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22. alkalommal kerillt megrende-
zésre a Hirkézlési és Informatikai Tu-
domanyos Egyesllet szervezésében
az Infokommunikaciés Halézatok és
Alkalmazasok Konferencia és Kial-
litas; a HTE Infokom. A konferencia a
virushelyzet miatt rendhagy6 médon,
online formaban folyt le. A szervez8bi-
zottsag elndke Magyar Gabor, tarsel-
ndkei Kollath Gabor és Szlcs Miklos
voltak. Jelen szamunk cikkeit az In-
fokom 2020 el6adasaibdl valogattuk
6ssze. A cikkek sorrendje a konferen-
cia szekcidinak sorrendjét koveti.

Budai J. Gergé (Vantage Towers
Magyarorszag) plenaris el6adasa
alapjan készllt a ,Telekommunika-
ci6 a 21. szdzadban” cikk, amelyben
sz6 esik digitélis fejl6désrél, hals-
zatfejlesztésrdl, fenntarthatésagrol,
és a tavkdzlési ipardgnak a korona-
virus jarvany alatt betéltott nélkildz-
hetetlen szerepérél. A szerzd bemu-
tatja a napjaink egyik legfontosabb
technolégidjanak szamité 5G fel-
hasznélasi terileteit és a Vodafone
5G-fejlesztéseit. Megtudhatjuk, hogy
2020 végétdl egy csoportszintl kez-
deményezés részeként a Vodafone a
hazai halézatanak alapjait jelentd
passziv bazisallomas-elemeket egy
6nall6 vallalatba, a Vantage Towers
Magyarorszagba szervezte ki.

Gerlei Gyéngyvér, Michaletzky-
Holka Boriska és Szilassy Miklés
(Antenna Hungaria) irasa, ,A DVB-T2
atallasi projekt és a megujult min-
digTV-termékcsalad” az Antenna Hun-
garia 2019-2020 folyaman megvaldsult
egyik legjelentésebb, 6sszetett prog-
ramjarél, a DVB-T2 &tallasrél szél,
bemutatva ennek f6 feladatait, teru-
leteit, kapcsolédasi pontjait és kihi-
vasait. A mlszaki atallas részleteit
is ismertetve bemutatjadk a projekt
eredményeképpen kialakult, djragon-
dolt termékportféliot és az Gj lakos-
sagi markakat is.

Az ,Onvezet6 auték” szekciéban
elhangzott érdekes témak kdzil ezut-
tal Bokor LaszIé, Csepinszky Andras,
VaradiAndrés és Farkas Karoly (BME
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HIT, NNG Kft., Commsignia Kft., NET-
visor Zrt.) el6adasat kdz6ljuk, mely-
nek cime: ,AV2X-kommunikacié al-
kalmazasi teruletei, avagy mirél be-
szélgetnek egyre okosabb jarmive-
ink?” Ajarmikommunikéciéval kap-
csolatos technolégidk rohamos fejlé-
dése a segitségukkel megoszthatd
adatok korét tekintve is folyamatos
bévilést eredményez, ami a V2X-al-
kalmazasok egyre nagyobb valaszté-
kat és gyorsul6 terjedését hozza el.
Az iras a folyamat jelenleg lathat6 és
a kdzeljévdre kivetithet6 eredménye-
it foglalja &ssze.

A h&rom nagy hazai szolgaltatét
(Magyar Telekom, Telenor, Vodafone)
képviselik ,A3G jév6képe” cikk szer-
z6i; Kiss Tamas, Csaba Tam4s és
Ruzsa Robert. A 3G jov6je egyre ak-
tualisabb kérdéssé valik azzal, hogy
az 5G-hélézatok elindulasaval a mo-
bilszolgaltatok mar négy mobilhalé-
zat-generaciét Uzemeltetnek péarhu-
zamosan. A hal6zati komplexitas és
ezzel egyUtt kdltségeik csdkkentése
érdekében az operatorok vizsgaljak,
hogy a mintegy 30 éves 2G- és a 20
éves 3G-technol6giadkat mikor lehet-
ne a kézeljévében kikapcsolni.

Méhes Zoltan (MVM Net Zrt.) ,5G
kiscellas rendszerek kihivasai egy
infrastruktura-szolgaltaté szemével”
cimi cikke betekintést enged ezen
rendszerek névekv6 piacaba és a
piac strukturjdban varhaté valtoza-
sokba. Az évente atlagosan tébb mint
10%-0s ndvekedés varhatdéan a mai
szerepvallaldsukat tekintve kevés-
bé jelentds infrastruktira-szolgalta-
tok meger6sddését és Uj, a mobil-
szolgaltaté vallalatoktdl fliggetlen sze-
repl6k megjelenését hozza majd. A
cikk néhany kiépitési szcenarié men-
tén szegmentalja a piacot, majd bemu-
tatja az MVM NET Zrt. és az MVM Cso-
port szempontjabdl is relevans ,vé-
rosi kultéri” kiépitési forgatékdnyvet.

A ,Cyber security” szekcioban el-
hangzott k6zds el6adasuk alapjan ké-
sziilt Bédi Antal (KTI) és Maros Déra
(Obudai Egyetem) ,Az 5G-halézat és
a kézlekedés informécidbiztonsagi

kihivasai” cikke. A szerz8k azt allit-
jak, hogy Magyarorszag a kézés eu-
répai mobilitdsi adattér kialakitédsa-
nak folyamataban vezetd szerepet
télthet be, amennyiben innovativan és
kreativan hasznositjuk az eddig elért
eredmeényeinket az intelligens kozle-
kedési rendszerek kifejlesztésében.
Ez az adattér meg fogja kénnyiteni a
meglévd és jovbbeli kdzlekedési és
mobilitdsi adatbazisokbdl szdrmazé
adatokhoz a kontrollalt hozzaférést,
azok dsszevonasat, megosztasat és
kézhiteles tanusithatésagat.

A mobilhalézatok fejlesztésének
és lzemeltetésének Iényeges aspek-
tusa az energiafelhasznéalas, annak
mennyisége, felhasznalasanak haté-
konységa, az okozott kérnyezeti hatas
és annak csdkkenthet6sége. Csaba
Tamas (Telenor) ,Mennyire z6ldilInek
a mobilhalézatok?” cim( frasdban
ismerteti a mobilhal6zatok energia-
szikségletét meghatarozé fontosabb
tényezbket, az adatforgalom varhat6
alakulasét, a radiéhélézat energiaha-
tékonysaganak fejl6dési lépcsdit az
elmdalt években, beleértve az 5. gene-
racio altal elérhet6 lehet6ségeket és
a zo6ld energia alkalmazhatéségat a
bazisallomésok elldtdsaban.

Verebély Tibor (Vantage Towers
Magyarorszag) ,Passziv infrastruk-
tara 6nallé cégben?” cimd cikkében
arrél ir, hogy miért éri meg egy tav-
kdzlési szolgéltaténak eladnia a tor-
nyait, majd azokat szolgaltatasként
igénybe venni. A szerz8 elsd kézbdl
mutatja be ezt a hazankban még Uj-
nak szamité Gzleti megoldast, magat
a vallalatot és szolgaltatasait, meg-
hizza a hatarvonalat a passziv és
aktiv infrastruktdra elemek k6zdott,
valamint valaszt kapunk arra kérdés-
re is, hogyan jarulhat hozz4 az 5G zél-
debbé valasahoz egy olyan vallalat,
mint a Vantage Towers.

Szabo Csaba Attila
fdszerkeszid
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Bupal J. GERGS

Vantage Towers Magyarorszag
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A cikkben szo esik digitalis fejlodésrdl, halozatfejlesztésrdl, fenntarthatésagrol, valamint a tavkozlési iparagnak

a koronavirus jarvany alatt hetoltott nélkiilozhetetlen szerepérdl. A szerzd roviden bemutatja a napjaink egyik legfontosabb
technoldgidjanak szamito 5G felhasznalasi teriileteit és a Vodafone Magyarorszag 5G-fejlesztéseit.

Megtudhatjuk, hogy 2020 végétdl egy csoportszintii kezdeményezés részeként a Vodafone a hazai halézatanak alapjait jelentd
passziv bazisallomas-elemeket egy onallé vallalatha, a Vantage Towers Magyarorszagha szervezte ki.

1. Bevezetés

Kdészdnhetéen az elmalt évek, sét évtizedek folyamatos
fejlesztéseinek, Magyarorszag eurdpai viszonylatban is
kiemelked6 minéségl héalézati infrastrukturaja az el-
mult id6szakban mar bizonyitott és folyamatosan bizo-
nyit. Most, a vilagjarvany mésodik szakaszaban a tele-
kommunikacids szektor ismét kulcsszerepet t6lt be.

Az iparagi célok teljesitéséhez nélkilézhetetlen a
magas mindségl és nagy kapacitasu telekommunika-
cios infrastruktura és az erre épil6 digitalis technol6-
giak rendelkezésre allasa. Epp ezért fontos, hogy a tav-
kdzlési szektor szerepl8i a pandémia ellenére se Allit-
sak le halézati fejlesztéseiket, beruhazasaikat, ennek ré-
szeként az ujgeneraciés mobilhalézatot, az 5G-t érint6
fejlesztéseket sem. Ezek a beruhdzasok nem csak be-
fektetések, hanem a jelenlegi nehéz helyzetben kbzvet-
lenil komoly segitséget nyljtanak a gazdasag stabili-
zalasaban, kézvetve pedig Uj befekteték vonzasahoz,
munkahelyteremtéshez, valamint tébbezer munkahely
biztonsdganak, a beszalliték és partnerek likviditadsanak,
versenyképesseégének fenntartdsdban is, ezzel hozzé-
jarulva a gazdasag midkodéképességéhez.

2. 5G-fejlesztések

Alegujabb, 6tddik generaciés mobilhélézat — az 5G - a
21. szazad eddigi, egyik legfontosabb technoldgiaja, a-
melynek fejlesztésében a Vodafone Magyarorszag nem
csak hazankban, hanem nemzetkdzi szinten is élen jar.
Magyarorszagon a Vodafone inditotta el 2019 8szén az
orszag els6 kereskedelmi 5G-halézatat és tébb mint fél
évig egyeduli 5G-szolgaltatoként volt jelen a hazai piacon.

2.1. Az 5G elényei és felhasznalasi teriiletei

Az 5G-hal6zat els@sorban az ipari felhasznalas szem-
pontjabdl fontos, ugyanakkor tébb olyan valtozast is hoz,
mely a lakossagi Ugyfelek szdmara is érzékelhet§ lesz.

Az 5G a halézat harom paraméterét illet6en jelent
drasztikus valtozast. Ezek a sebesség, a kapacitas és
a késleltetés, vagyis a késleltetés hianya, azaz a rend-
kivil gyors, valds idejl valaszid6. Az 5G-haldzat letdl-
tési sebessége elérheti, s6t meg is haladhatja az 1 giga-
bit per szekundumot is, ami azt jelenti, hogy egy HD-mi-
néségl film alig néhany masodperc alatt letdlthetd.

A kapacitast tekintve a 4G-hal6zat négyzetkilométe-
renként kérilbeldl 100.000 eszkdzt képes kiszolgélni,
ezzel szemben az 5G akar 1 milliét. Ez a sokszorosara
névekedett kapacités leginkabb a gépek kdzti kommuni-
kaciéban hoz nagy véaltozast — azzal, hogy sokkal tébb
eszkdz csatlakoztathaté a halézatra, lehet8veé valik pél-
daul az okos varosok, valamint az okos gyarak Iétrejétte
is, amelyekben az eszkdzdk folyamatos kapcsolatban
vannak egymassal, és bonyolult gyartasi mliveletek is
automatizalhatok lesznek.

Az 5G-halézat masik legfontosabb tulajdonsaga az
alacsony késleltetés, azaz a gyors valaszid§. A 4G-halo-
zat késleltetése 30-40 milliszekundum kéruli, az 5G ese-
tén viszont ez 10 milliszekundum ala csdkken, a jové-
ben akar egy ezred masodpercre is csOkkenthetd. Ez a
valtozas az olyan adatalapu, tébbnyire egészségugyi
vagy ipari felhasznalasi médoknal lesz érzékelhetd,
amelyeknél az azonnaliség kritikus fontosségu. llyen le-
het példaul az 6nvezetd autdzas, hiszen az 5G segitsé-
gével olyan, intelligens kdzlekedési rendszer jéhet 1ét-
re, ahol a jarmlvek egymdssal és az infrastruktaraval
egyarant kommunikalnak, de ide tartozik a tavm(itétek
vilaga is.

Az 5G alapvetéen méas, mint a korabbi mobilhaléza-
tok: partnerségre, egyluttmikédésre épil, a lehetésé-
gek kihasznaldsahoz az infokommunikéaciés szektor va-
lamennyi szerepl6jének 6ssze kell fognia. Kell egy jé
problémafelvetés, egy j6 megoldas, ehhez eszkdzok, ha-
I6zat, applikaciok. Az 5G alapjaiban valtoztatja meg a
jovét, de méar most is itt van vellnk és a fejlesztéseknek
készénhet6en hamarosan egyre nagyobb terlleten lesz
elérhetd.

HTE INFOkoMm 2020
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2.2. 5G-fejlesztések Magyarorszagon

Hazankban el8szér 2018-ban mutattdk be az Gjgene-
racios technolégiaban rejlé lehetéséget, amikor a Voda-
fone els6ként kdzvetitett 5G-tesztkapcsolaton keresztil
valés idében online videds tartalmat, melyet HD-miné-
ségben streamelt a vilaghaléra. A tesztkapcsolat a 3,5
GHz-es savnak készdnhetden j6hetett 1étre, mellyel ak-
koriban a magyarorszagi mobilszolgaltatok kézil egye-
dil a Vodafone Magyarorszag rendelkezett.

Nem sokkal kés6bb, 2019 majusdban a Zala ZONE
Jarmi(ipari Tesztpalya Unnepélyes megnyitdja alkalma-
bél a tesztpalyan inditotta el a Vodafone — mar a sajat
frekvencigjan — Magyarorszag elsé é16, allandé 5G-bé-
ziséllomasat. Az esemény résztvevli elsék kdzott pro-
balhattak ki az 6nvezetd autdzas felé vezetd Ut egyik leg-
fontosabb alloméaséanak szdmito tavvezérlési gépjarmd-
iranyitast.

A BMW i3 tipusu elektromos aut6 és a tavoli vezeté-
Ulés kozotti kapcsolat a Vodafone é18 halézatan, 5G-tech-
nolégiaval valosult meg, lehet6vé téve a gépjarmd va-
16s idejd, tavoli vezérlését. Az autéban talalhaté kamera
HD-min8ségben, valds id6ben kdzvetitette a palya mel-
letti tavoli vezet8uléshez azt a képet, amely a jarm(ibél
volt lathatd. Ezzel parhuzamosan a jarm( felé a paran-
csok is €18 5G-kapcsolaton keresztil, szinte késleltetés
nélkil jutottak el. Ezaltal a sof6r szamara a vezetési él-
mény kdzel megegyezett azzal, amelyet a tényleges ve-
zet8ulésben tapasztalt volna.

Az 5G elképesztd képességeit és a j6vo kdzlekedé-
sét bemutatd zalaegerszegi eseményt kévetéen a Voda-
fone Budapesten is bemutatta, egyben felavatta a féva-
ros elsd allandé, él6 5G-bazisallomasat. A tavvezerlési
autd mellett az 5G-halézat képességeit a Vodafone ez
alkalommal két 5G-képes késziiléek kdz6tti videohivas-

sal is demonstralta, bemutatva ezaltal az orszag elsé
€16, kereskedelmi frekvencian létrehozott 5G-s mobil kap-
csolatat.

2019 8szén Gjabb jelentds esemény kdvetkezett a
Vodafone 5G-héal6zatanak fejlesztésében: a szolgaltatd
Budapest belvarosédban elinditotta az orszag elsd, min-
denki szaméra elérhet6 kultéri kereskedelmi 5G-szol-
géaltatasét, akkor 34 bazisalloméssal. Magyarorszéag el-
s6 kereskedelmi kiltéri 5G-halézata el6sz6r Budapest
belsd kerlleteiben és a Duna mentén valt elérhet6vé.

