégezhetnek, hiszen rendelkeznek a
sziikséges adatokkal, igy mar felkészillten fogadhatnak
az autést a szervizben, és akar személyre szabott ajan-
lattal is megkereshetik a tulajdonosokat. Ha 6sszekap-
csoljuk ezt a rendszert az okos varos megoldasokkal,
akkor valés idében jelezhetd az autésnak, ha mér feles-
leges a gazba taposnia, hiszen a keresztez6dési lampa
mindjart pirosra fog valtani [13].

5. ObdCanCompare alkalmazas

Az ObdCanCompare az el6z8 fejezetekben bemutatott
OBD-Il és CAN bus mérést egyszerre megvaldsitd és dsz-
szehasonlitdsat biztositd, a SensorHUB keretrendszert
felhaszndl6, Androidra késziilt alkalmazas (7. dbra).
Az alkalmazasban el8szér a mérések tulajdonsagait
allithatjuk be (a Bluetooth engedélyezése utan): a két
Bluetooth-os eszkdzt, az (izemanyag tipusat, a motor
térfogatat és hatasfokat. Ezutan indithatjuk el a mérést.
Ekkor mind a Dashboard, mind a Details, mind a Diag-
rams flileken olvashatbak az

7. abra
A mérés lebonyolitasanak megvaldsitasi modja

FMS CAN Interface

OBD Diagnostic Interface
Vehicle

‘Mobile Internet |

—

adatok. Az OBD és CAN mé-
rés adatainak megjelenités
kéz6tt az OBD/CAN gomb-
bal tudunk valtani (8. dbra).

Mérés kdzben, ha van net-
kapcsolat, akkor a mért ada-
tok feltéltésre kerlilnek a Sen-
sorHUB rendszerbe (9. dbra).
Tovabba, ha a helymeghata-
rozas is engedélyezve van, ak-
kor az adatcsomagokba be-
kerililnek a mérés kdézben ak-

VehiclelCT
SERVER

tualis féldrajzi koordinatak is.

8. abra Az alkalmazas képernyd8i (Dashboard, Details, Charts)
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6. Big Data a szerver oldalon

A szerveroldal alapja az elosztott fajlrendszer, a Clou-
dera Hadoop rendszere, melynek Data Lake-jében gydil-
hetnek a telefon szenzorjaibél az adatok. Az adathal-
maz feldolgozasahoz és elemzéséhez a Pentaho Data
Integration és Pentaho Report Designer alkalmazasokat
hasznaljuk. A Pentaho egy nyilt forraskodu, Java alapd,
Big Data rendszerekkel 6sszekdtheté programcsomag
[14].

A Data Integration kilénb6z8 forrasokbdl szdrmazé
adatokat tud egységesen kezelni. ETL (Extract-Trans-
form-Load) transzformécidkat allithatunk éssze benne
a Spoon eszkdz grafikus fellletén. Ez a rész az adatfo-
lyam manipulélasarél sz6l, ekkor kell kivalasztani azo-
kat a rekordokat és attribGtumokat, melyekre az elemzés
soran szikségilnk lesz [15].

Az igy elkészilt adattablat a Report Designer-ben
tudjuk felhasznalni kiilénb6z8 tablazatok, grafikonok,
diagramok és tovabbi elemzések, ésszehasonlitdsok
adatforrdsaként. Ennek kimenetei kilénb6z8 formatu-

11. abra
Fordulatszam désszehasonlitasa a Pentaho reportban

9. abra
Tesztelés

10. abra
Interaktiv térkép megjelenités
a Pentaho reportban
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muak lehetnek: PDF, HTML, Excel, RTF, Text, CSV. To-
vabbé a strukturak feltdélthet6k az Uzleti intelligencia
szerverre, ami generalni tudja a megfeleld formatumu
riportot.

A térképes megjelenités nem a Report Designer-be
kerlilt beépitésre, hanem egy a riportba belekédolt Java
Script kod hozza létre (10. abra), mely a Google Maps
APl adatformatumat rendeli 6ssze a lekérdezés eredmé-
nyének soraival.

Az el6z8 mobilképernyés, valamint a 11., 12. és 13.
abrakbdl kitlinik, hogy mennyire hasonlitanak az Obd-
CanCompare-ben lathat6é diagramok, a Pentaho segitsé-
gével készilt diagramokhoz. A két megjelenitési forma
konzisztens. Az ObdCanCompare-es az azonnali meg-
jelenitéshez hasznos, mig a Pentaho-s a kés6bbi elem-
zésekhez szolgél.

A Hadoop klaszter online HUE felllete szamos adat-
vizualizacios lehetéséget biztosit [16]. Az adatfolyam
Osszeallitasdra az Oozie eszkdzt hasznaltuk, amiben
folyamatabraként allitottuk 6ssze az ETL folyamatot [17].
Mindezt tudjuk Gtemezetten végrehajtani.

12. abra
Sebesség 6sszehasonlitasa a Pentaho reportban
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A térképes megjelenités az online fellleten keriilt
Osszeallitdsra. Itt beallithat6, hogy a térképen kattintva
mely adatok jelenjenek meg az utvonal adott pontjahoz.
Végil az eredmény megjelenik egy OpenStreetMap ala-
pu térképen (14. abra).

7. Osszefoglalas

Az elkészilt alkalmazas, riportok és diagramok alap-
jan lathaté, hogy az OBD-Il mérés és a CAN bus mérés
eredményei szamos jellemz8ben megegyeznek egy-
massal. llyen példaul a fordulatszam és a sebesség ér-
téke. Ezen esetekben apro késleltetés lathaté az OBD-s
adatokban a CAN bus adataihoz képest. Ugyanakkor
mas, meghatarozéan a szarmaztatott (aggregat) értékek
mar eltéréseket mutattak. Itt az eltérés oka, hogy k-
I6nb6z8 dsszetett formuldk 1éteznek példaul a fogyasz-
tas vagy a CO2-kibocsajtas meghatarozasara, amikbdl
eltéré eredmények szulethetnek az OBD-s és CAN bus-
0s mérés 6sszehasonlitdsaban.

Afentiek alapjan elmondhaté, hogy az alapvetd oko-
saut6-alapu megolddsokhoz elegendd az OBD-Il port
hasznélata, példaul a Social Driving alkalmazas eseté-
ben, de fontos, hogy a szarmaztatott értékek formulai
minden(tt egységesen keriiljenek definidlasra. Ameny-
nyiben pedig professzionalis megoldasra van sziksé-
glnk, példaul flottamenedzsment esetén, akkor a CAN
bus-alapl megoldas a javasolt valasztas.

A bemutatott mérések, az adatgydijtés és a kdvetkez-
tetések egyszerd, a miikédést szemléltet§ példak. Cé-
lunk a jév6ben, hogy a beérkez6 adathalmaz alapjan
Osszetettebb Uzleti intelligencia modszerekkel tovabbi
érdekes és hasznos 6sszefliggéseket nyerjink ki, vala-
mint a tendenciak alapjan a jévébeli értékeket jelezziik
el6re. Ezekkel az adatokkal akar a gépjarmd vezetgjét is
tudjuk értesitésekkel tamogatni, figyelmét felhivni.
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14. abra
HUE Map a sebesség kijelzésével
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Adat-alapu gondolkodas
a modern vallalati kornyezetben

STADLER GELLERT

Oracle Hungary Kft.
gellert.stadler@oracle.com

Kulcsszavak: (zleti elemzés, ddntéstamogatas, izleti intelligencia, Big Data

Az élet egyre tobb teriiletére betord digitalizacio és az adattarolasi kdltségek tartos csokkenése miatt folyamatosan novekszik a
digitalis formaban eltarolt adatok mennyisége. Ezzel egyiitt megjelent a tarolt adatok hatékony elemzésének igénye is.