2020-ban, a pandémia ellenére is folytatédott az 5G-
halézat kiépitése és fejlesztése. Aprilisban a Vodafone
Magyarorszag tovabbi frekvenciakat szerzett 5G-mobil-
szolgaltatasai szamara az NMHH altal lebonyolitott frek-
venciaaukcion, ezzel pedig megkezd8&dhetett az 5G-ha-
I6zat szigetszerd kiépitése. Ennek keretében a Vodafone
folyamatosan kapcsolta fel hazankban az 5G-allomé&so-
kat, igy a Budapest és Zalaegerszeg mellett immar Si6-
fokon, Székesfehérvaron és Miskolcon is elérhetd az G-
generaciés mobilhalézat.

Emellett a j6v6 mérndkgeneracidjanak tamogatasa ér-
dekében a Vodafone sajat maghalézatabdl elklldnitett, 40
MHz-es frekvenciasavot bocséatott a BME rendelkezésére
a 3500 MHz-es savban, amely alkalmas a BME teljes teri-
lete felett az egyetem 5G-halézatdnak mikddtetéséhez.

3. A telekommunikacio szerepe
a koronavirus jarvany kezelésében

Ajarvany elsé szakaszanak f6 célja az életek mentése,
megévasa volt. Ebben az idszakban a telekommunika-
cié egyrészt kapcsolatban tartotta az orszdgot, mésrészt
az egészségligyi védekezést adatokkal, elemzésekkel, a

Vodafone 5G lefedettség
Budapesten
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kontaktusok szaméanak figyelésével segitette. A masodik
szakaszban az el6bbiek mellett a gazdaség helyrealli-
tasa is kdzéppontba keriilt, ennek részeként tovabbra is
lehetévé kell tenni az otthonrdl t6rténdé munkavégzést, a
digitalis oktatast, kapcsolatban kell tartani az orszagot.
Mindemellett fenn kell tartani az orszag mikoédéképes-
ségét, Ujra kell inditani a gazdasagot, tamogatni kell a
véallalkozasokat.

4. Vantage Towers -
Vodafone Toronyvallalat

Az 5G megjelenésével a bazisdllomasok szerepe is meg-
valtozott. Mashogy kell kézelitenlink az 5G-hez, mint a
hélézatok kordbbi generacidihoz. A Vodafone Csoport
tavaly bejelentette, hogy a hatékonyabb eszkdzhaszno-
sitds és a fenntarthatésag érdekében énéllé cégekbe
szervezi ki az eurdpai leanyvallalatainal mikédé pasz-
sziv bazisalloméas-elemeket, igy kiléndésen, de nem ki-
zardlag tornyait, antennatarté szerkezeteit, aramellaté be-
rendezéseit és az aktiv elemek elhelyezésére szolgalé
helyiségeit, valamint az azokhoz kapcsol6dé berende-
zéseket, illetve beltéri antennarendszereit.

A csoportszintli kezdeményezéshez a Vodafone Ma-
gyarorszag is csatlakozott, igy az tjonnan létrejétt Van-
tage Towers Magyarorszag vette at hozzavet6legesen két-
ezer bazisallomas passziv infrastruktirajat és tzemelte-
tését. Ez az atalakulas Magyarorszagon is tamogatja a
hal6zatmegosztasi konstrukcidk elterjedését, hiszen az
infokommunik&cids ipardg mas szerepl8i és mas ipar-
agak szerepl@i is igénybe vehetik a passziv haldzati ele-
meket.

Ez azért kiemelten fontos — nem csak hazankban, ha-
nem Eurdpa-szerte mas orszagokban is —, mert a kor-
szer(d mobil infrastruktura kiépitése és fejlesztése fel-
gyorsitja Eurépa és Magyarorszag digitalis fejl6dését, az
5G-technoldgia gyors kiépllését, amely lehet6vé teszi

tovabbi Uj technol6gidk széleskdrl elterjedését, elése-
gitve, forradalmasitva a kdzlekedés, a varosi élet, a me-
z6gazdasag, az egészségligy, az oktatas révén a minden-
napi életet. A technoldgiai fejlédés mellett nagyon fon-
tos az is, hogy mindezt kérnyezetkiméld modon épitsik
fel, ezért 2020. november elejétbl a Vantage Towers ma-
gyarorszagi bazisallomésaink energiaigényét teljes egé-
szében megujulé energiaforrasokbdl fedezzik.

5. Osszefoglalas

Az elmult idészak ramutatott arra, hogy a rugalmassag
és az alkalmazkodasi készség elsédleges fontossagu,
melyek feltételeit szamos esetben a digitalizacié terem-
ti meg. A lakosséag, a vallalkozdsok és az egyes haté-
sagi szervek digitalis miikédéséhez elengedhetetlenek
a magas min8ségl, nagy kapacitasu halézatok és az
ezekre épllé modern technoldgiak, kéztiik az Ujgenera-
ciés mobilhalézat, az 5G. A Vodafone Magyarorszag fo-
lyamatosan fejleszti 5G-halézatat, hogy tgyfelei az orszag
minél nagyobb terlletén tapasztalhassak meg az 5G el-
képeszt képességeit, ezaltal pedig egy jobb, fenntartha-
tébb, zdéldebb j6vé valdsulhasson meg.

A szerz6rol

BUDAI J. GERGO a Vantage Towers Magyarorszag vezér-
igazgatoja, igazgatdsaganak elndke. A jogi végzettségl
szakember palyafutasat egy nemzetkdzi tigyvédi irodanal
kezdte, Budapest mellett Briisszelben és Washingtonban
is dolgozott. Ezt kdvetéen 6t évig a Pfizer igazgatésaganak
tagjaként tevékenykedett Magyarorszagon, majd késébb
Romaniaban és a Cseh Kdztarsasagban is. 2012-t6l az
Invitel Csoportnal toltétt be vezetd tisztségeket, a cégeso-
port altalanos vezérigazgaté-helyettese és az igazgatésag
tagja volt, ahonnan a vallalat sikeres értékesitését kdvets-
en 2017. szeptemberében érkezett a Vodafone-hoz, ahol
2020. oktdéber végéig a Vodafone Magyarorszag Zrt. valla-
lati kapcsolatokért felel@s vezérigazgaté-helyettesi és al-

fone infrastruktura-vallalata, a Vantage Towers Magyaror-
szag vezérigazgatéja, igazgatésaganak elndke.
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A DVB-T2 atallasi projekt
és a megujult mindigTV-termékcsalad

GERLEI GYONGYVER, MICHALETZKY-HOLKA BORISKA, SZILASSY MIKLOS

Antenna Hungaria Zrt.
gerleigy@ahrt.hu

Kulcsszavak: antenna, DVB-T, DVB-T2, frekvencia, atallas, Antenna Hungaria Zrt., projekt

A cikk bemutatja az Antenna Hungaria 2019-2020 folyaman lefolytatott egyik legjelentdésebb projektjét, a DVB-T2 atallast.
irasunkban ismertetjiik ennek az dsszetett programnak a fé feladatait, teriileteit, kapcsolddasi pontjait és kihivasait,
valamint a miiszaki atallas részleteit, majd hemutatjuk a projekt eredményeképpen kialakult, ujragondolt termékportfoliot

€és az uj lakossdgi markakat is.
1. Bevezetés

A 470-790 MHz frekvenciasav Eurépai Unién belili hasz-
nalatarol sz616 2017/899. sz. (2017. majus 17-ei) Eurdpai
Parlament és a Tanacs (EU) hatarozat 4. cikke rendelke-
zik a féldfelszini médiaszolgaltatasok nyujtasara hasz-
nosithato frekvenciakészletrl. Ennek a rendelkezésnek
az alapjan a féldfelszini médiaszolgaltatasok nyujtasa-
nak céljara — beleértve az el6fizetés nélkil igénybe ve-
hetd televizibadas sugarzasat (MinDig TV) — a 470-694
MHz frekvenciasav hasznalhat6 fel.

Az orszagos foldfelszini digitalis televizié-mlisorszé-
ras céljara — a 694-790 MHz tartomany savkiuritését kéve-
t6en — rendelkezésre all6 csékkentett frekvenciakészlet
optimalis felhasznaldsa érdekében a Nemzeti Média- és
Hirk6zlési Hatésag (NMHH) palyazatot irt ki 2019 aprilisa-
ban, melynek nyertese az Antenna Hungaria Zrt. (AH) lett.
Az NMHH és az AH ,Orszéagos féldfelszini digitalis televi-
zié misorszoro halézatok lizemeltetési jogosultsaganak
gyakorlasa” targyaban 2019. szeptember 18-an hatésagi
szerzbdést kotéttek, amely alapjan az Antenna Hungadria
2020. szeptember 6-t61 kezdédben tovabbi 12 évre meg-
Szerezte a foldfelszini digitélis televizié misorszéré halé-
zatok lzemeltetési jogosultsagat, azonban mar nem hasz-
nalhatja a 694—790 MHz-es frekvenciatartomanyt.

A hatbésagi szerz6dést kdvetd szlk egy évben az An-
tenna Hungaria a sugarzast 3 multiplexen DVB-T2-tech-
nolégiara valtotta, Uj telephelyeket épitett ki, megujitotta
OTT-platformjat, termékstruktirajat és a lakossagi mar-
kéit. 2020. novemberétél a mindigTV mellett, a MinDig TV
Extrat felvalté mindigTV PREMIUM, valamint a mindiGO
TV-t és a MindiGO Sportot egyesité mindigTV GO marka-
nevekkel talalkozhatnak az AH ugyfelei.

2. Az Antenna Hungariaroél
Az Antenna Hungaria elédintézményei révén a kezde-

tek 6ta jelen van a mlsorszérasban; infrastrukturaja,
szakmai tapasztalata, kompetenciai és a kdzponti tevé-
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kenységgel szinergiaban mikddtetett egyéb tavkozlési
szolgaltatasai révén a hazai féldfelszini misorszéras
megkeriilhetetlen szerepléje. Allami vallalatként célja,
hogy biztositsa a lakossag szamara az ingyenes média-
fogyasztas lehet8ségét az audiovizudlis szolgéltatasok
magas minéségl rendelkezésre allasaval, az elérhetd
tartalmak bévitésével, valamint az ingyenes platformok
hasznalatanak minél szélesebb kérben térténd elterjesz-
tésével.

A féldfelszini misorszéré platform sikere az Antenna
Hungéria szdmara kulcskérdés. Hosszl tava eredményé-
nek biztositdsahoz éppugy szlikséges a vonzé csatorna-
kinalat fenntartdsa, mint a frekvencidkkal valé hosszu
tava, hatékony gazdalkodas. A Tarsasag ennek szelle-
mében mlkddteti és fejleszti a platformot tébb, mint 10
éve. Az elmult évtizedben elért eredményei hlen tikré-
zik szakmai kompetencidit és a féldfelszini miisorszé-
ras sikere iranti elkdtelezettségét; kiemelt stratégiai
célja a hazai foldfelszini televizibzas magas minéségu
biztositdsa a 2020 uténi idészakban is.

3. Miisorszdéras az Antenna Hungarianal

Az Antenna Hungaria f6 tevékenységi terllete az orsza-
gos foldfelszini televizié- és radiém(isor-szérés, illetve
-szétosztas. Az Antenna Hungaria (és el6dei) izemeltet-
ték Magyarorszagon az anal6g féldfelszini TV-szolgélta-
tast egészen 2013. oktober 31-ig, az utols6 analég adé
lekapcsolésaig.

Az Antenna Hungaria 2008. szeptember 5-én 6t digi-
talis televizids és egy radiés multiplex 12 évre sz416 lize-
meltetési jogosultsdgat nyerte el, és 2008. decembereé-
ben inditotta Gtjara az el6fizetési dij nélkali MinDig TV
elnevezésl szolgaltatdsat. Az eleinte két csatornaval
indulé dijmentes platform fél éven belil hét csatornéra
bévilt, és mostanra mar12 televiziécsatorna és egy in-
formacios csatorna programja foghat6. Az AH teszt-jel-
leggel folyamatosan biztositja a HbbTV-szolgaltatast is
a DVB-T-platformon.
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2010. majus 25-én elérhetévé valt a néz6k szamara alldéan eléfizethet tematikus csomagban 10 gyerekadé
az az6ta mar mindigTV PREMIUM néven futé, korabban mesehdsei és kalandjai varjak a kisebbeket. A ,Sza-
MinDig TV Extra elnevezés( kodolt, fizetds szolgaltatas badidd” kiegészit6 csomagban pedig a sport-, film- és
is. AmindigTV PREMIUM eléfizet6k a szolgaltatas négy a felnétt tartalmak talalhatéak.
fécsomagjanak valamelyikét valaszthatjak; az ,Alap” és Az Antenna Hungaria altal kialakitott megoldas nagy
.Csaladi” eléfizetés mellé becsatlakozott még a ,Belépd” elénye, hogy rugalmassagot kinal a néz6 szamara, aki
és a ,Gyerek” csomag is (1. abra). Utébbi a televiziés maga ddénthet arrél, hogy kizarélag a szabadon foghaté,
szolgéltatdsok piacan egyedilallé, mivel ebben az én- koédolatlan adasokat kivanja igénybe venni, vagy pedig

, mindig TV PREMIUM csatornakiosztas

mindig Tv 2021. januar 1-té|
. | PREMIUM ]
1. dbra
A mindigTV — -
Gl BELEPO MUSORCSOMAG - 6 csatorna
szolgaltatas
csatorna- | 2% T2 Comedy rTLE RTL+ hirivd | hirTV av ATV
kiosztdsa ! L 1

siiggr Slager TV [EATE Bonum

@LAP MUSORCSOMAG - Belépé miisorcsomag + 22 csatorna

FILM:Z Film+ C-) Cool N> | Mozi+ © \Viasat3

®  Pprime [P SuperTv2 Eamms RTL | E AMC
%mm ParamountNetwork: 4 V4 %“&“mx:NationaIGeographic FimTam JimJam
®fsz Disney Channel ereram Sport] HD ISPHH‘FISPHEHHD ozeN=  Ozone Network
urmmowz SUperone =W FITHD oM PAXTV <l DITV

©  Hetiv R FIX

CSALADI MUSORCSOMAG - Alap miisorcsomag + 20 csatorna

sektRum - Spektrum @ Discovery Channel = EEE TLC O Comedy Central
W AXN Golb RTL Gold @'"m"«:Moziverzum " JOCKY TV
somozaral| Sorozat | emEmEs Sport2 HD ‘spilerss Spiler2 HD A Aréna4 HD
«@ Minimax (4N cartoon Network aienslodeon Nickelodeon nicwdr: | Nick Junior
@KeDS TV2 Kids “paprka TV Paprika Wi TV2 SEF @ LifeTv

SZABADIDO KIEGESZITO CSOMAG - Alap- vagy Csaladi miisorcsomag mellé

amenes ANimal Planet ©  Discovery Science witp  Nat Geo Wild H  viasat History

Fishing & Hunting B=a Brazzers By | Filmbox Prémium

ST JimJam B Disney Channel @ Minimax (9N cartoon Network
nieslodeon - Nickelodeon nickdr Nick Junior =KDS TV2 Kids X Baby TV
L Boomerang niexreons Nicktoons

DIGITALIS FOLDFELSZINI TELEVIZIOS PLATFORMON KODOLATLANUL, ELOFIZETESI DIJ NELKUL ELERHETO CSATORNAK:
M1 HD, M2 HD, Duna HD, M4 Sport HD, M5 HD, Duna World HD, RTL Klub,
Spektrum Home+, TV2, Izaura TV, Dikh TV, Pesti TV

6 HTE INFOkoMm 2020




A DVB-T2 atallasi projekt

tovabbi népszerl csatornakhoz is hozza kivan jutni fize-
t6s szolgaltatas keretében. Valaszthat, hogy el6re fizetett
vagy havidijas szolgaltatast, esetleg tovabbi OTT-szol-
géaltatédsokat vesz igénybe.

A digitalis féldfelszini misorszéras (DVB-T) jelenté-
sége tovabbra sem kérdéses, kdzel 650 ezer haztartas
hasznélja elsédleges vételi médként a mindigTV és a
mindigTV PREMIUM szolgéaltatasokat. A digitalis foldfel-
szini televizids hal6zatnak készénhetéen a mindigTV és
a mindigTV PREMIUM csatornak a lakossag tébb mint
99 sz4zaléka szdmara elérhetbek (2. abra).

4. Az Antenna Hungaria
egyik legnagyobb projektje

A DVB-T2-es projekt indulasat — melyet az Antenna Hun-
gérian belll Nemzeti Média Platform (NMP) Projektnek
hivunk — lehetne a palyazat kiirdséra datélni, &m ez nem
lenne igaz, hiszen amiéta a Tarsasag tud az EU irany-
elvérdl, azéta foglalkozik a ,Mi lesz 2020 utdn?” kérdés-
kérével. A Nemzeti Média Platform Projekt els6é szaka-
sza tekinthetd stratégiai projektszakasznak, melynek
soran a lehetséges szcendriok felvazoldsa, az AH esé-
lyeinek, lehet6ségeinek mérlegelése tértént meg.

Mar ebben az id6szakban vilagosan latszott, hogy az
indulé Projekt j6val tébb lesz technoldgiai atalldsnal (ami
azért 6nmagaban sem kis falat...), és érinteni fogja az
ingyenes free-to-air, a fizet§s MindigTV Extra, valamint
az OTT-szolgéltatasok Gzleti modelljének felllvizsgala-
tat is. Mivel a fogyaszt6i trendek szerte a vilagban az
OTT-szolgaltatasok er6sddését mutatjak, és az AH maga
is mar korabban elindult OTT-jellegld szolgaltatasaival
(MindiGO TV és MindiGO Sport), logikusnak tlnt ezen
tevékenységeket, fejlesztéseket is az atallasi projekt ré-
szeként kezelni.

Ez az els@, stratégiai projektszakasz a frekvencia-
palyazat kiirasaval atlépett a megvalésitasi projektsza-
kaszba, melynek terjedelme, scope-ja harom fontos te-
riletet fedett le:

— Sikeres és eredményes palyazat el6készitése és
elkészitése, melynek feltételrendszere ésszhangban
van az AH (izleti tervével, érdekeivel.

— A pélyazat megnyerését kdvetéen az abban vallaltak
megvaldsitdsa.

— A megvaltozott mozgéastérben az AH Uzleti sikeres-
ségét leginkabb segit6 intézkedések megvaldsitasa.

Megkezdd8dhetett a palyazat-el6készités, mlszaki ter-
vezés. A Projekt rengeteg teendét vallalt fel, ennek meg-
felel6en alakult ki a Projekt szervezete is. Az aldbbiak-

2. abra A féldfelszini halézat lefedettsége

vételi lehetdségei
2020. szeptember 6.

NMAGYAROVAR

Jelmagyarazat:
« Sarga (fekete-fehér nyomtatasban a legvilagosabb részek)
« Narancs (fekete-fehér nyomtatdsban a kézepesen vilagos részek)

Az adétoronyra kézvetlen, tiszta raldatas mindenképpen sziikséges!
« Piros (fekete-fehér nyomtatasban a legsotétebb részek)

mindigTV és mindigTV PREMIUM szolgéltatasok

Tet6: A tet6 felett, talajszinthez képest legalabb 10 méter magasan elhelyezett, elirdsoknak megfelel6 paraméterekkel rendelkezé tetéantenna hasznalataval.
Az adétoronyra kézvetlen rdlatas nem feltétlenil sziikséges, de elbnyt jelent. Antennaerdsité hasznalata segitséget nyujthat a jobb, minéségi vételhez.

Kultéri max: Az éplileten kiviil, talajszint felett legalabb 1,5 méter magasan (hdzfal, erkély, terasz) elhelyezett erésités kiiltéri vevéantenna hasznalataval.

Kdltéri min: Az éplleten kivil, talajszint felett legalabb 1,5 méter magasan (hdzfal, erkély, terasz) elhelyezett erésités kiltéri vevéantenna hasznalataval.
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ban réviden bemutatjuk az egyes projekt stream-ek fel-
adatait, a ,Halézat atallas” stream feladatainak kivéte-
lével, amely a cikk egy kés8bbi részében kerul részle-
tesebben bemutatésra.

Aprojekt egyik kiemelt terllete volt a szabalyozé haté-
sagoal, illetve a Tarsasag tulajdonosaval valé kapcsolat-
tartas, lobbizas. Ezen feladatokat a ,Palyazat/Tulajdonos/
Lobbi” stream l4tta el. Ennek a stream-nek a feladatai ké-
zé tartozott példaul a frekvenciapélyazat folyamatanak
veégigvitele a palyazat kiirasanak megismerésétél kezd-
ve a szakmai inputok begydjtésén keresztiil a szabalyo-
zbval t6rténd kapcsolattartdson at egészen a palyazati
anyag benydujtasaig, illetve a Hatésagi szerz6dés megké-
tésének koordinalasaig. Allami vallalat 1évén, a palyazat-
ban foglalt vallaldsokat jova kellett hagyatni az Antenna
Hungéria lgazgatésagat kévetéen a Tulajdonossal is.

A ,Termékkoncepcid és vevBkészilék” stream fog-
lalkozott az Uzleti koncepcid, a tényleges lakossagi ter-
mék kialakitasaval (és ennek mindharom, ingyenes, fize-
tés TV, illetve OTT-technoldgiat érint6 részével, sét, a
kiegészitd szolgaltatasok — mint pl. HbbTV — kialakitdsa-
val is), masrészt ezzel 6sszefliggésben, ennek a stream-
nek a feladata volt a vev6késziilék specifikacidja és ten-
dereztetése is. VevBkésziilék alatt értendd az un. set-top-
box, illetve a CA-modul. Az eléfizet6k szdmaéara azért is
kellett Uj set-top-boxokat biztositani, mivel a technolégia-
valtas megvaldsulasaval a régi eszkdzdkkel a szolgalta-
tas elérhetetlenné valt szdmukra. Ez a stream foglalko-
zott tovabba az OTT-szolgaltatasokhoz kapcsol6do fejlesz-
tésekkel, annak érdekében, hogy az AH minél teljesebb,
versenyképes szolgaltatast tudjon kindlni tgyfeleinek.

A ,PayTV atallas” stream foglalkozott az akkor még
MinDig TV EXTRA elbfizet6k kezelésével. Ezeket a néz6-
ket érintette elsésorban a DVB-T-r6l DVB-T2 sugarzasi
modra térténd technoldgiavaltas, igy fontos volt, hogy ré-
szlkre zokkenédmentesen térténjen meg mindez. A ,Ha-
I6zat atallas” stream (ahogyan az majd a késébbiekben
részletesebben ismertetésre kerll) egy orszagos csa-
torna-atrendezés, tovabba a 10 részbdl all6 DVB-T2 &t-
allasi hulldm soran teremtette meg orszagosan az (j
technolégia mlszaki feltételeit. Az atallas sorén régio-
rél régiora tértént meg az orszag teljes teriletét érinté
technolégiavaltds. Ezekhez a hullamokhoz igazodva, de
mindenképpen megelézve kellett a MinDig TV EXTRA el6-
fizet6ket Uj vevBkésziilékekkel ellatni, annak érdeké-
ben, hogy zavartalanul tudjanak tévézni. A vevékészi-
Iékek cseréjét az Antenna Hungaria sajat szervezésé-
ben, sajat kdltségére végezte el eléfizeti részére — ez
egyrészt jelentls koltséget, masrészt dsszetett logisz-
tikai feladatot jelentett az ezért felel6s Projekt stream
szamara. A stream felelésségei kézé igy a kdvetkez 6
feladatcsoportok tartoztak: a meglevé termékek kifuté-
sanak megtervezése, az ugyfelekkel kapcsolatos jogi
aspektusok (szerzédések, ASZF) kezelése, a régi és az
Uj termékek kdzotti valtas gérdilékeny lebonyolitasa, az
Ugyviteli rendszer sziilkséges fejlesztéseinek specifika-
lasa, megvaldsitasa, valamint a mar korabban emlitett
set-top-box kiosztas részletes megtervezése, és a tervek
alapjan annak lebonyolitasa.

A ,Tartalombeszerzési stream” volt felelés azért, hogy
a nézdék felé a DVB-T-platformon keresztil vonzé, érté-
kes tartalmak jussanak el, tekintettel arra, hogy a ko-
rdbban hatalyos mdsorterjesztési szerz8dések lejarata
egységesen 6sszehangolasra kerilt a 2020. szeptem-
ber 6-ig érvényes hatdésagi szerz8déssel. Ennek meg-
felel6en a MinDig TV és a MinDig TV EXTRA kinalatédban
fellelhet§ 6sszes tartalom sugarzasat biztosité misor-
terjesztési megallapodasokat, a kdzszolgalati, illetve a
kereskedelmi csatorndkkal bonyolitott targyalasokat
egy igen szoros hataridé betartasaval kellett sikeresen
lezarni.

A ,Marketing és ugyfélkommunikéci6s stream” fe-
lelt az 6sszes, projekthez kapcsol6dé kommunikacidért,
azok megtervezéséért, koordinalasaért, végrehajtasaért.
A stream feladatai kzé tartozott a MinDig TV EXTRA Gigy-
felek és a MinDig TV nézék felé irdnyulé kommunikacio,
a megujulé brand kialakitdsa, a marketingkommunika-
ciés és PR-kampanyok lebonyolitasa, illetve a felmer(-
16 valsdgkommunikécié menedzselése is. Ez a stream
foglalkozott a ,nagy” DVB-T projekt mellett kilén pro-
jektként futé lakossagi markamegujitasi projekttel is.

A ,Finanszirozas és BC” stream foglalkozott a pro-
jekt beruh&zasi keretének megtervezésével, kdvetése-
vel és a felmeruld finanszirozasi, pénzlgyi kérdések ke-
zelésével.

5. Az uj digitalis média platform
megvaldsitasa

Az el6bbiekben bemutatott Projekt stream-ek kdzll mind
fontossagéat, mind az ott elvégzett munka mennyiségét
és komplexitasat tekintve kiemelkedik a ,Hdlézat atal-
las” stream, melyet ezért kicsit b6vebben mutatunk be.
A ,Halbzat atallas” stream feladatait alapvetéen a Nem-
zeti Média és Hirkdzlési Hatdsag altal kiirt palyazat koé-
vetelményei hatdroztak meg.

Ezek kézil a legfontosabbak a kévetkezék:

1. 2 DVB-T-hal6zatot kell biztositani alapveten a kdz-
szolgélati csatorndk szdmara, tovdbba 3 uj DVB-
T2-halézatot kell kialakitani az eléfizetéses csator-
nak szamara, mindezt a 470 MHz-tél a 694 MHz-ig
terjed6 frekvenciasav felhasznalasaval.

2. Avideokddolas a 2 DVB-T-hél6zaton valtozatlanul
MPEG4 AVC, mig a 3 0j DVB-T2-halézaton HEVC
kell legyen.

3. A2 DVB-T-hal6zaton HD-min8séget kell biztositani
a kdzszolgalati tartalmak szamara.

4. A lakossagi ellatottsag legalabb 98% kell legyen
a DVB-T-, és legalabb 97% a DVB-T2-héalézatokon,
melyet 10 m-es irdnyitott tet6antennaval térténd vé-
telre kell biztositani. Az AH az ajanlataban ennél
magasabb értékeket véallalt: 4 db 99%-o0s, és 1 db
98%-0s hal6zatot tudtunk kiépiteni.

5. Esetleges lakossagi panasz esetén a kdzszolga-
lati mdsorok szamara tovabbi maximum 20 db kis-
kézepes teljesitményl addallomas létesitésével
kell a megfelel§ vételi minéséget elérni.
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6. Az NMHH a palyazatban elGirta, hogy a kézszolga-
lati csatorndk esetén a beltéri antennés vétel to-
vabbra is biztositott legyen ott, ahol az most is biz-
tositott. Tovabba a kdzszolgalati csatornak esetén
a vevBantenna elforgatdsara csak a leheté legke-
vesebb esetben legyen sziikség.

7. Apélyazat el8irdsai szerint a rendelkezésre allas
a DVB-T-héalézatokon 99,9%, a DVB-T2-hélézatokon
pedig 99,8% kell legyen. Szigorodo6 feltétel volt a
korabbi palyazat feltételeihez képest, hogy az a-
ramkimaradasok nem tekinthet6k kivételi kbrnek,
tehat a tovdbbiakban az AH-nak nem elegend§ csak
a nagy kockazatu gerincadok és kdzepes teljesit-
meény( ad6k esetében biztositani a sziinetmentes
tapellatast, hanem a kis teljesitmény( telephelyek-
re is ki kellett azt terjesztenink.

A fenti kdvetelmények kielégitése érdekében a T2-
technolégiara térténd atallas a mdszaki lanc minden ele-
mére kiterjedt (3. abra).

A mlszaki lanc attekintését kezdjik a fejallomassal,
ahova a forrésjelek érkeznek a tartalomszolgaltatéktol,
és amely — ahogy azt neve is sugallja — az egész halézat
legfontosabb eleme. Itt térténik a TV- és radidprogramok
kédolasa, transzkddolasa, multiplexekbe szervezése, a
fizet8s TV-csatornak titkositasa, a vevékészilékek mu-
kédéséhez sziikséges jelzési adatok és elektronikus mi-
sorijsag- (EPG-) informacidk beiktatasa, a vev6készi-
lékek levegdn keresztili frissitéséhez szikséges szoft-
verképek kijatszasa, valamint az SFN-ad6k mikédéshez
sziikséges adatok beiktatdsa. Ahhoz, hogy a mlisorsz6-
ré halézat T2-képessé valjon, Uj fejallomas beszerzésé-
re és belizemelésére volt szilkség. Kilén érdekesség
és mUiszaki kihivas volt, hogy az atallads id6szakdban
mind a régi fejallomésnak, mind az Gj fejallomésnak péar-
huzamosan mdkddnie kellett.

Az orszagos szétoszté haldzat biztositja, hogy a digi-
talis jelek mikrohulldmu és optikai fizikai kézegen mu-
k6dé NG-SDH-halézaton megvaldsitott Resilient Packet
Ring-en (RPR) keresztil eljussanak a gerincadokig. A
gerincadoktél mikrohulldmi PP-linkeken jutnak el a je-

lek a kdzepes teljesitményl alapsavi adékhoz. Az adé-
berendezések el6tt az atviteli lancon megérkez§ jelfo-
lyamokat pedig vissza kell alakitani alapsavi ethernet-
és esetenként ASI-jelekke.

Az addberendezések allitanak el§ az alapsavi vagy
RF-jelb8l DVB-T/T2-szabvanynak megfelel§ 8 MHz sav-
szélességli RF-jelet. Az addberendezésekbdl minden te-
lephelyen multiplexenként van egy-egy, de helyenként
tartalékberendezés is beépitésre kerdilt (Un. 1+1-es vagy
n+1-es tartalékolds). A T2-technolégiara t6rténd atallas
soran az adémodulok felokositasara (upgrade), illetve
esetenként cseréjére is sziilkség volt. A vételi min6ség
javitasa érdekében az Antenna Hungaria a meglev§ 91
telephely mellé két uj DVB-T2-telephelyet is kiépitett,
Mosonmagyarévaron és Kékesden.

Az Un. Combiner-rendszerek az 5 adé jeleit kézdsitik
annak érdekében, hogy ne legyen sziikség minden egyes
multiplex jeleinek kisugarzdsdhoz kulén-kdlén antenna-
rendszerek kiépitésére. Acombinerek beallitdsdhoz ma-
gasan képzett szakemberek szlikségesek. Szamos telep-
helyen a combinerek cseréje, mas telephelyeken azok
athangoldsa valosult meg. Az athangolasoknak érdekes-
sege, hogy ez a mechanikus eszkézbket igényld nagyon
kifinomult munka tébb szempontbdl hasonlithaté az or-
gonasipok hangolasahoz.

Tekintettel arra, hogy a 2013-as digitalis 4tallas sorén
az AH mar lecserélte az analdég antennarendszereket
digitalisakra, ezek cseréjére a jelen Projekt soran nem
keriilt sor. Azonban az antennak sugérzasi karakteriszti-
kai valtoztak a frekvencia fliggvényében az atallas soran.
Az Gj mosonmagyarévari telephely esetén Uj antenna be-
szerzését és telepitését is elvégeztik.

Annak érdekében, hogy a technolégiai fejlesztések
megvalésulhassanak, szdmos mlsorszér6 helyszinin-
kén az infrastruktira fejlesztésére is sziukség volt. Ezek
els@sorban ersaramu bévitések, hitésiteljesitmény-bs-
vitések (adohlités, teremh(ités) voltak, melyekre a nagy
teljesitmények és a nagy hétermelés miatt volt szliikség.
Erdekessége a miisorszérasra fejlesztett adéberende-
zéseknek, hogy ezek még az utobbi évtizedek jelentds

3. abra A DVB-T miszaki lanc

A T2-es atallas a miiszaki lanc minden egyes elemét érinti
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fejlesztései eredményeként is csupan 35-39% hatasfok-
kal mdkédnek, tehat az esetenként jelentds felvett telje-
sitmény (akar 14 kW) nem elhanyagolhaté része h6vé
alakul. A termel8dé hét vizh(itéses, illetve kisebb telje-
sitmények esetén léghltéses rendszerek tavolitjak el a
berendezésektdl. Vannak olyan telephelyek, ahol a tar-
tészerkezetek megerdsitésére és a tlizoltd rendszerek
bévitésére is sor kerllt a Projekt soran, mint példaul a
Széchenyi-hegyi adballomasunkon (Orszagos Mikrohul-
lamu Kdzpont).