Az uj tipusu adatok uj gondolkodasmodot és uj elemzési madszereket is igényelnek. Az elemzési és riportkészitési eszkdzokben
és folyamatokban tortént valtozasok hatassal vannak a szervezeti keretekre is. Nagy mennyiségii adat elemzéséhez és a felgyorsulé
elemzési munkamoddszerek tamogatasara a szervezeteknek is valtoznia kell, ha hatékonyak akarnak maradni. Az adat alapu
gondolkodas elterjesztését vagy egyszeriibben fogalmazva a rendelkezésiinkre allo nagy mennyiségii adat iizleti tokévé alakitasat
szamos tényezd hefolyasolhatja. Ezen tényezdk mindegyike kihatassal lehet vallalkozasunk sikerére. Epitsiink meglévé adatainkra!

Hosszii tavon is megmarado, skalazhato infrastruktirat tervezziink! Végezetiil pedig adjuk meg a sziikséges eszkozoket

és rugalmassagot az elemzdknek.
1. Bevezetés

Az élet egyre tdbb terlletére betdrd digitalizacio és az
adattarolasi koéltségek tartdés csékkenése miatt folya-
matosan névekszik a digitalis formaban eltarolt adatok
mennyisége. Ezzel egyltt megjelent a tarolt adatok ha-
tékony elemzésének igénye is. Az (j tipust adatok Uj
gondolkodasmaodot és Uj elemzési modszereket is igé-
nyelnek.

Az elsé részben roviden attekintjik az elemzési méd-
szerek valtozasat. A masodik részben megvizsgaljuk
e valtozdsok hatdséat a vallalati kérnyezetre. A harma-
dik részben pedig vélaszt kereslnk arra, hogy milyen
sikertényez6i vannak az adat-alapu gondolkodas meg-
teremtésének egy szervezeten belil.

2. Klasszikus elemzési gyakorlat

Avallalati elemzések teriiletét hagyomanyosan két rész-
re szoktak bontani:
* Operativ lekérdezések:
altalaban azonnali valaszt igényl8, aktualis
adatokat lekérdezd elemzések
(példaul: azon Ugyfelek listaja, akiknek ma szamlat
allitottunk ki).
+ Analitikus lekérdezések:
altalaban térténeti adatokat igényl8, hosszabb
id6szakot lefedd lekérdezések
(példaul: Top 10 termék a bevétel nagysagéban
mérve, az elmult 5 évben).

A két csoport hagyomanyosan eltéré informatikai

tamogatast igényel. Az operativ lekérdezéseket gyak-
ran az Uzleti rendszereken (ott ahol az adatok keletkez-
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nek) szolgaljak ki vagy azok lekérdezésekre Iétreho-
zott adatbazis mésolatain. Az analitikus lekérdezése-
ket altalaban erre a célra létrehozott kilén adatbazis-
sal rendelkezd, ugynevezett analitikus rendszereken
(ODS - operative data store —, adattdrhdzak, adatpia-
cok) szolgaljak ki. E szétvalasztasnak alapvetéen in-
formatikai, technikai oka van. Az Uzleti rendszerek
adatbazisai a mindennapi operativ midkddésen tuli ter-
helést altaldban nem viselik el teljesitménycsdkkenés
nélkldl. A mar nem valtozé régi adatok taroladsa, de még
inkabb ezen adatok gyakori lekérdezése az operativ
funkciok id6beli végrehajtasat is veszélyeztetheti.

Ugyanebbdl az okbdl kifolydlag egy operativ rend-
szeren futé analitikus lekérdezés végrehajtasi ideje
olyan hosszu is lehet, ami megakadalyozza az elemzés
végrehajtdsat. Az analitikus célrendszerek (amelyek
az operativ rendszerekbdl betdltétt adatokat tartalmaz-
zak), nem rendelkeznek ezzel a hatrannyal. Kapacita-
saikat tébb évnyi adat taroldsara és hatékony lekérde-
zésére alakitjak ki.

Ugyanakkor az analitikus rendszerek sajatossaga
az, hogy adat benniik nem keletkezik, azt at kell télteni
az Uzleti folyamatokat tdmogatd rendszerekbdl. Ezen
attdltés gyakorisaga és idétartama rendszerenként val-
tozé lehet, attél fliggdéen, hogy egyszerld adatmasolas-
rél van-e sz6 vagy komplex transzforméacidkat, kalku-
laciokat, adattisztitasi funkcidkat is végrehajt az anali-
tikus rendszer. A modern analitikus rendszerek el8dje-
inél nem volt ritka a havi vagy heti attéltés sem, ami a
technikai fejl6déssel fokozatosan csdkkent a legjel-
lemz8bb napi egyszeri gyakorisagra. E korlat miatt az
analitikus rendszerek tipikusan nem voltak alkalmasak
sok operativ jellegl lekérdezés kiszolgalasara.

Funkciondlisan az Uzleti rendszerek és a klasszi-
kus analitikus rendszerek (adattarhazak, adatpiacok)
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k6z6tt helyezkedik el az ,Operative Data Store” (ODS),
amely altalaban véltozatlan forrdsrendszeri adatokat
tarol, transzformaciot, adattisztitast nem végez, de az
adatokat térténetiséglikben, id6bélyeggel egyutt tarolja
el. Az att6ltési gyakorisag altal korldtozott médon alkal-
mas bizonyos operativ funkciék ellatasara is, ugya-
nakkor a benne foglalt térténetiség miatt egyszeriibb
analitikus funkcidk ellatasara is képes. Fontos még
megjegyezni, hogy mindharom rendszertipusnél valés
korlatot jelentett az adatmennyiség tarolasa és kezelé-
se, azaz csak olyan adatot taroltunk el és dolgoztunk
fel, amir8l a priori tudtuk, hogy sziikségiink van ra az
elemzéseinkben.

Ezen rendszerek tipikusan relaciés adatbéazis alapu
rendszerek. Bizonyos specialis elemzéstipusoknal al-
kalmaztak még egyéb nem reldciés adatbazis alapu
technolégiakat is (pl. OLAP).

3. Valtozasok az elemzési moédszerekben

A technikai fejl6dés (az adattarolasi kéltségek draszti-
kus csOkkenése és a szamitasi kapacitasok ndveke-
dése) lehetévé tette azt, hogy az operativ rendszerek
tébb térténeti adatot is tudjanak on-line elérhet§ médon
tarolni és arra lekérdezési lehet6séget biztositani, ugyan-
akkor az analitikus rendszerek pedig egyre gyorsab-
ban és kevesebb késleltetéssel tudjanak egyre tébb
adatot attélteni az operativ rendszerekbdl.

A lekérdezések klasszikus szétvalasztdsanak ana-
litikus és operativ lekérdezésekre egyre kevésbé lett
értelme azaltal, hogy kitolédtak a rendszerek technikai
korlatai. Ez a modell a Big Data technolégiék (lasd: ,Big
Data — tdmeges adatelemzés gyorsan” — Hiradastech-
nika, Volume LXX., HTE MediaNet 2015. ) megjelenésé-
vel valt végképp elavultta. Ezek segitségével a vallala-

Operativ lekérdezések
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tok olyan komplex adatplatformokat (adattarolédsra és -
elemzésre szolgdlé hardware és szoftver megolddsok
egylttese) tudnak kiépiteni, amelyek képesek a valla-
lat 6sszes keletkez§ adatét tarolni, ezzel egytt pedig
mindenféle elemzési igényt kiszolgélni.

Az elérhet6 és elemezhetd§ adatok mennyiségének
ilyen mértékl névekedése nem csak a technoldgiai hat-
térre volt hatdssal, hanem arra is, ahogy a véllalatok
az adatokat felhasznaljak. A cél mar nem csak az elé-
relathatélag elemzésre kijel6lt adatok tarolasa, hanem
minden keletkez8 adat taroldsa, beleértve azon adato-
kat is, amelyek értéke ma még nem nyilvanvalé. Ez a
fajta megkdézelités mas modszereket igényel abban, a-
hogy a keletkez8 adatokat kezeljlk.