Az orszagos csatornavaltasok, valamint a 10 hullam-
bél allé DVB-T2-technoldgiara térténd atallas 6sszes mun-
kamennyisége nagyon jelent8s: tébb, mint 600 mdlszaki
feladatot kellett 91 telephelyen el6re régzitett sz(k id6-
ablakokban megvalésitani. Mindezt gy, hogy a Projekt
végsd hatarideje nem valtozhatott, mert 2020. szeptem-
ber 6-4n a 694-790 MHz frekvencia tartoményt mar nem
hasznélhattuk.

6. Megujulé OTT platform és
uj termékstruktara

A projekt soran a ,Termékkoncepci6 és vevékészilék”
stream foglalkozott az OTT-platform megujitasaval, illet-
ve az Uj termékstruktura kialakitdsaval. Az OTT-platform
cseréjének f6 indoka az volt, hogy az Antenna Hungaria
egy olyan jov6allo, a mai kor nézdi igényeit teljességgel
kielégitd, ugyanakkor egységes megoldast vezessen be,
amelynek segitségével integralhaték a kilénbézé tech-
nolégiak, és a néz§ adott esetben nem is tudja azt, hogy
épp melyiket veszi igénybe, amikor egy mdsort néz. Az
Uj OTT-platform elérhet§ internetkapcsolat segitségével
akar szamitdégépen, telefonon, tableten, vagy arra alkal-
mas set-top-boxokon (természetesen a MinDig TV Extra/
mindigTV PREMIUM el6fizeték részére ilyen boxok ke-
rultek kiosztdsra). A platform valtdséaval az uj mindigTV
GO-ba kerlltek integralasra a kordbbi mindiGO Sport
tartalmak és szolgaltatasok.

A mindigTV GO platformra egy ingyenes regisztraciét
kévetben lehet belépni és dijmentesen nézni 14 csator-
nat, valamint a szolgaltaté egyedi tartalmait, példaul a
Raktarkoncert-sorozatot, vagy olyan exkluziv sporttartal-
makat, mint az EsportGuru csatorna él6 adasait, megfe-
lel§ internetkapcsolat esetén. S6t, a kosarlabda szerel-
mesei még a magyar NB | férfi és n6i kosarlabdabajnok-
sag mérkdzéseit is figyelemmel kisérhetik a HUNBAS-
KET eléfizeti csomag keretében. Szintén a mindigTV
GO ujdonsagaként, a TV MAX csomag eléfizetésével a
teljes televiziés kinalat online is elérhetévé valt. Azok
szamara, akik szeretik, ha szabadon vélogathatnak a fil-
mek és sorozatok k6z6tt, és nem koéti ket a misoridé,
az Antenna Hungédria tartalombdgvitésének készdénheté-
en elindult a mindigTV GO Videdtar szolgaltatdsa.

A mar kordbban is emlitett valtozasok, az online tar-
talomfogyasztas er§sédése alapozta meg a TV+ NET cso-
magok elinditasat. Ebben az esetében a mindigTV PRE-
MIUM csomagok mar mobilinternettel egytt is elérhetdk
a kinélatban.
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Az OTT-platform fejlesztése nem all meg, folyamato-
san keriilnek implementalasra az Ujabb és Gjabb funkcidk.

7. Osszefoglalas

Osszefoglalva a cikkben leirtakat, lathaté, hogy az An-
tenna Hungéaria Nemzeti Média Platform projektje joval
tébbet jelentett az 6nmagaban is kiemelkedd és 6ssze-
tett technolégiai atallasi feladatnal, és rengeteg ponton
kapcsolédott az AH szinte minden terlletéhez. Azt mar
latjuk, hogy a miszaki 4téllds menedzselése sikeresen
lezajlott, és hiszlink abban is, hogy id6tallé uzleti meg-
oldast hoztunk létre, egy olyan megujitott termékportfo-
libval, mely nézd8ink, tgyfeleink maximalis elégedettsé-
géhez vezet majd.

A szerzokrol

GERLEI GYONGYVER 2019. 4prilis 1-t8 az Antenna Hun-
garia Zrt. kereskedelmi igazgatéja. Feladata a vallalat tel-
jes szolgéltatasi portfolidjanak lakossagi és lzleti értéke-
sitési tevékenységének koordinalasa, 6sszehangolasa. A
komplex szolgéltatasi portféli6 részét képezi a miisorgyar-
tasi és mlsorszord tevékenység, az ingyenes és fizetds tv,
az OTT-szolgaltatasok, valamint IT-biztonsagi és tavkéz-
lési szolgéltatasok. A kereskedelmi szakkdzgazdaszként
végzett szakember, hisz éves értékesitési menedzsment
tapasztalattal rendelkezik, melybdl 15 évet dolgozott a te-
lekommunikaciés szektorban, az Invitel Tavkozlési Zrt-nél
és jogeldd cégeinél 2001-2015 kdzott. 2016-t6l harom évet
téltétt a Canon Hungaria Kft-nél, ahol a magyarorszagi le-
anyvallalat értékesitési csapatat vezette.

MICHALETZKY-HOLKA BORISKA bélcsész és kdzgazdasz
végzettséggel rendelkezik. Palyajat a Magyar Telekomnal
kezdte, ahol termékmenedzserként, majd Uzletfejlesztési
menedzserként dolgozott és feladata az Uj szolgaltatasok,
termékek piacra vitele volt. A Telekomnal eltdltétt hét évet
kovetben a Deloitte-hoz ker(lt, ahol menedzserként volt al-
kalma valtozatos ipardgakban (tavkozlés, pénziigyi szfé-
ra, energiaszektor) projekteket menedzselni. A projektek
vezetésén felll a Deloitte Agile és Hybrid médszertan bel-
s@ trénereként is tevékenykedett. Az Antenna Hungaria-
nal 2017 tavasza 6ta dolgozik, Uzletfejlesztési osztalyve-
zetd pozicidban. Az Uzletfejlesztési osztaly viszi a cégnél
a kiemelt, illetve stratégiai projekteket, melyek tébb szer-
vezeti egység munkajanak dsszehangolasat kivanjak meg,
illetve itt vannak az akviziciés projektek is.

SZILASSY MIKLOS a Budapesti Mlszaki Egyetemen szer-
zett mérndki diplomat. Palyaja soran tdbb iparagban dol-
gozott: tavkozlés, épitdipar, mindségiranyitas, jellemzéen
projektvezetéként, projektkontroll-vezetéként. Az utébbi
hat évben az Antenna Hungarianal projekt- és program-
vezet6ként fog dssze kdzepes és nagy projekteket. Soké-
ves tapasztalata van EU-s tarsfinanszirozasu projektek-
ben. Dolgozott Magyarorszagon kivil Eurépaban, Nagy Bri-
tanniaban és Azsiaban (Malajzia) is.
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A V2X-kommunikacio alkalmazasi teriletei,
avagy mirol beszélgetnek egyre okosabb jarmiiveink?

BokoR LASzLO', CSEPINSzKY ANDRAS?, VARADI ANDRAS?, FARKAS KAROLY "*

'BME VIK Halézati Rendszerek és Szolgéltatdsok Tanszék,
® NNG Szoftverfejleszté és Kereskedelmi Kft., *Commsignia Kft., *‘NETvisor Zrt.

{bokorl; farkask}@hit.bme.hu, andras.csepinszky@nng.com, andras.varadi@commsignia.com

Kulcsszavak: V2X/C-ITS, jarmikommunikacio, V2X alkalmazas evolicid, tébbrétegi térkép koncepcio

A jarmikommunikacidval kapcsolatos technoldgiak rohamos fejlodése a segitségiikkel megoszthato adatok korét tekintve is
folyamatos héviilést eredményez, ami a V2X-alkalmazasok egyre nagyobh valasztékat és gyorsulé terjedését hozza el. A folyamat
jelenleg lathato és a kizeljovdre kivetitheté eredményeinek hemutatasahoz cikkiinkben részletezziik, hogy miként jelentek meg

a dinamikus adatok kozlekedési rendszereinkben valoé felhasznaldsi modjai, bemutatjuk ezen adatok szerepét, valamint a kozlekedés

biztonsagat és hatékonysagat novelé alkalmazasi lehetdségeit.
megoldasokon beliili jelentéségére, majd az alkalmazasevolicio
a dinamikus adatok felhasznalasaban a V2X altal lehetdveé tett

1. Bevezetés

AV2X (Vehilce-to-everything) — melyet magyarul egysze-
rden jarmlkommunikaciénak neveziink — egy specialis,
szabvéanyos architekturara és protokollokra épulé [1], ve-
zeték nélklli kommunikaciés technoldgiacsoport, mely
mara a legkilénb6zébb hasznalati esetekben és kontex-
tusokban alkalmazhatd, fejl6dése pedig téretlen (1. abra).

Megkllénbéztetlink jarmui-jarm( kézti (V2V) adatcse-
rét, mely lehetévé teszi, hogy egymassal szemben kézle-
kedd autok képesek legyenek egymast digitalisan észlel-
ni, és még arra is maradjon idejik, hogy automatikusan
beavatkozzanak. Jellemz8en ezekben az esetekben ti-
zedmasodpercek alatt végbemegy a teljes folyamat az el-
s@ adatcsomag vételétdl a beavatkozas megkezdéséig.
Létezik még jarmd-infrastruktdra (V21) kapcsolat, mely az
autokkal kézvetlen, biztonsagos és megbizhaté adatcse-

Kitériink a kooperativ kommunikacio dnvezetést tamogato
fazisainak és fontosabb képviseldinek ismertetésével részletezziik
forradalmi fejlodést és annak potencialis hatasait.

rét lehetévé tevd Ut menti eszkézdékkel valdé kommunika-
ciot takar. Ezzel példaul jelz8lampék allapotinformécioit
képes a ,keresztez6dés” elklldeni a jarmlnek. A gyalo-
gosokkal és mas sériilékeny kézlekedbkkel (pl. kerékpa-
rosokkal) val6 kapcsolattartast a V2P jelenti. Ide tartozik
példaul a mobiltelefonnal vagy mas okos eszkdzzel vald
informaciécsere. A V2V és V2 mellett legelterjedtebb
kommunikacioés fajta a V2N, mely a halézattal valé kap-
csolattartasra utal és elsésorban 4G-, 5G- és majd 6G-
alapu technolégiakat foglal magaban. Ide tartozik példaul
a HD- (tébbrétegl) térképadatok szinkronizaldsa, mely
az autondm jarmivek bevezetésének egyik alappillére.
Az irodalom megkllénbdzteti még a V2D-t, azaz a jarm(-
h6z kapcsolt eszkdzdkkel valoé kapcsolattartést és a V2G-
kommunikaciét, mely elsGsorban az elektromos jarm(-
vek és az elektromos halézat kdz6tti szimbidzist (és az
azt lehetévé tevd adatkapcsolatot) foglalja magaba.

Jarmii-jarmi Jarmd-infrastruktira Jarmii-gyalogos Jarmdii-grid Jarmii-eszkéz Jarmii-halézat
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Bar a V2X alapvetéen a kis késleltetésu, ad-hoc V2V-
halézati 6sszekodttetések alapjan szervez8d6 technolé-
giaként indult, az alkalmazdsokban ma mar — ahogy az
a kilénb6z8 kontextusok és hasznalati esetek széles
valasztékabdl 1athat6é — az infrastrukturanak is fontos sze-
repe van (2. gbra).

Informacidk futnak 6ssze a varos vagy kdzutkezeld
forgalommenedzsment-kdzpontjaban (Traffic Control Cen-
ter, TCC) és a vonatkoz6 entitdsokban az atinfrastruktu-
raval, a forgalommal, az id6jarassal, az utmenti munka-
végzésekkel és sok egyébbel kapcsolatban, melyeket
az un. Central ITS Station (C-ITS-S) segitségével a Road-
side ITS Station nevi Utmenti berendezések (R-ITS-S)
adott V2X-szolgaltatasokat és hasznalati eseteket alkal-
mazva hatékonyan kiklldhetnek az Uthasznalok felé. E-
zek az Gtmenti V2X-allomasok megfeleld lefedettség és
penetracié esetén az ad-hoc V2V-kommunikaciéban is
segithetnek, valamint nem csak a jarm(vek felé, hanem
a jarmdvek feldl is kdzvetithetnek adatokat. Ebben a rend-
szerben a jarmdvek kdz6tti kozvetlen vezeték nélkili kap-
csolatot jelenleg a Wi-Fi bizonyos szabvanyaira tamasz-
kodé ETSI ITS-G5 nevii ad-hoc kommunikaciés techno-
I6gia biztositja, ami a jarmlvek és az utmenti R-ITS-S-
allomasok kézti adatatvitelért is felel [2].

Az IP-alapon m(ikéd& mobil cellularis atvitel (pl. 4G
LTE, 5G) és az igy elérhet6 mobileszk6z6k bevonaséaval
a hibrid V2X (ITS-G5 + cellularis) [3] is hamarosan meg-
jelenik, majd késébb a cellularis V2X (pl. 5G NR C-V2X)
[4] is jelent8s szerepet kaphat a jarm(vek radiés kom-
munikaciojaban. Az Utmenti R-ITS-S-berendezések halé-
zatba integralasa és a kézponti C-ITS-S-alloméassal valo
O0sszekodtése alapvetben fényvezetd alapu felhordd- és
aggregacioés halézati szegmenssel, valamint szolgalta-
de akar vezeték nélkuli megoldasok is elképzelhetbk er-
re a célra. Itt mar mindenképpen IP-alapti kommunikacié-
rél beszéliink, ami lehetévé teszi, hogy a C-ITS-S-entitas
kilénféle forradsokbdl (diszpécserkdézpont, DATEX Il hub
stb.) kapjon a jarmuivek felé tovabbitandé adatokat és a

jarmdvek fel8l érkezd adatok feldolgozasra valo tovab-
bitdsa is megoldhat6, valamint az IP-alapu hibrid V2X-
adatcsere-interfészek is tdmogathatok. Fontos még kie-
melni, hogy a killénb&z6 technol6gidk és kommunikacios
lehet8ségek nem kompetitiv médon, hanem egymast kie-
gészitve kerllnek telepitésre, ezzel biztositva, hogy egy
adott szolgaltatdst mindenki harmonizalt médon érjen el.

Acikk célja egy olyan kérképet felvazolni, amely at-
tekinti, hogy ebben a jarmlikommunikacios halézati kor-
nyezetben és az elérhetd kontextusokra tamaszkodva
milyen adatokat tudunk megosztani, milyen alapokra épuil
az adatok atvitele, hol tart jelenleg a jarmikommunika-
ci6 az 6nvezetés alapvetd infrastrukturajava valas felé
vezet6 Gton, és mi varhaté a kévetkezd 5-10 évben a V2X
terén. Tovabba ramutatunk, hogy ugyan lehetséges pusz-
tan fedélzeti szenzorokra és adatokra tdmaszkodva gépi
vezetést megvaldsitani, azonban egy ponton tdl nem né-
velhet§ sem a biztonsag, sem a forgalom sebessége. A
kézlekedés tovabbi optimalizalasa, igy a balesetek sza-
manak csOkkentése egy adott Utszakasz ateresztd ké-
pességének egyidejl névelése kézben csakis a kdzle-
ked8k valds idejl adatkapcsolatanak biztositasaval, a
kozottuk 1évé fejlett kooperacidval, valamint a rendelke-
zésre allo és megoszthat6é adatok kérének és mennyisé-
gének ndvelésével valdsithaté meg.

Ennek megvildgitdsahoz el8szor attekintjik a dina-
mikus adatok kdézlekedésben térténd megjelenésének
folyamatéat, bemutatjuk ezen adatok szerepét, majd az
alkalmazésevoluci6 ismertetésével részletezzik a di-
namikus adatok felhasznaldsaban a V2X altal lehet6vé
tett forradalmi fejl6dést és annak potencialis hatésait.

2. Dinamikus adatok szerepe
az intelligens kozlekedésében

A kdzlekedés legkilénb6zébb folyamatainak befolyaso-
lasahoz, javitasahoz, ill. optimalizaldsahoz adatokra van
sziikség, és ha ezeket az optimalizalasi feladatokat a jar-

2. dbra V2X jarmikommunikdciés infrastruktura
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m(iben kell végrehajtani (példaul a soférnek egy bedugult
varosrész id6ben térténd, alternativ utvonalat hasznalé
kikerllésével), akkor a nélkilézhetetlen adatokat el kell
juttatni a jarmdvekbe, a jarmlivezet6khdz. Kezdetben az
ilyen adatok szerepét statikusnak tekinthetd térképada-
tok jatszottak, melyeket a jarm(ivekben elbre telepitettek
és Ugy haszndltak. A térképek kdzuti gépjarmivekben
térténd navigacios célu felhasznaldsa nem mai keletd,
az elsé jarmufedélzeti navigaciés rendszer mar az 1930-
as években megjelent (az olasz fejlesztésd lter Avto),
majd jelentds attérést az 1980-as években a Honda al-
tal kifejlesztett Electro Gyro-Cator ért el, mint az elsé, ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté integralt térképalapu
navigaciés rendszer. Ezek a rendszerek még hijan vol-
tak az olyan digitalis infrastruktdranak, mint a digitalis
térképadatok, miholdas helymeghatarozas vagy a forgal-
mi informaciok megosztasa [5].

A kovetkez6 technol6giai attérést a digitalis rendsze-
rek megjelenése jelentette az 1980-as évek elején, ami-
kor a Phillips és a Bosch az RDS/TMC (Radio Data Sys-
tem/Traffic Message Channel) alapjain kezdtek dolgozni,
majd a digitalis, ugynevezett SD-térképek kifejlesztése
— a navigaciés eszkdzékben haszndlt szabvanyos felbon-
tassal rendelkez§ digitalis térképek, melyek kis helyet
foglalnak el —, ami az 1985-ben alapitott Navtech (késébb
Navteq, Nokia, HERE Technologies) nevéhez fliz8dik [5].

Az 1990-es évek elején felmerilt az igény a valés ide-
ju forgalmi adatok felhasznalasara: ennek eredménye
lett egy, az eurdpai DRIVE-program keretében végrehaj-
tott projekt, amelyben kidolgoztak és tesztelték az FM-
radios technoldgian alapulé RDS/TMC-protokoll részle-
tes specifikaciojat, melyhez az azt kiegészité adatspe-
cifikdciot egy masik, de hasonl6 projekt eredményeire
alapozva készitették el [6]. Az RDS/TMC tovabbi karban-
tartdsara és fejlesztésére létrehoztak egy szervezetet,
a TMC Forumot. Ebben az id8ben a sajatos kériilmények
miatt Japanban szintén kidolgoztak egy RDS/TMC-szer
rendszert, ami FM Multiplex Broadcast-on 76-90 MHz-es
tartomanyban miikédik, valamint rendelkezik infravérds
és mikrohullamu (2,5 GHz-es ISM-hullamhosszl) jelad6-
kat hasznalé tdmogaté rendszerrel [6].

Ajarm(vek megbizhaté és gyors helymeghatarozasa-
hoz nélkilézhetetlen digitalis infrastrukturat az Amerikai
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma 4ltal 1978-ban
kifejlesztett Globalis Helymeghataroz6 Rendszer (GPS)
jelentette, melynek civil felhasznéalasanak engedélyezé-
sét a Korean Air Flight 007 1983-as katasztréfajat kéve-
téen jelentette be a Reagan-adminisztracié — bizonyos
pontossagi korlatokkal. Ennek feloldasat a Clinton-admi-
nisztracié jelentette be 2000-ben, és ezt er@sitette meg a
Bush-adminisztracié 2007-ben [7].

Az ekkorra felfuté ICT-forradalom az 1990-es évek-
ben megnyitotta az utat a kézuti gépjarm(ivek fedélzeti
navigacioés eszkdzdkkel val6 ellatdsa felé, melyek el6-
meglehet6sen borsos aron, majd a gazdasagi siker és
a rendszer hasznossaganak kdvetkeztében rohamosan
terjedni kezdtek, mind integralt jarm(ifedélzeti rendsze-
rekként, mind Ugynevezett nomad navigaciés eszkdzok
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formajaban. lgazdn 4tut6 sikert azonban az okostelefo-
nok elterjedésével, ingyenes navigaciés szoftverek meg-
jelenésével értek el.

Sz&mos, kutatast és felhasznal6i hatdsvizsgalatot le-
folytatdé EU-finanszirozasu projekt eredményeinek koé-
szdnhet8en felmerult annak az igénye, hogy minél pon-
tosabb, frissebb és megbizhatébb adat &lljon rendelke-
zésre az Advanced Driver-Assistance System (ADAS)
vezetéstdmogatd rendszerek (navigacio, adaptiv tempo-
mat, kanyarsebességre figyelmeztet6 rendszer, predik-
tiv er6atviteli rendszer stb.) szamara. A gépjarmuivek ve-
zetéstamogatdsahoz sziikséges adatigény a halézatba
kapcsolt gépjarmui-technoldgiak tovabbfejlesztésével valt
lehetévé: az 1990-es években a gépjarmui-telematika ere-
dendd@en gyartéspecifikus, korai mobil-telekommunika-
ciés technoldgidkon alapulé (SMS-alapu) telematikai pro-
tokollokat haszndlt, melyeknek technolégiai korlatai (az
SMS-szolgaltatas alacsony halézati prioritasa, a lzene-
tek korlatozott mérete) valamint a szolgaltatds minésé-
ge miatt az adatok tovabbitasa idénként jelent8s idéelto-
I6dassal valdsult csak meg. Hamar nyilvanvaléva valt,
hogy a mobil telekommunikéciés halézatok fejlédése
(3G, 4G stb.) elavultta teszi ezeket a korai gépjarmd-te-
lematikai protokollokat, ezzel megnyilt az Gt az IP-alapu
(Internet Protocol) technolégiak fejlesztése felé: olyan
projektek lattak napvilagot, melyek a kordbbi megolda-
sok tovabbfejlesztésével keresték az utat a jévé techno-
I6giai felé. A brisszeli kézpontu Telematics Forum segit-
ségével 2004-ben elindult az az Eurdpai Bizottsag altal
tamogatott projekt, mely létrehozta a kordbbi SMS-alapu
protokollok 6sszeolvasztasaval és tovabbfejlesztésével
az els6 szabvanynak tekinthet§ Globalis Telematikai Pro-
tokollt, mely TCP/IP-alaptd kommunikaciét hasznalt [8].

Ennek a projektnek az eredményeire alapozva indi-
totta meg az Eurdpai Bizottsag azt a programot, melyben
harom jelentds, tébb tiz millié eurds projektnek [9—-11]
készénhetben létrejott a V2X-rendszerek koncepcidja,
és megkezdddoétt a szabvanyositasi folyamat is a kiilén-
b&z8 nemzetkdzi és eurdpai szabvanyositasi szerveze-
tek miszaki bizottsdgaiban.

A masik oldalon az RDS/TMC-rendszer &ltal biztosi-
tott forgalmi adatok technolégiai korlatainak és szolgal-
tatasi hianyossagainak ereddjeként létrejové, a forras-
adatok dsszegylijtésének idépontja és a végfelhaszna-
I6hoz eljuttatasa kdzotti jelentds id6eltérés miatt — ami
bizonyos esetekben akar 30 perc is lehet — az ipari sze-
replék létrehoztak a TPEG- (Transport Protocol Experts
Group) technolégiat [12] és elinditottdk Németorszagban
a Mobile.info projektet. A TPEG-szabvany altal definialt
rendszer dinamikus, nem térképekbe kédolt helymeg-
hatarozasi médszerek felhasznalasara is képes, tdébb-
célu szolgaltatast (forgalmi informaciok, idéjarasi infor-
macidk, Gzemanyagar-informacidk, témegkdzlekedéssel
kapcsolatos informacidk stb.) biztositani tudé megoldas,
mely tébbféle kommunikaciés csatornéat is képes hasz-
nélni: DAB-adést vagy internetes kapcsolatot. Ezeket a
dinamikus térképi adatokat azonban tovébbra is jellem-
zi bizonyos id8eltolédas, vagyis a forrdsadatok megje-
lenése és azok végfelhasznaldhoz juttatasa k6zétt akar
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tébb perc is eltelhet a feldolgozas, ellendrzés, kédolas
és a végfelhasznald készilékére juttatas folyamatanak
id8igénye miatt. Emiatt az alapvet8, V2V biztonsagi al-
kalmazésok fejlesztése mellett a navigacids rendszerek
evoluciodja soran is felmerilt a V2X-adatok felhasznala-
sanak igénye [13], hogy az adatok elhanyagolhat6 id6-
eltol6dassal t6rténd direkt felhasznaldséval jelentésen
javithassanak a gépjarmivezetdk kritikus forgalmi szi-
tuacidkkal (balesetek, allé jarm(vek, uton folyé munka
stb.) dsszefliggl tajékoztatasan.

A gépjarmiivekben hasznalt modern, nagy megbiz-
hatésagu cellularis kiils6 adatkapcsolatnak hala rend-
szeres médon, részlegesen vagy teljesen frissitett digi-
talis térképeknek, az ehhez kapcsol6dé folyamatosan
rendelkezésre all6 dinamikus forgalmi és kdzlekedési
informacids szolgéaltatasoknak és a rendkivil gyorsan,
kézvetlen kommunikacioval a jarmlvezet6héz eljutta-
tott V2X-adatoknak készénhetben a kdzlekedés bizton-
saga folyamatosan javul a projektek eredményei szerint.
Ugyanakkor az Uj tipusu, automatizalt vezetési techno-
I6gidkhoz felhasznélt HD-térképek, a dinamikus adatok
0j formai, a jarmiautomatizalast szolgald 3. generécids
TPEG-technolédgia [14], valamint a V2X-adatszolgéltata-
sok (pl. Collective Perception) és a kommunikacios tech-
nolégiak (802.11bd, 5G NR C-V2X) fejl6édése mind azt ve-
titik elére, hogy a digitalis térképi adatok, legyenek azok
statikus vagy dinamikus jellegliek, a kdzuti gépjarmdvek
fedélzeti érzékelGinek természetes kiegészitdivé valnak,
lehetévé téve olyan informaciok elérését, melyek az
érzékel8k hatotavolsagan kivil esnek. A jarm(ifedélze-
ti érzékel6k hatésugaran kivll esé informaciok — akar
statikus jelleglek, akar dinamikusak — hasznos adatok-
kal szolgalnak a jarmd vezetéséért felelés rendszernek,
amely igy képes el6re tekintve, prediktiv médon alkal-
mazkodni. llyen szolgaltatasok megkdnnyitik a gépjarmda-
vezetd dolgat, példaul a fényszordk, tompitott vilagitas
adaptiv beallitasaval a kanyar geometridjanak megfele-
I6en, vagy az erBatviteli rendszer és az izemanyag-ada-
golas megfeleld beallitasaval kanyarokhoz, emelkedd-
héz vagy lejt6h6z kdzeledve.

Ehhez azonban meg kell oldani a térképadatoknak a
vezetéstamogatd- vagy dnvezet6 rendszerhez térténd
tovabbitasat, amelyért felel6s ésszetev6t Térkép-Jarm-
interfésznek nevezzik. Ennek mar rendelkezésre all a
szabvanyositott valtozata, az un. ADASIS-szabvany, mely
az énvezetés kilénbdz4 szintjeit [15] megcélozva igyek-
szik ellatni feladatat. 2-es valtozata tipikusan a fejlett ve-
zetéstamogato6 rendszereket szolgalja ki a 2-es automa-
tizaltsagi szintig. 3-as valtozata, a nagy savszélességl
belsé autdéhalézati technoldgiat hasznalva alkalmas 6n-
vezetd rendszerek tamogatasara akar az 5-6s automa-
tizaltsagi szintig — a még rendelkezésre nem allé teljes
6nvezetésig [16].

Erdemes még megemliteni a térképi adatok frissité-
sére hasznalhat6, Ugynevezett jarmlieredet( adatok &sz-
szességét, melyek alapulhatnak V2X-technolégian, illet-
ve mas szabvanyositott [17,18], vagy gyartdspecifikus
telematikai adatgy(ijt6 megoldason is. A jarm({ tehat mu-
kédése soran felhasznél kilsé forrdsbdl szarmazo tér-
képi adatokat, és el§ is allit ilyeneket, melyeket megfe-
lel6 modszerekkel a kdzlekedés tébbi résztvevijével,
iranyitéjaval megoszt, egytttmiikddik velik. A térképi
adatok allandé frissitését, folyamatos frissen tartasat
lehetdvé tevd adatciklus a j6v6 ,é16” térképének vagy
masként nevezve az ,6ngyogyité térképnek” az alapve-
t6 komponense lesz. Ezeknek az adatoknak az egyiitte-
se a megfeleld idébeli és térbeli referalhatdésagot és rep-
rezentaciot biztosito térképi megvaldsitasokkal alkotja
majd azt a kérnyezeti modellt, amelynek alapjan a jarmu-
automatizalasért felel6s rendszer taktikai (savvaltas, fé-
kezés, gyorsitas), illetve stratégiai (Utvonalvalasztas, én-
vezet6 funkcid ki- és bekapcsolasa) déntéseket meghoz-
za, miutan szdmara a Térkép-Jarmu-interfész az adatokat
elérhetbvé tette.

Mindennek fényében érthet§ meg a 3. 4bran bemuta-
tott tébbrétegl térkép koncepcidja, melyben az egyes
rétegek mas és mas célt szolgalnak. Az SD-térkép ren-
delkezik a cél kijel6lésére szolgalé adatokkal (érdekes
helyek, utcanév és hazszam, Gt-linkek). A HD-térkép sav-
modellje a geometria és topoldgiai adatokat hordozza,

groroua

V2V, V2P, P2V - alacsony késleltetés(i dinamikus térkép adatok

TPEG, TMC, DATEX Il - magasabb késleltetési dinamikus térkép adatok

Jarmifedélzeti érzékeld adatok (nem része a térképrétegeknek)

HD térkép — helymeghatarozasban hasznilhaté objektumok, akadalyok

HD térkép — sav modell (geometria, topolégia)

SD térkép - érdekes helyek, utcanevek, hazszamok, Ut 6sszekéttetések

3. abra
Tébbrétegl
térkép
koncepcidja

az egyes rétegek
funkcidival
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a HD-térkép kévetkez6 rétege pedig helymeghatarozas-
hoz szikséges objektumokat és akadalyokat jelent6 tar-
gyakat tartalmaz. Ezek statikus adatok, ritkan valtoznak
meg. Adinamikus rétegekben més térképi attributumok
talalhaték, amilyenek példaul a forgalmi adatok, balese-
tek, idéjarasi esemeények, utfeliletek minésége, melyek
jellemz8en gyakran véaltoznak. Ehhez képest a jarmd sa-
jat, kdzvetlen kdérnyezetérél informaciot biztositdo V2X-
adatokkal (CAM [19], DENM [20], IVIM [21], MAPEM/SPA-
TEM [21] stb.) sokkal dinamikusabb véltozasok infor-
macioit kézvetithetjik, hasonléan az olyan adatokhoz,
amelyeket a jarm(ifedélzeti érzékel6kbdl lehet kapni.
A kooperativ ITS/V2X-technolédgia fejlédése tehat a-
lapvet8en jarul hozza ennek a komplex koncepciénak a
megvalésitasahoz. A V2X alkalmazasi terlleteinek evo-
lasaban végbemend fejl6dés, mely soran az emberi fel-
hasznal6 (jarmlvezetd) informaciéval valé hatékony ella-
tasat biztosit6 megoldasok fel6l haladunk az autoném

haté lehet8ségek felé.

3. Forradalmi fejlodés
a dinamikus adatok felhasznalasaban
- A V2X alkalmazasevolucidja
és fazisai

3.1. Allapotinformaciok megosztasa (Day 1)

Ahogy azt mér érintettik, a V2X els6sorban a valés
idejl (<100 ms), biztonsagkritikus informaciéok megosz-
tasara lett 1étrehozva, kiegészitve a kevésbé dinamikus
és igy lassabb (példaul egy perces) frissitési adatokkal.
A ket terllet késleltetési id8 szerinti differencidlasahoz
hasonléan terlleti érvényesség is fenndl, hiszen ha va-
lami gyorsan valtozik, akkor annak pillanatnyi allapota el-
sésorban a kdzelben 1évé entitasokat érinti. igy elmond-
haté, hogy példaul az eléz8 részben érintett HD-térkép-
adatokkal szemben a V2X elsésorban kisebb terileten
relevans, altalaban 1 km vagy néhany szaz méter tavolsag-
ra lévd entitasokra vonatkoz6 informacidkkal foglalkozik.