A hagyomanyos munkamodszer szerint az el6re ki-
valasztott, Uzleti rendszerekbdl szarmaz6 adatokat ta-
rolas el6tt tobbféle mddon is feldolgozzuk:

» Szemantikus definicio:

A taroland6 adat pontos, Uzleti nyelven leirt
jelentésének definialasa.

+ Adattisztitas:

A definicibnak megfeleld forméra és tartalomra
hozés, hibas értékek korrigdlasa vagy
térlése/helyettesitése.

* Szerkezeti transzformacio:

Adattarolasra vagy lekérdezésre optimalizalt
szerkezetbe helyezés (adatmodell).

* Rendszerek kézétti konszolidacio:

Eltéré adatforrdsokbdl is elérhetd adatelemek
tartalmi és szerkezeti harmoniz4cidja.

A fenti folyamatok informatikai rendszerekben térté-
né tervezésének és fejlesztésének nagy raforditasi igé-
nye van, amely mind er6forrds-felhasznalasban, mind
id6ben megterheli a végrehajté szervezetet. Ezen folya-
matokra csak korlatozott mértékben van kész szoftve-
res tdmogatdas, mivel a feldolgozasi szabalyok minden
vallalatnal, sét vallalaton belil is kiilénb&z6 adatok ké-
z06tt eltér6ek és egyedi fejlesztést igényelnek. A kelet-
kez8 adatok fenti folyamatokon keresztili rendszeres
transzformacidja pedig altaldban — adatmennyiségt6l
fuggéen — komoly informatikai tAmogatast igényel esz-
kdzoldalrél és lzemeltetési oldalrél egyarant. Ugyanak-
kor az ehhez szlkséges raforditast az elérhetd lzleti
érték indokolja. Akonszolidalt, egységes és tisztitott val-
lalati adatok altal pontos, atfogé képet kaphatunk a mu-
kédésrél, ami versenyel6nyhdz juttatja a szervezetet.

A Big Data technolégiak altal nyujtott nagy taroléka-
pacitas és gyors betdltési sebesség az adatok valtozat-
lan formaban térténd tarolasara kivalé megoldast nyduijt,
de a fenti feldolgozasi folyamatok tdmogatasat csak ki-
sebb mértékben tamogatja, mint a hagyomanyos rela-
ciés rendszerek. Ugyanakkor l1atni kell azt, hogy amikor
a vallalat teljes adatvagyonanak eltarolasa a cél, akkor
nem is lenne célszerd a fenti komplex folyamatokat az
Osszes adatra végrehajtani, ennek sem koéltsége sem id6-
beli vonzata nem indokolhaté.

llyen nagy mennyiségl adat elemzését, a bel6le fa-
kado6 Uzleti érték megtalalasat nem lehet a hagyoma-
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nyos elemzési mdédszerekkel elvégezni. Kialakult egy
Uj tipusU elemzési munkamoédszer, amelynek neve: fel-
fedez§ tipusu elemzés (Data Discovery).
A hagyoméanyos elemzési munkéban altaldban elére
tudjuk, vagy elég pontos elképzelésiink van arrél, hogy:
— Milyen adatokat akarunk latni az elemzés végeén
(pl. eladéasi adatok termékenként, idészakonként,
Uzletk6ténként)?

— Milyen adatokat akarunk ehhez felhasznalni
(pl. eladasi adatok tabla, Gzletk6td térzs,
id6 dimenzi6 tabla stb.)?

— Hogyan fogjuk kalkulalni az eredményt
(6sszegzés)?

Ezzel szemben egy felfedezd tipusu elemzésnél
magasabb szinten definialjuk az elérendd célt:

— Miért n6tt meg az elmdlt id6szakban a garancialis

problémak szama?

— Milyen kereszt-értékesitési ajanlatokat érdemes

adni az ugyfeleimnek?

— Hol tudndm csdkkenteni a kéltségeimet?

Az ehhez felhaszndlt adatok kérét sem feltétlentl kell
el6re bekorlatozni. Példaul a garancialis problémak né-
vekedését egyarant okozhatja besz4llitéi alkatrészprob-
[éma, gyartasi probléma vagy lzembehelyezési, tesz-
telési probléma. A lehet6 legtdébb adatot meg kell vizs-
galni ezzel kapcsolatban, de majd részleteikben csak
azokra az adatokra kell koncentralni, amelyek az elem-
zéseink szerint korrelalnak a problémaval.

Ezért a felfedezd tipusu elemzéseknél mas hangsu-
lyok vannak, mint a pontos kimutatasokat el8éllitani tu-
d6 klasszikus elemzésnél:

— A gyors kozelit6 eredmény fontosabb elérendd

cél lehet, mint a pontos, de lassan eléallé.

— Tébb nyers adat hasznosabb lehet,

mint kevesebb tisztitott adat.

— Nem mindig fontos a rendszerek kdz6tti adat

konszolidacié.

— Kilénb6z6 elemzések tartalma nem mindig

hozhaté értelmes kereteken belil kézds logikai
definicidkra.

A felfedezd tipusu elemzések soran az elemzg egy-
szerre sokkal szélesebb adatkdrt tekint at, mint a ha-
gyomanyos elemzéseknél, amelyek altalaban elére de-
finialt, pontosan megfogalmazott eredmények el8allita-
sanal jatszanak szerepet. A felfedezd tipusi elemzések
kimenetele akar drasztikusan megvaltozhat az el6zetes
koncepci6hoz képest akkor, ha az adatok ilyen irdnyba
mutatnak. Mivel az adatel6készitési szakasz idében
drasztikusan lerdvidil, a felfedez tipusu elemzések
gyorsabban allhatnak el, mint a hagyomanyosak — ab-
ban az esetben, ha a hagyomanyos elemzés mar nem
egy kész elemzési adatszerkezeten térténik. A felfede-
z§8 tipusu elemzések ezért bizonyos esetekben helyet-
tesithetik, de jellemz8en inkdbb megelézik a hagyoma-
nyos elemzést / riportkészitést. Az elemzés altal ,felfe-
dezett” Uzleti sajatossag vagy probléma részletesebb,
rendszeres elemzésére, monitorozasara készilhetnek
klasszikus elemzési médszerrel késziil§ riportok.
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4. Szervezeti és miikodési trendek

Az elemzési és jelentéskészitési eszkdzokben és folya-
matokban tértént valtozasok hatassal vannak a szerve-
zeti keretekre is. Nagy mennyiségl adat elemzéséhez
és a felgyorsul6é elemzési munkamédszerek tamogata-
sdra a szervezeteknek is véltoznia kell, ha hatékonyak
akarnak maradni. A legegyszerlibb, egyszersmind a
multban legelterjedtebb elemzési szervezeti struktdra
Szaktertileti elemzési silékbdl allt.

Ebben a struktdraban nincs kulénéallé elemzdi szer-
vezet, hanem minden Uzleti egységben dolgoznak elem-
20Kk, akik kiszolgaljdk az adott teriilet igényeit. Az dbrdkon
a sotét pottyodk jelképezik az elemz6 munkatarsakat. Ti-
pikusan nincs jelent8s kommunikécié az egyes terile-
ti elemz8k kdz6tt, mindenki csak a sajat terlletére kon-
central. E modell ,antitézise” lehetne az, amikor minden
elemzd egyetlen, elkulénuld Uzleti elemzési szervezet-
ben van és mintegy kilénéll6 szolgéltaté szervezetként
valamilyen elére meghatérozott folyamati keretek koé-
z06tt kiszolgéljak a kulénbdz8 Uzleti terdleti igényeket. A
gyakorlat azt mutatja, hogy egy ilyen fajta merev elki-
[6niilés nem mikdédhet hatékonyan, ezért a vallalatok
nem is alkalmazzak.