A V2X-kommunik&ciét sokszor hasonlitjak a fedélzeti
szenzorokhoz, mi is ezt tettlik, azonban egy lényeges tu-
lajdonsaga a szenzoroktdl jelent@sen kilénbdz8vé és ez-
altal elengedhetetlenné teszi, mégpedig az, hogy nem
korlatozza annak hatékonysdgat a kommunikalé felek
kozotti esetleges akadaly. igy képes kodben vagy akar
éplletek mdgoétti veszélyhelyzetrél is informaciot szol-
galtatni, melyre semmilyen mas fedélzeti szenzor nem
képes.

A ,Day 1” hasznalati eseteket megvaldsité V2X-alkal-
mazasok a tudatos vezetést (,awareness driving”) tamo-
gatjak. A tudatossag arra utal, hogy a V2X-protokollstack
specidlis, un. Facilities-rétegbeli Uzenetszolgaltatasai ré-
veén a sofdr, illetve az auté tisztdban van a kérnyezetével
kapcsolatos alapvet§ allapotinforméaciokkal (kérnyezé
V2X-képességekkel rendelkez§ jarmivek jarmddinami-
kai adatai, eseményinformacidk stb.), a kérnyéken kdzle-
keddk legfontosabb paramétereivel, azaltal, hogy veszi
és feldolgozza a partnereitdl érkez8 periodikus/esemeény-
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vezérelt izeneteket. igy tulajdonképpen elére ,lathaté”,
ha példaul a leallésavban vesztegel valaki, ha nehezen
lathato helyrdl tolat kifelé az Gttestre, vagy ha baleset
tértént. A Day 1 alkalmazésok kézds jellemz6je, hogy vi-
szonylag egyszerlek, emberi jarmivezetéket vesznek
alapul, igy alapvetéen nem avatkoznak be a vezetésbe,
csak kiegészitd jellegli informacidval szolgalnak a veze-
t6k szdmaéra. Az ide tartozé hasznélati esetek és alkalma-
zasok napjainkra mar tipikusan j6l ki vannak dolgozva,
elérték a szabvanyositas és az implementacios érettség
azon fokat, hogy megfelel§ biztonsaggal telepithetfek
kézuti jarmivekbe.

Alegfontosabb Day 1 haszndlati esetek kézé tartoz-
nak azok a V2V-alkalmazdasok, amelyek a periodikusan
(1-10 Hz kdzotti gyakorisaggal) kildoétt Cooperative Aware-
ness lizenetek (CAM) altal szallitott statusz- és attribltum-
informaciokra tamaszkodva az uUthasznaldk kooperativ
tudatossagat noévelik a ,lass és legyél lathato” elv alap-
jan. Ide tartoznak a keresztez8désen valé biztonsagos at-
haladast, a kanyarodast, a savvaltast, el6zést timogatd
alkalmazasok és a holttérfigyelés, valamint az tkdzés-
veszélyre figyelmeztetés is. A kooperativ adaptiv tempo-
mat (Cooperative Adaptive Cruise Control, C-ACC) is ide
sorolhatd, mert a csak haladasi iranyban valé gyorsitas/
lassitas kooperativ megvalésitdsa ebben az alkalmazas-
ban is a CAM Day 1 Uzenetszolgaltatasan alapul. A varat-
lan eseményekre vald felkészilést segitik az esemény-
vezérelt Decentralized Event Notification (DENM) lizene-
tek hordozta informaciok, melyekkel a V2V kontextusé-
ban Gtmenti munkavégzésre, idéjarasi kérilményekre,
allé vagy lassu jarmivekre, tilos jelzésen valé athala-
dasra és egyéb hasonl6 veszélyhelyzetre figyelmeztet-
hetik egymast az uthasznaldk. Eurépaban elsédlegesen
az ETSI és az autégyartdkat tdmérit6 Car2Car Commu-
nication Consortium definial elsé generacioés V2V-alkal-
mazasokat [22,23].

A Day 1 alkalmazésokra az is jellemzé, hogy a V2V
kontextusan tul az infrastruktira is szerves részét képe-
zi a mikddésnek: megjelennek az infrastruktdra-alapu
szolgéltatasok (V2I, 12V) [24], melyek statikus és dinami-
kus informaciot kézdlnek az Uthasznaldk szamara az inf-
rastruktdra allapotarél, vagy az uthasznaldk forgalmi és
egyéb adatait gydjtik és hasznositjak kilonféle célokra.

Ebben a csoportban kiemelked§ jelentéségl az at-
karbantartasi munkalatok és a vonatkoz6 forgalmi bea-
vatkozasok kdzvetitése az Gthasznalék felé. A figyel-
meztetés Utkarbantartasi munkalatokra” Day 1 alkalma-
zasok (Road Works Warning, RWW) legfontosabb célja,
hogy figyelmesebbé, informécidval jobban ellatotta val-
jon a jarmdvezetd: a munkaterllet vagy a karbantartgst
végz§8 jarmivek/berendezések megkdzelitése és meg-
haladdsa az autéban talalhaté informécidk és a kézuti
figyelmeztetések elektronikus kdzlésével és hatékony
megjelenitésével biztonsagosabba tehet, igy az utépi-
tés okozta forgalmirend-valtozasok és az alkalmazandé
vezetési eldirasok jobban lekdvethetdk. A hosszabb ide-
ig tart6 lezardsok okozta valtozasok soran szintén kdény-
nyebb adaptaciéra lehet lehetéség, mivel a kdzlekedé-
si korldtozasok kevésbé varatlanna valnak, a hirtelen
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bekdvetkezd eseményekhez képest jelentésen csdkke-
nd balesetszamot és ndvekvd athaladasi hatékonysagot
jelentenek.

Szintén alapvetéen infrastruktira-jarmd-kommunika-
ciéra hagyatkozé informaciés szolgaltatds az ,értesités
forgalmi veszélyhelyzetr6l” (Hazardous Locations Notifi-
cation, HLN) nevet visel§ alkalmazascsoport, melynek
segitségével potencidlis veszélyhelyzetekre lehet felhiv-
ni az uthasznaldk figyelmét. Akézuti kdézlekedés soran
barmikor Iétrejéhet olyan szituacié az utakon, amely a
biztonsagos Uthasznalatra és/vagy a forgalom hatékony-
sagara jelent8s hatassal lehet. A HLN-alkalmazasokat ta-
mogaté V2X-alapl megoldasok elsédleges célja, hogy
az Uthasznaldk id6ben értesiiljenek a kialakult veszély-
helyzetekrél, biztonsagi kockazatokrél, és igy megeldz-
het8ek legyenek a potencialisan kialakul6 balesetek. Az
uthasznalék informéalasahoz fontos paraméterek atvite-
le szlikséges, melyek tdbbek kdzott a veszély forméjarol,
helyérél, tavolsagarol, a létrej6éttét okozo6 korilmények
fennalldsanak hatralévé idejérél, a megvéalasztand6 se-
bességgel és a hasznalandé forgalmi savval kapcsola-
tos ajanlasokrol szblnak. Arelevans informaciok segit-
ségével a jarm(ivezetbk alternativ atvonalakat kereshet-
nek, igy elkertlhetik a veszélyes szituaci6 helyszinét, az
esetleges forgalmi torl6ddsokat. Ha pedig erre nincs le-
het8ség, a jarmlivezetd akkor is id6ben fel tud készilni
a kockazatokra.

A kbzlekedési informacidék megjelenitése” (In-Vehicle
Signage, IVS) csoportba tartoz6 alkalmazasok legfonto-
sabb célja, hogy a kézuti forgalomban kételez6en betar-
tandé, statikus vagy dinamikus szabalyozasok és tajé-
koztatd adatok az Uthasznalok szamara a jarm(veken be-
l0l is megjelenitésre keriljenek, ezaltal hatékonyabban
juthasson el az informaci6 a jarm(ivezet6khéz, ponto-
sabb legyen az infrastruktira és az uthasznaldk kdzot-
ti adatkdzlés, és nem utolsé sorban a jarm(ivezetd altal
valasztott nyelven (és formaban) kerlljén minden meg-
jelenitésre.

Az IVS-alkalmazasok mogo6tti motivacio az, hogy a
napjainkban a jarmlvezetékhdz az infrastruktdra fel6l
adatokat kdzvetit6 forgalmi jelz6tablak, informacids tab-
lak, dtburkolati felfestések és valtoztathaté jelzésképi
tablak kdzds jellemzd tulajdonsaga, hogy az altaluk hor-
dozott informéacié leghamarabb a latétavolsag hataran
érhet el az dthasznaléhoz, az informacidéatadas pedig a
telepités adott helyével korlatozott. Emiatt az esetleges
rossz latasi viszonyok vagy pillanatnyi figyelmetlenség
is okozhatja az informacidék figyelmen kivil hagyéasat,
nem beszélve arrél, hogy a megtekintésre-feldolgozésra
csak egy er@sen korlatos, sebességfliggd idéablak all a
jarmlvezeték rendelkezésére (vagyis minél gyorsabban
megyunk, annél kevesebb idénk marad a nem egyszer
kiemelkedd biztonsagi vonatkozasu adatok kinyerésé-
re). Az IVS-alkalmazasok segitségével azonban a hasz-
nos adatok a fenti korldtozdsokat feloldva, a fizikai telepi-
tés korlatait kikerulve juttathatdk el a jarmivezet6khéz,
illetve hasznalhaték kézvetlen gépi feldolgozasra (pél-
d4ul a tempomat altal), hiszen példaul nincs szikség vi-
zualis Gton térténd értelmezésikre.
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Varosi kérnyezetekben Uzeneteket kézvetithetink a
keresztez6dések topologiajarél és a forgalmi jelzélam-
pék fazisairdl is [20]. Az ezt megvalésitd ,jelz6ldmpas
keresztez8dések” (Signalized Intersections, Sl) nevet vi-
seld alkalmazasi csoport célja kett6s: egyrészt informa-
ciét biztositani az infrastruktura irdnyabdl az athasznalék
szdmara a keresztez6dések topoldgiajarél, a jelzélam-
pak allapotatmeneteirél és egyéb vonatkozé jellemzéi-
rél, masrészt pedig jarmU-(forgalmi) adatokat gy(jteni az
Uthasznal6k iranyabol a keresztez6dések hatékonysagat,
jelz6lampék beallitdsait javitandd. A vonatkozé komplex
forgalmi kérnyezetek kérnyezetvédelmi és kéltséghaté-
konységi szempontokbdl is optimalizalhatéak, elég csak
a piros lampanal motorjukat jaratva varakozé6 gépjarmu-
vek fogyasztasara és karosanyag-kibocsajtasara gon-
dolni. Egy keresztez6désen athaladé forgalom hatékony
kezelése, a biztonsagos athaladas szervezése azonban
nem egyetlen jelz8lampa- és sdvcsoportot érint, hanem
a forgalom tébbi szakaszéara, tovabbi keresztezédések-
re is kihat, amelyet a forgalmi kérnyezet dinamikus ha-
tasai is jelent6sen befolydsolhatnak, s erre az adaptiv at-
konfiguréacid, a jelzélampék Utemezésének dinamikus
szabalyozasa lehet a megoldas. A specidlis esetek keze-
lése, igy példaul a megkilénbéztetett jelzéseket hasz-
nélé jarmivek prioriz4lasa tovabbi el6nydkkel jarhat a
k6z6sségi kdzlekedés, a forgalommenedzsment, a ké-
nyelem, az energiahatékonysag és a biztonsag tekinteté-
ben egyarant.

Kifejezetten az uthasznalék altal mért/kinyert adatok-
nak az Utkezeld (szolgéaltatasnyujtd) szamara térténd be-
gyljtésére fékuszal az ,uthasznal6i adatok gydjtése”
(Probe Vehicle Data, PVD) alkalmazascsoport. Ebben a
korszer(i jarm(ivek altal ismert alapvet6 allapotinforma-
ciés adatok (pozicid, sebesség, haladési irany, sajat jar-
mtipus stb.), valamint egyéb, a vezetési élményt és a
kézlekedés biztonsagat egyarant befolydsolni képes
események bekdszéntét jelezni képes szenzoradatok
(ablaktorl6 allapota, ABS, ESC, (itkdzés-érzékeldk stb.)
gy(ljthet6k ki a jarm(ivekbdl, ezéltal az utkezeld a sajat
halézatarél, annak pillanatnyi allapotar6l minden eddigi-
nél pontosabb képet alkothat, kiilénésen azokon a szeg-
menseken, ahol hurokdetektor, kamera, meteorolégiai
allomas vagy egyéb, utkezeld altal fenntartott szenzor
nincs jelen. Az Uthal6zatrél ilyen médon akéar valés idg-
ben készithetd, kiemelkedd pontossagu felméréssel a
forgalom allapotérél, eseményeirdl, az idéjarasi kérilmé-
nyekrél, forgalommenedzsment-informé&ciékrél is nyer-
hetd adat. Ezeket az adatokat az Utkezel§ a forgalom biz-
tonsaganak, hatékonysaganak ndvelésére, egyéb 12V
hasznélati esetek javitasara, a forgalommenedzsment-
stratégidk fejlesztésére, statisztikai és modellezési cé-
lokra egyarant hasznalhatja.

Az ilyen és ehhez hasonld adatok feldolgozasa és
egyszer(bb fuziéja mara a Day 1 V2X-alkalmazasokban
elterjedtnek tekinthetd. A Day 1 alkalmazdsok nem ké-
vetelnek meg savon bellli pozicionalasi pontossagot,
igy a jelenlegi GPS-eszkdzdkkel, sdvszintl pozicionalast
megcélozva is kielégitéen pontos rendszerek készilhet-
nek.
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A V2X-kommunikacié alkalmazasi teriletei

Erdemes még megemliteni a Day 1 fogalom definia-
lasanak eredeti sziikségességét. Az elsé generacios
minimalis szolgéaltatasi csomag definidlasa azért volt kri-
tikus, mert példaul a mobiltelefon-iparral szemben az au-
téipar és a kézlekedési infrastruktira is tébb tizéves cik-
lusokkal mdkédik. Azaz a Day 1 fogalma a kooperativ V2X
kdzlekedési rendszer alapjat jelenti, az a legkisebb kerek
egész funkciécsomag, melynek telepitése kell elényt
(és hasznot) biztosit az iparagi szerepl6knek. A definicié
soran tapasztalhaté némi ellentmondas, miszerint minél
elébb valésulnak meg ezek a szolgéltatasok, annal ha-
marabb kezdik kifejteni a hatasasukat és igy csdkkente-
ni a balesetek szamat. Ezzel szemben azonban meg kel-
lett azt is varni, hogy a 20+ évig az utakon (és utak men-
tén) lévé eszkdzok megfeleld alapot teremtsenek az Uj
generacios szolgaltatasoknak is, abba beéplilhessenek
és életciklusuk végéig hasznosak maradjanak.

Osszefoglalva tehat a Day 1 alkalmazésok azon ala-
pulnak, hogy a kommunik4ci6é segitségével a jarmlvek
és az infrastruktdra megosztjak a sajat allapotukat, sta-
tuszukat, majd az alkalmazasok ezeket az informaciokat
felhasznalva képesek a vezetét példaul vészjelzéssel,
vagy egyéb segité jelzésekkel ellatni, igy a potenciélis
veszélyekrél és egyéb kdrnyezeti paraméterekrdl a jar-
mivezeték id6ben értesiilhetnek. Ebben pedig az elsé
fejezetben mar attekintett jarmikommunikacioés infra-
struktiranak is kiemelkedd szerepe van, hiszen a mar is-
mertetett alkalmazasok nagy részéhez nélkildézhetetlen
az informé&cidk kézponti és dtmenti infrastruktdra-elemek-
re tdmaszkodo gy(ijtése, rendszerezése/aggregalasa és
hatékony tovabbitasa.

3.2. Allapotinformaciok megosztasa,

kiterjesztve multimodalis alkalmazasokra (Day 1,5)

A Day 1,5 néven hivatkozott haszndlati esetek azokra
a felhasznélési szituacidkra vonatkoznak, ahol az alla-
potinform&ciék multimodalis alkalmazésokban kerilnek
megosztasra és felhasznalasra [25, 26]. Ezek az alkalma-
zasok alapvetden 6 csoportra oszthatok; igy a parkolas-
sal, intelligens utvonaltervezéssel, fuvarozassal, bizton-
saggal, itk6zéssel és a helytelen menetirannyal kapcso-
latos alkalmazasok csoportjara.

A parkolassal 6sszefligg6 alkalmazasok tulajdonkép-
pen informacids szolgaltatdsok arra vonatkozéan, hogy
hol vannak szabad utcai vagy fedett parkoléhelyek, hol
lehet letenni az autét és témegkdzlekedésre valtani (P&R).
Ezen szolgaltatasok kérnyezetre gyakorolt hatasa is je-
lentds, hiszen segitséglikkel csdkkenthet6 a szabad par-
kol6hely keresésre szant id6, és ezaltal minimalizalhaté
a felesleges forgalmi és kdrnyezeti terhelés is. Hasonlé-
an, az intelligens Gtvonaltervezés kategéridba azok az
informacios szolgaltatasok sorolhaték, amelyek segitsé-
get nyujtanak a hagyomanyos vagy elektromos auték tél-
tésére (is) alkalmas télt6allomasok megtalalasaban, az
aktualis kézlekedési informacidk begyl(ijtésében és a
rajuk alapozott adaptiv Utvonaltervezésben, valamint a
korlatozott hozzaférésl varosi zénakban valé tajékozo-
dasban. A fuvarozéssal kapcsolatos alkalmazasok el6-
segitik a varosi parkolasi zénakban a teherauték kozle-

LXXVI. EVFOLYAM, 2021

kedésének és parkolasanak menedzselését, amely egy-
arant elényds a soférok, a gépjarmiflotta-kezeldk és a
kdzutkezeld szolgaltaték szamara. A biztonsaggal kap-
csolatos alkalmazésok a kézutakon kevésbé védett és
ezaltal sériilékeny kdzleked68k, igy példaul a gyalogosok
és a kerékparosok fokozott védelmét szolgaljak. Az (t-
kdézés megel6zésére szolgald alkalmazasok szintén biz-
tonségkritikus szolgaltatdsok, amelyek a jarmlvek k6z6t-
ti kommunikécié segitségével azok 6sszeltk6zésének
kockézatat probéljdk csékkenteni — kilénésen korlato-
zott latasi viszonyok kéz6tt — olyan fokozottan veszélyes
forgalmi szitugciékban, mint az elézés, kikertlés, parhu-
zamos forgalmi savba t6rténé besorolas, vagy motorke-
rékparos feltlinése. Végll a helytelen menetiranyra valé
figyelmeztetés szintén egy biztonsagkritikus szolgalta-
tas, amely egyrészt a sofér figyelmét hivja fel, hogy a ki-
jeldlt menetirannyal szemben halad, mésrészt figyel-
mezteti a kérnyez6 gépjarmilvek vezetdit az igy kialakult
vészhelyzetre.

A Car2Car Communication Consortium szintén defi-
nial Day 1,5 szolgaltatasokat, azonban csak bizonyos
megkotések mellett. Jelenleg is kérdés, hogy az utakon
levd autdk képesek-e szoftverfrissitéssel 1,5-6s szint-
re lépni, vagy az autdipar csak teljes generacidkat tamo-
gat. Egy ilyen Day 1,5-6s alkalmazés a MAI (Motorcycle
Approach Indication) / MAW (Motorcycle Approach Warn-
ing), melyhez motorkerékparokbdl szarmazé V2V infor-
macioék feldolgozasa szlikséges.

3.3. Szenzoradatok megosztasa (Day 2)

A Day 1 allapotinformaciékon alapulé, tudatos veze-
tést segitd alkalmazésai utan a Day 2 fazis az érzékelt
szenzoradatokra tdmaszkodé vezetést (,sensing driving”)
segitd alkalmazésokat hozza el. A Day 2 alkalmazasok
tovabbviszik, tébb aspektusukban kiterjesztik a Day 1
alkalmazasokban rejlé lehet6ségeket. Az itt kommuni-
kalt V2X-lzenetek mar nem csak allapotinformacidkat
kdzdlnek a jarmlvekr6l, Uthasznalbékrél, hanem biztosit-
jak a jarmdvek altal észlelt kils§ vilagbol készitett digi-
talis leképzés (objektumok) megosztasat is, igy segitve
el8 Uj tipusu, vagy kiegészitett képességli szolgaltata-
sok és hasznalati esetek/alkalmazédsok miikédését. J6
példa erre a CPM-(Collective Perception Message) pro-
tokoll és Uzenetszolgaltatas [27].

A CPM segitségével szabvanyos formaban tudjuk
megosztani a jarmd vagy az infrastruktira érzékel6i, illet-
ve monitorozé rendszerei altal érzékelt objektumokat,
és/ vagy az objektumok kdzoétti szabad (,0res”) teriiletet
(,free space”). Ezt a protokollt arra tervezték, hogy a hasz-
nélati eseteket implementélé alkalmazasok a lehet6 leg-
pontosabb képet kaphassak kérnyezetlkrél, és a hagyo-
manyos &llapotinformaciék mellett a legkllénfélébb szen-
zorok észlelési adatai is kélcsén6sen megoszthatéak
legyenek. A CPM-lzenetekben kdzvetitett szenzorinfor-
maciok és észlelések szenzorflzios eljarasok bemene-
téll szolgalhatnak, amelyek ezen kiegészit§ adatokat
felhasznalva és kilénbéz8 pontositd algoritmusokat, el-
jarasokat futtatva sokkal pontosabb leképezést alkothat-
nak a jarmuvet kérulvevd vilagrél, a kérnyezet aktudlis
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jellemzgirél, valamint valds idejli szenzoradatot kaphat-
nak olyan relevans teriiletekrdl is, melyek esetleg a sa-
jat szenzoraik el6tt blokkolva vannak. Ez végsd soron
hatékonyabb szolgaltatdsokhoz és az alkalmazdsok meg-
felel6bb mikédéséhez vezet, az evollcids palya egy a-
dott szakaszan pedig az 6nvezet6 jarmiivek vezérlésé-
nek is értékes, sét, nélkuldézhetetlen bemenetll szolgél.
A szenzorok altal észlelt adatok és informaciék megosz-
tdsa emellett minden val6szinlség szerint csdkkenteni
fogja a szolgaltatasok és alkalmazasok hatékony mdké-
déséhez szikséges V2X-penetracio szintjét is.

A Day 2 fazisban elérheté megkdzelitésekkel alkalom
nyilik arra, hogy kilénbdz8, a V2X-kommunikaciéra alap-
vetéen nem képes objektumokrél is adatok keriljenek
a C-ITS kommunikaciés lancba, az ilyen objektumokroél
is tudjanak a V2X-alkalmazasok, és igy jelentsen néve-
kedjék az altaluk érzékelhetd, felderithetd tartoméany. Eb-
be a felhasznalési terlletbe tartozik a VRU- (Vulnerable
Road User) védelem, az el6zésre figyelmeztetés és a to-
vabbfejlesztett tkdzésdetektalas is. A kilénbdz8 jarmd-
tipusokhoz kéthetd kilénbdz8 prioritdsok kezeléséhez
és tamogatasahoz a keresztez6désekben hasznalhat6 a
Day 2 kategoéridba sorolt Signal Request Extended Mes-
sage (SREM) és Signal Request Status Extended Mes-
sage (SSEM) izenetszolgaltatas is [21]. Azonban azok a
masodik generaciés Ut menti eszkdzdk, melyek tdmogat-
jak a specialis szolgéaltatasok kérését (SREM/SSEM) —
mint péld4ul a prioritast, azaz a kdzlekedési lampa vezér-
lést —, képesek a tébbi Day 2 szolgaltatasra, igy percep-
cids lzenetek klldésére is. Egy specidlis autoném kézle-
kedéshez készilt izenet az RTCM [28], mely els@sorban
az Onvezetd jarmlivek megnévekedett pozicié-pontossa-
ganak elérésében segit azaltal, hogy helyi GNSS aug-
mentacids (korrekcids) szolgaltatast nyujt, radikalisan
javitva a GNSS pontossagat az adott teriileten. Ezen ki-
vl komoly fegyvertény a kilénbdz8 Gzenettipusok integ-
példaul a ,figyelmeztetés hosszutavu dtkarbantartasi
munkalatokra” (Long-term Roadworks Warning) haszna-
lati esetben két kiilénbdz8 Uzenetszolgéltatas Uzenetei-
nek egyuttes, kombinalt hasznélatara tesz kisérletet az
Eco-AT projekt [29].

Mindez az ITS-G5-halézaton jelentésen ndvekvé for-
galmakat eredményez majd. A névekvé adatforgalom-
igény hatdséara szilkségessé véalhat bizonyos Uzeneteket
vagy Uzenettipusokat a CCH (Control Channel) helyett egy
alternativ csatornara helyezni, és hatékony eréforrasel-
osztasi technikakat (Multi Channel Operation, MCO) Ki-
alakitani [30]. Ennek oka a kévetkez8kben keresendé.
Az eurdpai Day 1 telepitések alapjait az ETSI EN 302 663
szabvéanya [2] fekteti le, ami az ECC/DEC/(08)01 déntést
[31] és az ECC/REC/(08)01 javaslatot [32] kévetve meg-
hatarozza az eurépai V2X-frekvenciaprofilt. Az ITS-alkal-
mazasok ETSI-szabvany altal nincsenek csatornahoz koét-
ve, &m az iparagi egyeztetd forumok megegyeztek abban,
hogy egy ad6 allomas nem kezdhet el adni egy szolgal-
tatdst més csatornan, mint amelyet a célzott fogadé fi-
gyel. Ezek alapjan a Day 1 rendszerek esetén még kizé-
rélag a CCH-n térténd egycsatornas tzemelésrél lehet
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sz6, minden tamogatott szolgaltatdst a CCH-n adnak és
vesznek a V2X-berendezések. Nagy csatornaterhelés e-
setén a multihop-lzenetek csak egy ugrasig engedélye-
zettek a CCH-csatornéan. Ha a Day 1 egyradiés rendszer
tdmogatja mas csatornak kezelését, akkor a tovabbkl-
dés tovabbi ugrasokra az SCH1-en megvalésithaté. Mivel
a periodikus statuszinformacios Uzenetek (Cooperative
Awareness Message, CAM) 1-10 Hz-es rataval kerilnek
kiklldésre, ezért a CCH terhelésének déntd tdbbségéért
ezek lesznek felel§sek. Az eseményvezérelt izenetek
esemeényvezérelt médon kerlilnek a csatornara, illetve
a tovabbi Day 1 (zenetek sem jelentenek jelentésen na-
gyobb terhelést a CAM-lizeneteknél.
A Day 2 és az uténi szolgaltatasok és haszndlati ese-
tek azonban szamukban és jellemz8en nagyobb igénye-
ikben is més helyzetet fognak eredményezni, és az ITS-
G5-csatornak kihasznalasi hatékonysaganak névelését
kovetelik meg. Az ETSI TS 102 637-1 szabvany [33] osz-
talyozasi modszere alapjan létrehozhat6 csoportositas
megfelel§ priorizalast tesz lehetévé az alkalmazasok
kdzott:
1. Aktiv biztonsagi alkalmazéasok
(Active road safety).

2. Kooperativ forgalom-hatékonysagi alkalmazésok
(Co-operative (road) traffic efficiency).

3. Kooperativ helyi szolgaltatasok alkalmazasai
(Co-operative local services).

4. Globalis internetszolgaltatasok alkalmazasai
(Global Internet services).

Az egyes osztalyokon beliili priorizalas ezutan tértén-
het egyedi prioritdsok hozzaadasaval vagy akar egymas
kézti arbitraciéval. Szamos koncepcié elérhetd a tdébb-
csatornas hasznalatra [34, 35], melyek legtébbjére igaz,
hogy a jelenleg szabvanyos C-ITS kézeghozz&férési meg-
oldas valamilyen médositott alkalmazéséara alapul: a ha-
tékony csatornahasznalatot csatornankénti vagy cross-
channel implementaciéban biztositja.

3.4. Szandék és koordinacids adatok megosztasa (Day 3, 3+)

A Day 2 fazis utan az ugynevezett kooperativ és szink-
ronizalt kooperativ vezetési miveletek (,Cooperative and
synchronized cooperative driving”) alkalmazasai lehet-
nek az evolucié Ujabb Iépései, melyek az dnvezetés fej-
lettebb szintjeire éré jarmlivek terjedésével nyernek
majd egyre nagyobb szerepet. ADay 3 és Day 3+ alkal-
mazasok legfontosabb Ujitasa, hogy bevezeti a jarmiivek
szandékanak és a koordinacioval kapcsolatos adatok-
nak a megosztasat (Manouvering Coordination Service,
MCS).

A CAV- (Cooperative Automated Vehicles) jarm(ivek
mar képesek lesznek ilyen informacidk cseréjére, igy
a kézlekedés tébbi résztvevjével 6sszehangolhatjak a
mandvereiket, megelézhetik a konfliktusokat. Ide tarto-
zik példaul az AGLOSA- (Automated Green Light Opti-
mized Speed Advisory) alkalmazas, amely a sebesség
aktiv és adaptiv szabalyozaséval képes a jelz8ldmpak
fazisdtmeneteinek Uteméhez igazitani a vezérelt CAV-jar-
mulvek sebességét. A vonatkozé Uzenetszolgéltatdsok
Uzeneteiben a kdzlekedés résztvev8i megoszthatjak a
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tervezett trajektéridjukat, amivel a forgalom a jelenlegi-
nél sokkal folyamatosabb, z6kkendmentesebb lehet és
elkerulhetévé valhatnak a vezetési szandeék félreértel-
mezése miatti balesetek, vagy akar csupan a felesleges
lassitasok is [36]. A megfelel§ kommunikacios szabva-
nyok jelenleg definialds és kidolgozas alatt allnak, igy
az Uzenetprotokollok és lzenetszolgaltatasok tipikusan
nincsenek még készen: futé vagy nemrég véget ért pro-
jektek foglalkoznak ezekkel, a szabvanyositas legtdbb-
szér csak kezdeti stadiumban van. Az alapvet6en V2V-
centrikus koncepciok mellett bizonyos aktivitasok mar
az utinfrastruktdra potencialis, kézpontositott koordina-
16 szerepét is hangsulyozzak, és az 12V/V2l-kommuni-
kaci6 forgalommenedzsmentben betdlthetd szerepeire
fokuszalnak. Az 12V koordinaciés szolgaltatasokban az
infrastruktira személyre szabott ajanlasokat kiildhet a
CAV-jarmlveknek (pl. savvaltasi javaslat, sebesség-ja-
vaslat), de az infrastruktdra akar at is veheti a CAV-oktdl
az iranyitast [37]. A kooperativ adaptiv tempomat (C-ACC)
jellegl kooperativ vezetéstdmogaté megoldasok terje-
dése, tovabba a VRU-k passziv szerepének aktivva vala-
sa is varhato.

A Day 3+ alkalmazasok tipikusan kdzel &llnak a ve-
zetés kozvetlen befolydsolasahoz, igy kiléndésen érzé-
kenyekké valhatnak a kommunikacios paraméterek deg-

Ez igaz a kooperativ jarm(ikonvoj (,cooperative pla-
tooning”) alkalmazasok esetén is, melyekben a C-ACC
menetvezérl§ algoritmusok alkalmazasa mellett a kon-
voj jarmUlveinek kdzds, szinkronizalt mandéverezése a fe-
ladat, igy a CAM-en kiviil tovabbi kiegészit6 izenetszol-
galtatasokra van sziikség. A kooperativ jarm(konvoj és
a kooperativ adaptivtempomat is arra épil, hogy a jar-
mivek egymast kdvetik egy formécidban, de mig a jar-
mUikonvoj-alkalmazasnal nagy hangsuly van az automa-
tizaldson, a komplex mandéverek tamogatasan, a konvoj
tagsagénak flexibilis kezelésén és az egyes jarmivek
k6zo6tti kis tavolsagon, addig a C-ACC a hagyomanyos
tempomat CAM-alapu kooperativ kiterjesztéseként van
értelmezve. Ezek az alkalmazési teriiletek mind arra mu-
tatnak, hogy a fejlett vezetéstamogato rendszerek egyre
nagyobb mértékben tdmaszkodnak a kooperativ kom-
munikaciéra, egyeseknek pedig a V2X mar egyenesen
elengedhetetlen feltétele lesz [38].