A leginkabb elterjedt mikddési modell jelenleg az,
hogy létezik egy kézponti elemzési szervezet, de ettdl
fuggetlendl 1éteznek szakterileti elemz8k az egyes uz-
leti terlleteken.

E modell hatékonysaga nagymértékben fligg a kéz-
ponti szervezet és a szakterlletek k6z6tti kommunika-
ci6 mennyiségétdl és minéségétél és altalaban véve a

kildnb6z6 szervezetek egylttmikddésétdl. A tapaszta-
lat azt mutatja, hogy ilyen keretek kdz6tt is kdnnyen ki-
alakulnak egymésnak ellentmond6 parhuzamos folya-
matok és kommunikacios hidnyossagok, elsésorban a
szervezetek és a bennik dolgozék munkahelyi és me-
nedzsment hierarchiaban meglévé elkiilénilése miatt.

A legfejlettebb elemzési kulturdval rendelkez§ szer-
vezeteknél talalhaté gyakorlat szerint ennél egy nagy-
sagrenddel hatékonyabb tud lenni a kétszintli elemzdi
szervezet. Ebben szintén megtaldlhaté egy kézponti
elemzési szervezet, de a kilénbség az el6z8 modellhez
képest az, hogy a szakteriileti elemz6k menedzsment-
hierarchia szempontjdbél a kézponti elemz8i szerve-
zethez tartoznak. Helyileg viszont a szakterlleteken
dolgoznak és a matrixszervezeti minta szerint kdzvet-
len feladatokat a helyi szakterlletek vezet8itél is kap-
nak, nem csak az elemzési szervezet vezet6jétél. Ez
koordinaciot igényel a két vezet§ kdzott, de az ezzel
kapcsolatos nehézségeket kompenzaljdk az alabbi mi-
kédési elénydk.

A kézponti elemz8i csapat felel a véllalaton ativel8
egységes adat definiciok kialakitasaért és karbantarta-
séért. TAgabb analitikai képességekkel rendelkeznek,
mint a szakterlleteken dolgozé elemzék. Ok azok, akik
nagyobb fejlesztési feladatokat tudnak bevallalni. A kdz-
ponti elemz8i szervezetben meglévd szenior pozicidk
el6relépési lehet6séget biztosithatnak a tébbi elemz§
szamara.

A helyi (szakterileti) elemzési csapatok feladata az
egységes vallalati tudas kézvetitése az (zleti szerve-
zetek felé. Ugyanakkor, 6k rendelkeznek a legmélyebb
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szakterileti ismeretekkel és tudasukat kézvetitik a
kdézponti elemz8i csapat felé. Mivel a szakteriletek
munkatarsaival szorosan egyutt dolgoznak, 6k azok,
akik azonnal tudnak reagalni ad-hoc vagy suirgds Ulzle-
ti elemzési igényekre.

5. Sikertényezok

Az adat alapu gondolkodas elterjesztését vagy egysze-
ribben fogalmazva a rendelkezésinkre allé6 nagy meny-
nyiségl adat Ozleti t6kévé alakitdsat szamos tényezd
befolydsolhatja. Ezen tényez6k mindegyike kihatassal
lehet vallalkozdsunk sikerére.

Jogi kdrnyezet

Az lUgyfeleinkkel meglévé szerz8déses viszonyunk-
nak szabalyoznia kell az lgyfélrél altalunk tarolt ada-
tok felhasznélasanak lehetséges maédjait. Amennyiben
olyan adatokat is gydjtink Ugyfeleinkrél, amelyeket
nem kotelezéen kell megadniuk, biztositanunk kell az
6nkéntes adatszolgaltatas késébbi visszavonasi vagy
térlési lehetéségét. Ha tevékenységlink tébb jogi egy-
ségbe van szervezve, akkor a jogi egységek kozotti
adatmegosztasnal figyelembe kell venni az egyes egy-
ségek kozott meglévd szerz6dések adatatadasra vo-
natkozd rendelkezéseit és az lgyfél erre vonatkozé
rendelkezéseit is. Ha harmadik féltél vdsérolunk adatot
vagy publikus adatokkal egészitjik ki sajat adatainkat,
akkor figyelnunk kell arra, hogy ezeket az adatokat
nem tekinthetjik egy megbizhatéségi szinten az okirat-
tal igazolt vagy Ugyfél altal megadott adatokkal. Végul
pedig meg kell felelnlink az adatkezeléssel kapcsola-
tos fellgyeleti és térvényi elirasoknak.

Adatok keletkezése

Elemzéseink pontossagat, eredményességét befo-
lyasolja, hogy milyen kérulmények kdzétt, mennyire el-
lendrz6tt moédon keletkeznek (zleti rendszereinkben az
adatok. Vannak-e adatrégzitési szabalyok, automatikus
adatellen6rzések a hibas adatok bekeriilésének meg-
akadalyozasara. A hibas vagy a hidnyz6 adat pétlasa
adatrégzités utan mar nagysagrendekkel nehezebb —
gyakran pedig lehetetlen — mint az adatrégzités kori el-
lendrzés. Fontos ismerniink az (zleti rendszereink adat-
tarolasi médjat. Sok szoftvergyarté fekete dobozként
arulja termékét, ami csak az el6re definialt Gzleti funk-
cionalitast tamogatja. Ezek altalaban nem vagy csak
nagyon korlatozott szinten nyujtanak analitikus funkcié-
kat. Amennyiben elemezni akarjuk a rendszerben kelet-
kez6 adatokat, ismernunk kell a belsd adatstruktirat és
értentink kell azt, hogy az egyes technikai tartalmaknak
milyen Uzleti jelentésik van. Ehhez rendelkezniink kell
a megfeleld szoftver dokumentaciokkal, adat szétarakkal.

Adatok dsszegyiijtése, tarolasa

Az elemzésre szant adatok 6sszegydljtését és taro-
lasat tipikusan erre a célra épitett analitikus célrend-
szerek végzik. Ennek megfelel6sége kulcs-sikerténye-
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z8je az egész tevékenységinknek. Amennyiben ez
rosszul vagy nem kielégitéen mikdédik, akkor nem fog-
juk tudni t6kévé alakitani a rendelkezéslinkre allé ada-
tokat. Egy ilyen rendszernek szamos fontos tulajdon-
sagat lehetne emliteni, de a cikk a terjedelmébe nem
fér bele minden ilyen tulajdonsag megemlitése sem.
Két kulcs tényez6t érdemes kiemelni:

« Teljesitmény: a rendszer adatfeldolgozasi gyorsa-
sagat értve ez azt jelenti, hogy kell§ sebességl elem-
z8i munkat kell tudni biztositani. Ez azért fontos, mert
az analitikus rendszerek Uzleti szempontbél altalaban
nem mindsuilnek kritikusnak (vannak kivételek ez aldl).
Ha egy nem kritikus rendszert a felhasznaldk lassunak,
nehézkesnek talalnak akkor el fognak téle fordulni és
egyre kevésbé fogjak hasznalni, akar teljesen meg is
szlinhet a valés felhasznalas. Erre sajnos szamos valés
példa is van.

* Integracios képességek: ez biztositja azt, hogy a
felhasznalék révid id6n beldl, gyakorlatilag barmilyen
adatforrasbdl képesek legyenek adatokat kapni vagy
adatokat télteni az analitikus rendszerbe. Ha ez a ké-
pesség csak részben van jelen, akkor az ismét a hasz-
nalattdl valé elforduldshoz vezet.

Elemzés

Onmagara mutaté hivatkozasnak tiinik a fejlett elem-
zési kultara kialakitdsanak sikertényezdéjeként magat
az elemzést emliteni. De hiaba gyd(jtjuk 6ssze a valla-
latunk és az Ugyfeleink 6sszes adatat egy kell6en mo-
dern és nagy teljesitmény( analitikus rendszerben, ha
aztan nem térténik meg az, amiért az egész folyamatot
elkezdtik. Ahhoz hogy elemzd8ink valéban el tudjanak
kezdeni dolgozni, biztositanunk kell az aldbbiakat:

— Adatok hozzaférhet6sége:
keriljuk a nagyon részletesen, adatelemenként
szabalyozott jogosultsagi szabalyok erdltetését
€s a nehézkes (értsd: egy munkanapnal tébb idét
igényl8) jévahagyasi folyamatokat.

— Zavartalan elemzési folyamatot biztosité rendszer:
abbdl a szempontbdl 6sszefligg a teljesitménnyel,
hogy a rendszerlnkben térténd adatbetdltések
nem hatréltathatjak a napi elemzési munkéat.

A kil6nb6z8 karbantartasi és egyéb lzemi folya-
matokat munkaidében ne végezzink a rendszeren.

— Igényekhez és képességekhez igazodd

elemzési eszkdztar:
Ne erdltessiink egységes eszkdzt minden elemzére!
Adjunk lehet6séget azon eszkdzdk hasznalatara,
amelyet az elemz8 az adott feladat elvégzéséhez
optimalisnak tart.

— Elemzéi kapacitas:
képezziik ki elemz8inket az 0j tipusu elemzések
végrehajtasara. Ez persze a személyes affinitas
és képességek kérdését is felveti. Amennyiben
a képzés nem jarhatd Gt, a munkaerd piacrél kell
beszereznlnk olyan elemzdi tudast, amely ki tudja
hasznalni az altalunk biztositott kérnyezetet
és eszk6zoket is abbdl a célbdl, hogy elérjik
a kitlzott céljainkat.
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Alkalmazas

Barmilyen jé munkat végeztink a célbdl, hogy biz-
tositsuk a sikeres elemz@8i munkéat szervezetinkben, a
végsl sikerhez elengedhetetlen, hogy értékelhet6 Gzle-
ti eredményt tudjunk produkalni. Ez nem mindig kézen-
fekv6é vagy kénnyen kivitelezhetd. A statikus riporting
altal biztositott Uzleti mérészamok (amelyek tipikusan
multbéli idészakokat vizsgalnak) segitenek a problé-
mas teruletek azonositdsdban, de kevés utmutatést ad-
nak arra vonatkozdan, hogy min kellene véltoztatni a
jévBben. Az ilyen ddntések altaldban az lzleti vezetbk
tapasztalatan, megérzésein, ,lzleti érzékén” alapul-
nak. A nagy adatmennyiségeken alkalmazott Gj tipusu,
statisztikai, adatbanyaszati elemzések viszont ténye-
ken alapuld, adatokkal tamogatott javaslatokat tudnak
tenni, amelyek birtokdban megalapozottabban dénthet
egy vezet6 arrél, hogy milyen iranyban valtoztat. Egy
ilyen tipusu elemzés sikere a segitségével meghozott
Uzleti déntés hatdsén alapul.

A véltoztatas jellegétdl fuggben a hatds mérése ro-
videbb vagy hosszabb idétavon lehetséges:

— Valamilyen Uzleti eredményességet méré méré-

szadm (KPI — Key Performance Indicator) javulasa

— Termék- vagy kondiciovaltozas

— Uzleti folyamatvéltozas

— Ugyfélviselkedés megvaltozasa

Az adat-alapu gondolkodas elterjedésének a valla-
laton belul sokféle hatasa lehet:

— Axiomanak tekintett Gzleti elképzelések

megd§lése.

— Termékstrukturak, marketingkoncepciok

valtozasa.

— Ugyfél- és partnerkapcsolatok Gjraértékelése.

— Szervezeti hatékonysagi problémak feltarasa.

— Uzleti folyamatok véltozasa.

A szervezeti viszonyok és a meglévd szervezeti kul-
tura fliggvényében a fenti hatasokkal szemben ellenal-
las is varhatd a szervezet azon részeit6l, amelyekre
hatassal szeretnénk lenni.

56

6. Osszefoglalas

Az adat-alapu gondolkodas elterjesztésének kapcsan
legylnk tisztdban azzal, hogy honnan indulunk, hova
szeretnénk eljutni és varhatéan milyen nehézségekbe
fogunk ltkézni. Erdemes elgondolkozni sajat szerveze-
tinkkel kapcsolatban a felsévezet8i szemléleten, a
szervezeti egységek kdzoétti viszonyon, a munkatarsi
kezdeményez§ készségen.

Ne riadjunk vissza, tlizzink ki redlisan megvalésit-
haté és mérhetd Uzleti célt! Taldljunk magas szintl 0z-
leti szponzort! Vonjuk be az elemzési tevékenységbe
azokat, akiket annak eredménye érinteni fog! Epitsiink
a meglévd adatainkra! HosszU tavon is megmarado,
skélazhaté infrastrukturat tervezzink! Végezetil pedig
adjuk meg a szilkséges eszkdzdket és rugalmassagot
az elemzdéknek.
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| tarhaz és Bl csoportban. E szerepeiben tébb magyaror-
szagi nagyvallalatnal dolgozott mint tandcsadé: Brico-
store Hungaria Kft., AUDI Hungaria Zrt, ING Biztosité ZRt.,
Vodafone Magyarorszag, Budapest Airport Zrt., Generali
Zrt., FHB Bank Zrt, Budapest Bank Zrt.

HTE INFOkoMm 2016




& MULT&JELEN

70 éves a Hiradastechnika folyoirat

BARTOLITS ISTVAN
a HTE fétitkara

MAGYAR

BHIRADASTECHNIK A

~ TARTALOM:
 Kodoluyi Gyula
 dn Garal Lasalo:
| Ujiépités Lakihegyen
L

Lieals:
~rendszeri gépesitelt
kizpoutok legiijabl

A Hiradastechnika folyoéirat jogelédje, a Magyar Hir-
adastechnika 1946 szeptemberében jelent meg el6-
szOr. Ekkor azonban még nem &6nall6 folydirat volt, ha-
nem a Pattantyus A. Géza és Terplan Zéné altal alapi-
tott Magyar Technika folydirat mellékleteként jelent
meg.

A 12-16 oldalas mellékleteket haromtagu szerkesz-
téség hozta létre: Gerd Istvan, Sallé Ferenc és Valké
Ivan Péter. A mellékletnek 1946-ban még csak harom,
1947-ben tiz, 1948-ban pedig mar tizenegy szama jelent
meg, legtermékenyebb szerz8je Kozma Laszlé volt, de
mellette tébbek kdzo6tt Barta Istvan, Istvanffy Edvin,
Izsak Miklés, Simonyi Kéroly és Valké Ivan Péter cik-
kei is megjelentek benne. Sajnos 1948 végén a Magyar
Technika megszintette a mellékleteket, igy 1949-ben
mar nem jelent meg ebben a forméajaban lapunk ,6se”,
a Magyar Hiradastechnika.

Az 1949-ben megalakult Hiraddstechnikai Tudoméa-
nyos Egyesulet viszont alapit6 tagjai k6z6tt tudhatta a
korabbi szerkesztéket, akik 1950-ben — mar a HTE lap-
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jaként — folytattak a folydirat kiadasat. immar énallé
lapként. Ehhez persze lapengedélyt kellett kérni, amit
a HTE meg is tett, jelezve, hogy az 1950-es évfolyam a
IV. évfolyama a folyoiratnak. Itt j6tt az elsé meglepetés,
mely kissé megzavarta az évfolyamok szdmozasat. A
lapengedélyt az illetékesek — az akkori szabalyoknak
megfeleléen — csak ugy adhattdk meg, hogy az évfolyam-
szamozas Ujra induljon. igy — bar a jogfolytonossagot
felvallalta a HTE —, egészen 1999-ig a Magyar Hiradas-
technika, majd 1962. januarjatél a Hiradastechnika fo-
lyéirat az 1950-t6l inditott évfolyamszdmmal jelent meg.

Alap tehat 1999-ben meglinnepelte az étvenedik év-
folyamét, azonban Simonyi Erné, az akkori f6szerkesz-
t6 életre keltette a kordbbi szamokat és az 1999-es év-
folyam részeként egy kétetben megjelentette az 1946—
1950 k6z6tt megjelent Magyar Hiradastechnika szamok
fakszimile kiadvanyat. Ezek az LI., LII., LIII. és LIV. év-
folyamszamozast kaptak meg, emiatt 2000-ben mar LV.
évfolyam-jelzettel jelent meg a folydirat. Igaz, igy az 1950-
es szam egyszerre volt els§ évfolyam és dtvennegye-
dik évfolyam, de mivel 1949-ben nem jelent meg foly6-
irat, ily médon a szamozas az 1946-0s kezdéshez ké-
pest folytonossé valt. A fakszimile kiadassal pedig ko-
moly kortérténeti dokumentumot mentett meg Simonyi
Erné és szerkeszt6ségi csapata.

A jelenlegi szam tehéat az elsé megjelenés datuma
alapjan is, de az évfolyam szamozasa szerint is éppen
a hetven éves évfordulén jelenik meg, amiért készdnet
jar mindenkinek, aki a 70 év alatt szerkesztéként, szer-
z8ként, olvasoként, tdmogatéként vagy barmilyen mas
modon hozzajarult ehhez a szép sorozathoz.

A folyoirat fészerkesztéi:

Ger6 Istvan 1946-1948
Lévai Pal 1950-1957
Balogh Pal 1958-1965
Boglar Gyula 1965-1983
Téfalvy Gyula 1983-1990
Baranyi Andras 1990-1997
Simonyi Erné 1997-2000
Zombory Laszlé 2001-2005
Szab6 Csaba Attila 2005-
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A Hirko6zlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet
(HTE) 67 éves multjaval hazank infokommunikaciés szek-
toranak legpatinasabb szakmai szervezete, tevékenysé-
ge a tavkozléstdl és az informatikatol a hagyomanyos
postai szolgaltatdsokon &t az internetig és a médiavi-
lagig terjed. Az egyesiilet 60 jogi tagot, valamint kozel
1000 maganszemélyt szamlal. Berkein beltl tobb mint
20 szakmai k6z6sség (szakosztalyok, klubok, munkahe-
lyi és tertleti csoportok) munkalkodik. A HTE évtizedek
Ota testvérszervezete a vilagszintli mérnokszervezetnek,
az |IEEE-nek és az IEEE Communications Society-nek. A
HTE a magyar infokommunikacios szaktertlet meghata-
rozé szerepl6jévé valt és rendszeres véleményformalo
fejlesztési és szabalyozasi kérdésekben. A HTE lehet6-
séget biztosit arra, hogy az agazat valamennyi szerep-
|6je fontos kérdéskorokben kommunikaljon, kifejtse vé-
leményét, megossza tapasztalatait, bemutassa jovébeli
elképzeléseit, ugyanakkor az egyének szakmai kapcso-
latrendszerének és karrierjének épitésére is teret biz-
tosit. A HTE tevékenységét, véleményformalasat elis-
merten a szakszer(iség, a kiegyensulyozottsag és a sem-
legesség jellemzi.

A HTE naptaraban nem telik el hét szakmai talalko-
z0k, el6éadasok, kerekasztal beszélgetések és egyéb szer-
vezett események nélkil, de hazigazdaja volt szamos
tekintélyes nemzetkozi tudomanyos konferencidnak is,
mint a HPSR 2015 (IEEE 16th International Conference
on High Performance Switching and Routing), az ICC2013
(IEEE International Conference on Communications), a
FIA2011 (EU Future Internet Week), a WCNC 2009 (IEEE
Wireless Communications & Networking Conference),
a Networks 2008 (13th International Telecommunica-
tions Network Strategy and Planning Symposium) stb.,
valamint olyan nagy latogatottsagnak érvendé orszagos
szakmai nagyrendezvény-sorozatoknak is, mint:
¢ a projektmenedzserek informacidcseréjét segit6,
évente megrendezett
Projektmenedzsment Férum,

¢ a paratlan években megrendezett
médiatechnolégiai esemény,
a HTE MediaNet konferencia,

¢ a paros években megrendezésre kerilé
HTE Infokom konferencia,
amely az infokommunikaciés halézatok és
alkalmazasok piaci, miszaki és szabalyozasi
kérdéseit oleli fel.

-

diéhéjban

A HTE Infokom 2016 konferencia, amely el6djeivel
egyUtt mar 20. a sorban, idén oktéber 12. és 14. kozott
Tapolcan kertl megrendezésre. Szakmai programjaban
megtalaljuk az aktudlis szakmapolitikai, haldzatfejlesz-
tési és szabalyozasi témakat ugyanugy, mint az okos
varos, a jovo internet, a targyak internete, az 5G halé-
zatok, a felh6kommunikacié és a big data napi kozel-
ségbe kerll6 izgalmas témakoreit, valamint mindezek
tarsadalmi hatasainak és szakmank perspektivainak
vizsgalatat.

A HTE ars poeticdjaban tradiciondlisan hangsulyos
szerepet kap a fiatalokkal val6 kapcsolat dpolasa, a szé-
les 1atokorl és tudomanyos érdeklédést didkok tanula-
sanak és palyainditasanak segitése — hiszen 6k alkotjak
majd a jovO szakembereit. Az egyesilet amellett, hogy
az arra érdemes hallgatoknak biztositja a kilonb6z6
rendezvényeken, konferencidkon, férumokon valé ked-
vezményes részvételt, kilonb6zd palyazatokat is hirdet.
A HTE Diplomaterv és Szakdolgozat Palyazatara példa-
ul az orszag 15 egyetemérdl nevezhetnek, de emlitést
érdemel a HTE Infokom didkszekciéjdnak szervezése is,
vagy a HTE Akadémia, amelyek szintén a kovetkez6 in-
fokommunikaciés nemzedék szakmai fejlédését kivan-
jak tdmogatni.

HTE id6szakos kiadvanyai mellett hagyomanyosan
két folyodiratot jegyez: a Hiraddstechnikat és az Info-
communication Journalt. Mig a Hiradastechnika inkabb
a hazai szakmai élet tikre, kiilonszamai egy-egy fon-
tos hazai konferencidhoz kapcsolédnak, az angol nyel-
ven megjelend Infocommunication Journal tudoma-
nyos folydirat. Az Infocommunication Journal elismert-
ségét jelzi, hogy a Scopus, a Compendex és az Inspec
nemzetkozi adatbazisokban is szerepel.

Tovabbi informaciokért
keresse fel a HTE honlapjat:
www.hte.hu,

kérdéseit, észrevételeit,
javaslatait pedig az
info@hte.hu e-mail cimre
készséggel varjuk!
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Summaries ° of the papers published in this special issue

Could we see the future? -
History of HTE Infokom conferences

Keywords: Seminar on Telecommunications in the
Energy Industry, HTE Infokom conference history

The article presents the history of HTE Infokom confe-
rence series. The series started in 1978, the HTE Infokom
2016 conference was the 20th meeting with a great suc-
cess. The article is a comprehensive retrospection for
the previous meetings and examines the question whe-
ther we could see the future of telecommunications on
these conference events.

Technology evolution of optical access networks

Keywords: Fixed Access, FTTH, GPON, NGPON,
XG-PON, XGS-PON, NG-PON2, TWDM PON

In the optical access networks, network providers’ tar-
get is to grant suitable bandwidth to their subcribers. This
can be achieved by selecting the right access techno-
logy and network evolution. The article describes the NG-
PON technologies (NG-PON1, XGS-PON, TWDM-PON), re-
lated standards, the path to build or migrate to next gene-
ration PON networks and the Nokia fiber acess portfolio.

One-year-old experience of the measurement program
for increasing consumer awareness and propagation
enhancement of broadband telecommunication services

Keywords: consumer awareness, SW and HW test,
upload speed, download speed, net neutrality

The article provides a short introduction about the
public measurement and publication system of broad-
band Internet launched on 19 August 2015. It reveals ope-
rational experience of the one-year-old system, provi-
des an overview of the measurement results and draws
conclusions along statistical data. This article also ana-
lyses comments and possible improvements of experts
and users in connection with usage of the system.

Application of information and
communication technology in medicine

Keywords: medical informatics, medical systems,
model based approach, tight glycaemic control, STAR

Model based approach can be effectively applied
for the solution of medical diagnostic and treatment prob-
lems. These solutions enable the IT support of the result-
ed medical system and generally increase the systems
efficiency. Thus, these solutions are highly beneficial
for the healthcare system. In the article the general me-
thodology of the model based approach is introduced
by the development example of a concrete medical treat-
ment system. The described development steps of the
STAR tight glycaemic control system also illustrate how
to solve the typical problems of the model based sys-
tem development.

Three-dimensional technologies in dentistry
Keywords: 3D scanning, intraoral scanning,

3D modelling and printing, digital dentistry
Three-dimensional devices, software products are

already available in dentistry as well, but their regular
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usage is still not typical. The reasons for it were not look-
ed for, but current 3D technologies, principles they are
based on, and their applications in practice are dis-
cussed.

Answering the challenges of radio communications
for underground areas

Keywords: repeaters, critical communication,
RF networks, remote control

Providing proper radio service for underground in-
frastructures is a special case of shadowed and confi-
ned places because they have a number of challeng-
ing factors from radio reception point of view. The main
goal of the present article is to introduce some of the
major technical difficulties and their solutions applied
in dedicated land mobile services and broadcast com-
munications in the field of critical communication net-
works. Basic functionality of remote control is also de-
scribed in the article besides hardware set up.

Extracting and utilization of diagnostics data
in smart car environment

Keywords: OBD, CAN, vehicle diagnostics, loT,
SensorHUB, VehiclelCT, Big Data, Hadoop, business
intelligence

Vehicles are not just a means of transportation any-
more. They are also entities that collect a great amount
of data, captured by sensors such as the smartphones.
Using appropriate devices and smartphones it is pos-
sible to extract the data and connect the vehicle to the
Internet of Things (loT) world. Based on the extracted
data, using the SensorHUB framework, we developed
community and analytic smartphone applications.

Building a data driven enterprise

Keywords: business analytics, decision support,
business intelligence, Big Data

The volume of data stored by enterprises is expo-
nentially increasing due to the ever-decreasing cost
of data storage and the penetration of digital techno-
logy into all aspects of human life. The demand of ana-
lyzing this huge data volume followed shortly. New data
types require new ways of analysis. The changes in the
world of business analytics tools and methods have
an impact on organizations. They also need to change
if they want to support huge data volumes and stay
competitive. There are several aspects of building a
data driven enterprise and monetizing our data as-
sets. Considering all aspects can make or break our
endeavor to be a data driven enterprise. Build on exist-
ing assets. Plan a scalable, long-term infrastructure.
Give the required tools and the necessary flexibility to
analysts.
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20. Projekimenedzsment Férum

PROJEKTMENEDZSMENT A GAZDASAGBAN

2017. Gprilis 6. (csiitortok) Budapest

’ rd o

A férum célja
A vilag globalizacioja és technolégiak fejlédése
alapvetd valtozésokat kényszerit ki a szervezetek
felépitésében és mikédésében, o szakemberek
egyittmikddésében, a sikerekhez nélkiilézhetetlen
egyéni kompetencidk fejlesztésében. Az évente
megrendezésre kerild Férum, ebben a jubileumi
évben is [épést kivéan tartani az alkoté-izleti vilag
nemzetk&zi tendencidival, segitséget nydjiva a pro-
jekimenedzsmentben érdekelt vezetéknek és szak-
embereknek az 0j megoldasck megismerésében,
a kilonbozd szakmai kultorak egyittmiikodését
befolyasolé kapcsolatok épitésében, a személyes
kompetencia fejlesztések kivénatos irényainak
megismerésében. Az eléttink &llé6 korban egyre
nagyobb szerepe lesz az egyénnek, az egyének
egyittmikddésének, amihez a szervezeteknek is
alkalmazkodniuk kell.
A horizontélis egyittmikédés és -irdnyitas valik
meghatarozéva, ami a projektmenedzsmentben
jartas menedzserek szamara kénnyen befogad-
haté. Az egyitimiikédés és a kapesolatok jobb
lehetéséget teremtenek az innovacidk megvalosi-
tasadhoz, a valtozasok kezeléséhez, a kiemelkedd
tehetségek hatékony munkavégzéséhez. A komp-
lex feladat megoldasokban egyre nagyobb sze-
repet kapnak az egyedi feladatra/projektekre/
programokra szervezett csapatok és a munkajukat
szervezd projekimenedzsment. A Férum a hazai-
és nemzetkdzi tendencidk figyelembevételével,
a legjobb gyakorlatok, tapasztalatok bemutatésa-
val és megosztasaval kivanja eldsegiteni a projekt
sikert tamogaté kompetenciak fejlédését, valamint
a projekimenedzseri kapcsolati halé fejlédését,
az egyéni feleldsségvallalés és az ezzel 8sszefiiggd
kélesénds szakmai kdzdsségi bizalom néveke-
dését. A hagyomanycknak megfeleléen a Férum
a kiilénboz8 iparagi projekt tulajdonosok és pro-
jekimenedzserek éves talélkozéjo, a tapasztalat-
csere és kapcsolatépités helyszine, mely a hazai
szakmai szervezetek mindegyike tamogatasaval
valésul meg.
A huszadik, jubileumi Férum kiemelt projektmenedzs-
ment szakmai kérdései (melyek megvitatasara szek-
cié szervezédik):
¢ oz allamigazgatas kiemelt projektiei az olyan stra-

tégiai jelentéségli, orszagos projektek munkéjat,

tapasztalatait tekinti at, mint oz oktatas digitalis

megUjitdsa, kiemelked8, vilagszinvenall sportese-

mények, nemzetkdzi kutaids-fejlesztési beruhaza-
sok. A szekciéban varhatéan orszagos nagy pro-
jektek felelds vezetdinek megszélalasa varhaté.

A szekcid szervezését Strommer Pal SZB tag val-

lalta, akit Hegyhati Péter SZB tag segiti a mun-

kajaban

innovacié menedzsment szekcid a startup- és

nagyvdllalati innovéciés projektek tulajdonosi

és operativ feleldsségi kérdéseivel foglakozik.

A szekcib szervezését Deak Csaba SZB tag végzi,

akit Dervalics Akos SZB tag segiti @ munké&jéban.

* a munka vilaganak megatrendjei (Fulure of
the Work|] szekeis, o technolégiai fejlédés és a
globalizdcié hatdséra véltozé munka szervezetek,
szakember kompetenciak, menedzsment médszer-
tanok kérdésekkel foglalkozik (allas lehetéségek,
szilkséges kompetencidk, piaci tendencidk, szer-
vezeti formdk, motivaciés megoldésok). A szerve-
zetfejlesztési-, médszertani- &s HR kérdések bemu-
tatasaba, megvitatasaba szocidlpszicholégusok,
szocioldgusok, szervezetfejlesziék, fejvadaszok,
véllalati HR szakemberek is bekapcsolédnak. A
szekeio szervezését Torok L. Gabor SZB tag végzi

* korszerii (state of art) projektmenedzsment megol-
dasok szekcié a legijabb menedzsment frendeket
(PM 2.0, PM 3.0), felfogdsokat (agilitas), médszer-
tanokat/eljarasrendeket  (portfoliémenedzsment)
kivanja bemutatni. A szekcid szervezését Szalay
Imre SZB tag végzi.

* startup- és nagyvallalati innovacié d
projektmenedzsment &sszefiggései. A szekcio
szervezését Deak Csaba SZB tag végzi

* agilis-lean szemlélet a projektmenedzsmentben.
A szekcid szervezését Csutoras Zoltan SZB tag
végzi.

* az egyéni személyiségtipusok (MBTI) megha-
tarozasaval és azok projekimenedzsmentbeli
lehetéségeit megvitaté workshop is megszerve-
zésre keriil. A workshopot Bélint Akos és Csanédi
Péter SZB tagok szervezik

sment

A kiemelt szekcibkban eléaddst tartani széandéko-
zbk jelentkezését véridk a szervezéssel és koordi-
naciéval megbizott szervezd bizottségi tagok 2017.
januar 9-ig (a HTE Titkarsag cimén)!

A kiemelt témck mellett a Férum az alabbi szakteriiletekkel kivan foglalkozni:

* a projekimenedzserek motivalasa és ehhez kapcesolédé érdekeltségi rendszer, karrier terv kialakités

és alkalmazésanak legjobb gyakorlata

* a projekimenedzsment alkalmazdasat segité véllalati kultira elemek elemzése (kilénbézé projekt

kultira érettségili szervezetek egyittmikédése)

* g tavmunka, benne a virtualis munkc:csclpc:iok proiekt mikadési |e§'|et65égei, feltételei, gyckorluti
eredményei, kilonds tekintettel a multinaciondlis projektekre

* a projekt szponzorok és a projektmenedzserek egyiittmiikédése
* a projekt kommunikécié killénbdzs szintiei, médszerei és gyakorlati

megoldasai

* a tuddsmenedzsment projekimenedzsment-
beli alkalmazasa
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* projekimenedzsment kompetencia fejleszté-
sek megoldasi lehetségei

¢ véllalati halézatépités (kézdsség épités) és

szociometria szerepe, alkamazasa a projekt-

menedzsmentben

kulturalis gatak (miszaki-technikai, pénzigyi-

lizeleti, menedzseri) eltiintetésének médsze-

rei, eszkézei és felelsségei

* projekt kockazatok vizsgdlata, kezelése

* program- és portfolidmenedzsment jellegze-
tességei, megoldési lehetéségei, gyakorlati
tapasztalatai

* az innovaciés projektek meghatarozé kér-
dései  (egyetemi-akadémiai  kutatéhelyek
és ipar kapcsolata, EU és més nemzetkézi
kapcsolatok, finanszirozés és szerzéi jogvé-
delem kritikus kérdései, a hatékony mikadés
kompetencidi, az eredmények mérése és el-
ismertetése).

¢ projektmenedzsment esettanulményok bemu-
tatdsa

A huszadik Férumon az eldadéasok folyamat,
a hagyoménycknak megfeleléen o projekt-
menedzsment hazai jellemzéit és projekime-
nedzsmentet meghatérozéan érinté vallalati-
szervezeti kultora kérddives felmérési eredmé-
nyeit megvitaté kerekasztal beszélgetés zarja.

A huszadik Férumon a munka vildgénak jovéiét
vizsgalé szekcid szakmai munkajanak témoga-
tasara a Szervezs Bizottsdg a korabbi évekhez
hasonlé kérd&ives kutatast szervez a szakmai
kézdsségben. A Szervezd Bizottsag jovéhagyé-
saval készils kérdéivvel, interneten keriilnek
megkeresésre a projekimenedzsment kdzdsség
tagjai. A kutatds eredményei a kerekasztal
soran keriilnek ismertetésre és megvitatasra.
A kérdsiv a www.hte.hu, a www.pmi.hu és a
www.pmsz.hu portalokon megtekinthets, de a
HTE Titkarsagon kérheté az elekironikus elkiil-
dés. A kitoltott kérdsiv visszakildésének hatar-
ideje 2017. februér 13.

A Férumon a kivélasztott témdakban 15 perces
magyar vagy angol nyelv(j (tolmdcsolds nincs)
eladds megtartaséra lesz lehetdség, amit
5 perces vita kévethet. Az eléaddasi idé meg-
hatdrozdsat a Szervezd Bizottsdg a bekiildét
tartalmi vazlat alapjén végzi.

Amennyiben a Férumon eléadast kivan tarta-
ni, kérjik az eléadés cimének és max. 2 A/4
gépelt oldalas tartalmi vazlatanak (az eléadas
céliat, f6 téziseit tartalmazd) és elfogadas ese-
tén a kiadvany szémara t5rténé megiras vélla-
lasanak mellékletével a HTE Titkarsagra (1051
Budapest, Bajesy Zsilinszky ot 12. 502. iroda,
e-mail: info@hte.hu) sziveskedjen eljuttatni leg-
késébb 2017. januar 30-ig.

Hirkézlési és Informai
1051 Budapest, Bajcsy Zsilinszky 0 12. 502 iroda, Te

20. Projektmenedzsment Férum

PROJEKTMENEDZSMENT A GAZDASAGBAN

2017. aprilis 6. (csitortok) Budapest

Az egyéni eléadasok és a kerekasztal progra-
mok elfogadasarél a Férum Szervezé Bizottsa-
ga dont és irdsos értesitést kild 2017, februar
20-ig.

A Férum kiadvénya elektronikus forméban keril
megijelenitésre. Az eléadésokat pdf. formatum-
ban (max. 15 old.) az info@hte.hu cimre kérjilk
bekildeni 2017. marcius 15-ig.

Az elfogadott eléadasokkal kapesolatos formai
kévetelményekrsl az eléadék a visszaigazoléas-
ban kapnak értesitést.

A Férumon valo részvétellel illetve eléadas
tartéssal a PMI PMP minésitéséhez szilkséges
PDU (Professional Development Unit] pontok
szerezheték. A Férumon vald részvételrdl illet-
ve eldadés tartasrél kérésre a HTE Titkarségon
kérheté igazolds. A poniok elismertetéséhez
szilkséges tovabbi informaciok a www.pmi.hu
oldalon talalhaték.

A hagyomanyoknak megfeleléen a Férum
résztvevéi megvélaszliak a legjobb eldadst.

Szponzorok jelentkezését is varja a Szervezd
Bizottsag 2017. januéar 30-ig. A megkotendd
szponzori/tdmogatéi  szerzédés régzii  a
szponzor kételezettsége mellett a lehetéségeit,
a részére nyUjtott szolgdltatdsokat (Férum felhi-
vasain, kiadvényén valé megielenés, a Férum
helyszinén megadott méretii reklamfeliilet elhe-
lyezése)

Akik hallgatéként kivannak részt venni a Féru-
mon, azok szaméra a jelentkezés hatarideje:
2017, marcius 31.
Részvételi dij: 59.500.- Fi + AFA
Részvételi  dij
Budapest, PMSZ tagoknak:

eléadéknak és HTE, PMI
54.500.-Ft + AFA

dij szponzorok szakembereinek
vallalatok szakembereinek a 4. befizetett

Részvételi
és

részivevial: 47.500.-Ft + AFA
Doktoranduszoknak: 25.000.-Ft + AFA

HTE Akadémia dltal elfogadott dolgozattal
palyazé hallgatéknak: 3.150.-Ft + AFA

A részvételi dij 11.000 -Ft + AFA tovéabbszéamla-
zott ellatast tartalmaz, melyet a kidllitott szam-
lan feltintetink.

A megegyezett szponzordlasi dijrdl, illetve
a Férum részvételi dijarél a HTE a szponzori
megdllapodés megkotése utan, valamint a je-
lentkezési lap beérkezése utan szamlat kild.

manyos Egyesiilet

ki2017

Lemondas: Kizarélag irasban lehetséges. A ren-
dezvény elétt 30-15 nap kozétti lemondés ese-
tén a részvételi dij 50%-at tudjuk visszautalni.
15 napon belili lemondés esetén a dijat nem
all médunkban visszatériteni.

Varjuk eléadsk, részivevék, és szponzorok
jelentkezését!
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ERICSSON MAGYARORSZAG
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