3.5. Teljesen autondm jarmiivek

A harmadik evoluciés fazis funkcidit attekintve fel-
merilhet a kérdés, hogy elégséges-e mindez az énveze-
téshez? Nos, 6nmagaban biztosan nem, és sok — a cikk
keretein belll és kivil es6é — technolégia egylttes, kell§
fejlettsége szilkséges a megvaldsitdsahoz. Ahogy az
EuroNCAP, az eurépai jarmivek egyik kulcsfontossagu
biztonsagi validal6é szervezete is megmutatta egy nem-
rég megjelent tanulmanyaban [39]: mar a részleges 6n-
vezetéshez is javulnia kell példaul a jarmivezet6t figye-
I6 rendszereknek, melyek az éberséget ellendrzik. To-
vabba meg kell emlitenlink a szlkséges jogi, térvényi
vonatkozasokat is (melyekkel cikkiinkben nem foglal-
koztunk).
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Ha megfigyeljik azonban az énvezetéshez sziksé-
ges alapvetd informé&citfajtédkat, akkor latjuk, hogy a fun-
damentalis épitéelemek a Day 3 rendszerekkel elérhe-
tévé valnak, azaz képesek lesziink megosztani minden
szlikséges informaciét és le tudjuk fektetni a megfeleld
eszkbzkészletet. Ennek segitségével pedig megtérténhet
a generacioévaltas, melynek soran egyre kevesebb embe-
ri beavatkozdasra lesz sziikség a jarmUivek biztonsdgos
mandverezéséhez, végul mar a kormany is eltlinik majd
az autékbdl. Természetesen a gépi mandverezés kisérle-
ti és tesztelési fazisaiban szamtalan hianyzé funkcionélis
Osszetev6 fog még elékerulni, azonban a Iényegi elemek
mar csak fejlédni fognak, alapjuk minden bizonnyal val-
tozatlan marad.

4. Osszefoglalas

Afentiek alapjan megvélaszolhatjuk a cikk cimében feltett
kérdést: jarmiveink V2X-interfészeiken alapvetéen dina-
mikus, valds idejl, biztonsagkritikus informacidkat fog-
nak egymassal megosztani annak érdekében, hogy a kér-
nyezet folyamatosan valtozé részleteinek digitalis repre-
zentacibit megbizhatéan, ellenérizhetéen a tébbi jarmi
rendelkezésére bocsathassdk. Minél kézelebb vannak
egyméashoz a kézlekedésben résztvevdk, annal frissebb,
dinamikusabb adatokra van szlkségiik egymasrél, hiszen
kis tdvolsdgokon a vezetés taktikai dontései és feladatai
varnak megoldésra: el6zés, savvéltas, kanyarodas, las-
sitas/gyorsitas és hasonlék. A nagyobb tavolsagra vonat-
kozé stratégiai dontések (pl. tvonal meghatarozasa és
frissitése) tdmogatdsahoz mindez kiegészil a kevésbé
dinamikus és igy lassabb frissités( adatokkal. A naviga-
cios rendszerek statikus térképadatainak hasznéalataval
kezd6dé folyamatban a véltozé forgalmi adatok, eseme-
nyek megosztasan keresztll jutottunk el a jarmikommu-
nikaciohoz azért, hogy elébb a jarmlvezetbket, majd az
autondm jarmUvek vezérl§ algoritmusait is mindig megfe-
lel§ frissességl adatokkal lathassuk el, amivel biztonsa-
gosabba és kényelmesebbé tehetjik a kdzlekedést. Ké-
s6bb az emberi tényezbt bizonyos forgatékdnyvekbdl
teljesen kiiktatva, magas szintli automatizalassal opti-
malizalhatjuk a kézlekedés bizonyos teriileteit. Ebben a
technolégiai evolicidban a V2X fejlédése egyre jelentd-
sebb mértékben egésziti ki a jarm(ifedélzeti szenzorokat,

alapjait teremti majd meg.
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a CCAM Single Platform munkajaban a ,Physical and digital road infrastruc-
ture” és a ,Communication and digital infrastructure” munkacsoportokban.
2021-ben megvalasztottak az Open AutoDrive Forum szévivéjének.

FARKAS KAROLY 1998-ban szerzett miszaki informatikus
mérndk, majd 1999-ben bankinformatikus szakmérnék dip-
lomat a BME Villamosmérnéki és Informatikai Karan. Dok-
tori tanulmanyait a BME-n, majd a Zirichi M{szaki Egyete-
men (ETH Zirich) folytatta, ahol 2007-ben megszerezte a
PhD-fokozatot. 2007-2012 k6zdtt a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem (NymE) Informatikai és Gazdasagi Intézetének,
2008-t6l a BME Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tan-
székének docense, ahol 2017-ben habilitalt. 2016 szeptem-
berétél a NETvisor Zrt. K+F igazgatdja. A 2011/2012-es tanévet a Universitaet
Ziirich-en toltétte vendégprofesszorként. Farkas Karoly oktatasi és kutatasi
tevékenységét els6sorban a kommunikaciés halézatok teriiletén végzi au-
toném, 6nszervez8dd vezeték nélkili mobil halézatok, oT, Ipar 4.0 és mes-
terséges intelligencia témakorékben. T6bb mint 100 tudoméanyos publikacio-
val rendelkezik, rendszeresen szerepel regularis vagy meghivott el6adoként,
valamint szervez6ként kiilonbéz6 hazai és nemzetkdzi eseményeken, kon-
ferencidkon, tanfolyamokon. 2016-ban az MTA elismerd oklevélben részesi-
tette a MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondij keretében végzett kiemelkedd ku-
tatéi munkajaért. Farkas Karoly a koordinatora a BME-n m(ikdd6 lokalis Cisco
Halozati Akadémianak, a Cisco IPv6 Tréning Laboratériumnak, valamint kez-
deményezéje és fészervezbje a BME-Pannon-HTE NetSkills Challenge orsza-
gos tanulmanyi versenynek. Rendelkezik szamos Cisco ipari vizsgaval, 2017-
ben pedig Cisco Instructor Excellence Advanced Award dijban is részesilt.
Tevékenységét a Hirkdzlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet 2015-ben
Arany Jelvénnyel és Pollak-Virag dijjal ismerte el. 2020-t6l a HTE tudoméanyos
tertletért felelds elndkségi tagja.

VARADI ANDRAS a BME Villamosmérnéki Karan végzett,
évtizedes tapasztalattal rendelkezik a jarmiikommunikacié
terlletén. Karrierjét a Lesswire-nél kezdte, ahol EU-s kuta-
tasi projektek koordinacidéja mellett az IPv6 ITS-es kiterjesz-
tésein alapul6 prototipizalasi projektek vezetése volt a f6
feladata. A Commsignia Kft.-hez hat éve csatlakozott ter-

'\j mékmenedzserként, 2017 6ta pedig kutatasi igazgatoként
4 a cég kutatasi és szabvanyositasi tevékenységének kiala-
kitasaért és vezetéséért felel, valamint szamos szakmai fo-
rumon képviseli a vallalatot. Delegaltként részt vesz a Car2Car konzorcium
és a 5GAA munkajaban és tisztségviselé az ISO TC204 és a CEN 278 szab-
vanyositasi munkacsoportokban. Az ITS Hungary elndkségi tagja, emellett
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A 3G jovoje egyre aktualisabb kérdéssé valik azzal, hogy az 5G-halézatok elindulasaval a mohilszolgaltatok immar négy
mobhilhalézat-generaciot iizemeltetnek parhuzamosan. A halézati komplexitas és ezzel egyiitt koltségeik csokkentése érdekében
az operatorok vizsgaljak, hogy a mintegy 30 éves 2G- és a 20 éves 3G-technoldgiakat mikor lehetne a kozeljovében kikapcsolni.
A jelenlegi forgalmi trendek, valamint a késziilékek képességei alapjan nagy valdsziniiséggel a 3G lesz a kivetkezd technoldgia,
amit kivezetnek majd. Azt, hogy erre miként és mikor keriilhet sor, minden operatornak egyedileg kell elddntenie,

szem eldtt tartva hang-, adat- és M2M-szolgaltatasaik folytonossagat. A kérdés aktualitasat az is bhizonyitja, hogy Hollandiaban

a VodafoneZiggo Eurépaban elséként kapcsolta le 3G-mobilhalozatat 2020. januar 31-én.

1. Bevezetés

2020-ban a vilagban és Magyarorszagon is tébb helyen
elindultak az 5. generaciés mobilhalézatok. Ezzel egytt
a mobil szolgaltaték nagy tébbségének mar négy tech-
nolégiat, négy generaciét kell parhuzamosan uzemeltet-
nie, ami jelent6sen néveli a szolgéaltatok feladatait és
kdltségeit. Avildgban néhany szolgaltatdé mar megtette,
de nagy tébbséglik még csak tervezi, hogy belathaté idén
belll lekapcsolja 3G-halézatat, hogy az igy felszabaduld
er6forradsokat a modernebb, hatékonyabb, gazdasago-
sabb technolégiakra forditsa.

A cikk els6 részében arra keresslk a valaszt, hogy
miért a 3G-haldzatok értek meg a kikapcsolasra, és mi-
ért nem a mintegy 10 évvel régebbi 2G, valamint hogy
milyen megfontoldsokat kell tennie egy szolgaltaténak a
3G sikeres kivezetése érdekében. Ezek utdn a 3G egyik
fontos felhasznélasarél, az M2M-rél lesz sz6, megvizs-
galva azt, hogy a technolégiavaltas varhatéan mekkora
kihivast jelent az operatoroknak, az utolsé szakasz pe-
dig bemutatja, hogy a Vodafone hogyan hajtotta végre
3G-halézatanak a kivezetését Hollandiaban.

2. Miért pont a 3G lesz a kovetkezo
kivezetett technoldgia?

A 3G-szabvany els6 verzidjat (Rel. 99) 2000 kordl zarta le
a 3GPP. Ehhez képest Magyarorszagon 2005-ben valt el-
érhetévé a technoldgia. Megjelenésekor elsédleges cél-
ja a mobil halézatok hangkapacitasanak tovabbi bévi-
tése volt, tovadbba 384 kbit/s adatsebességet tett lehets-
vé, ami a mai mércével nem sok, de az akkori vezetékes
ADSL-halézatokkal 6sszemérhetd volt. Valamint nativan
tamogatta a videotelefonalast, amihez annak idején nagy
reményeket fliztek a szolgaltatok, de végil a hasznalat
nagyon elmaradt a varakozasoktél, annyira, hogy ez a
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funkcio ki is kopott vegul a készllékekbdl. A 3G-tech-
nolégia attérését és a mobil internet elterjedését két to-
vabbi innovacié tette lehet6vé. Az egyik, hogy 2007-ben
megjelent a HSPA, ami eleinte még csak néhany Mbit/s-
ot tudott, de ezzel a sebességgel akkor mar kényelme-
sen lehetett mobilinternetezni. A mésodik jelentés inno-
vacio az iPhone, az els6 igazi okostelefon 2007-es meg-
jelenése volt, amit a tébbi készulékgyarto is révid id6n
belll kovetett. Ez tette lehetévé, hogy a korabban telje-
sen ismeretlen, de azéta egyre népszerlibb alkalmaza-
sok egyre nagyobb szdmban jelenjenek meg.

A mobil halézatok 2020-ban odaig jutottak, hogy tébb
szolgéaltaténal jelenleg négy mobiltelefon-generacié mi-
kdédik parhuzamosan, amibél a legidésebb (2G) mar kb.
30 éves, a legfiatalabb (5G) pedig 1 éves technoldgia. Ed-
dig csak az 1G lett kivezetve még 2003-ban (1. dbra). Az
egymast kdvet6 technoldgiak kdzott jelentbs kildnbségek
vannak, nemcsak a hozzaférési technoldgiakban (GMSK,
WCDMA, OFDMA), hanem a maghal6zatokban is. Mig a 4G
és 5G mar teljesen IP-alapu, mind a hang, mind az adat
szempontjabdl, addig a 2G-n és 3G-n a hangatvitel még a
hagyomanyos aramkérkapcsolt technolégiaval miikédik.

Annak, hogy a szolgéltaték négy mobil halézati ge-
neraciot tzemeltetnek egymas mellett, megvan az ara.
Nem nehéz belatni, hogy minél tébb technolégia miké-
dik parhuzamosan, annal nagyobbak a halézat fenntar-
tasi és Uzemeltetési kdltségei, mikézben a szolgéltaték
folyamatosan keresik a lehetéséget, hol tudnanak kélt-
séget megtakaritani.

A 2G/3G-technoldgia fejlesztése gyakorlatilag leallt.
Az iparag jelenleg teljes g6zzel az 5G-re és egyéb (j
technolégiakra koncentral. Az 5G- és a 2G/3G-techno-
I6gidk k6zdtt mar nem is lett megvalésitva a celldk ké-
z06tti &tmenet (handover).

Végiil, de nem utolsé sorban hatalmas kilénbségek
vannak a spektrumhatékonysagban a 4G és féleg az 5G
javéra. A 2G és az 5G koz6tt akar 100-szoros hatékony-

HTE INFOkoMm 2020




sagklldnbség is lehet. Azaz a 2G és a 3G sokkal rosz-
szabbul hasznélja ki a rendelkezésre allé6 spektrumot
(ami korlatos és nagyon draga er6forras), mikbzben eze-
ket a frekvencidkat a korszerilbb technolégiakkal mar
sokkal hatékonyabban lehetne felhasznalni.

Afentiek alapjan mér sok érv van a 2G és a 3G kive-
zetésére is, és szolgaltatdi szempontbdl is a legoptima-
lisabb az lenne, ha mind a két technoldgiat ki lehetne
kapcsolni, és az itt felszabadulé eréforrasokat a sokkal
hatékonyabb, gazdasagosabb Uj technolégiakra fordi-
tani. De megtehet6-e mar, hogy a szolgaltatok lekapcsol-
jak a 2G/3G-héal6zataikat?

A kérdés megvalaszolasahoz érdemes megnézni az
NMHH honlapjan elérhet6 Mobilpiaci jelentést (https://
nmhh.hu/cikk/216280/Mobilpiaci_jelentes__ 2020 _|_felev),
ami 6sszegzi a magyar mobilhalézatok el6fizetdi és for-
galmi adatait. A jelentés szerint a belf6ldén bonyolitott
mobilinternet-forgalom halézatok szerinti megoszlasa-
nak alakuldsa azt mutatja, hogy jelenleg a 4G-halézatok
mar a teljes adatforgalom tébb mint 94%-t kezelik. A 2G-
és 3G-adatforgalom mennyisége gyakorlatilag elhanya-
golhat6 a 4G mellett, azaz ebbdl a szempontbdl mar nem
lenne jelentds akadalya a 2G és 3G kikapcsolasanak.

A belféldén inditott hanghivasforgalom halézattipus
szerinti megoszlasa alapjan a 4G Voice over LTE (VoL-
TE) forgalom 2020 elsé negyedévének a végén a teljes
hangforgalom kb. 40%-a volt. A 4G-héalézatok 2012 ké-
rdl indultak, de a VoLTE csak 2017-t8l kezdett elterjedni
a hélézatokban és a 4G-s készilékekben is, ezért nem
tudott még jelentésebb forgalmat atvenni a 2G-rél és 3G-
r6l. (Nagyon sok olyan 4G-képes késziilék van, ami nem
VoLTE-képes.) A VoLTE aranya gyorsan névekszik, de
a 2G- és 3G-hangforgalom még mindig kb. 60%. A jelen-
tés 2G/3G-hangforgalom aranya miatt a 2G és 3G nem
vezethet§ ki egyszerre! Ha viszont egyszerre még nem
kivezethetd a 2G és 3G, akkor melyik érett meg a kive-
zetésre? Melyik esetén mer(l fel kisebb kockazat?

A 3G j6vBképe

A 2G-képes késziilék altal generalt hang és adatfor-
galom csak 2G-s hélézattal kezelhetd. Ellenben a 3G-ké-
pes készllékek mind 2G-képesek hang és adat szem-
pontbdl is. Ez azt jelenti, ha nincs 3G-hal6zat, akkor ezen
készulékek hangforgalma a 2G-halézaton is lebonyolit-
hat6. A 3G-képes készilékek adatforgalma is kezelhet6
lenne 2G-héalézaton, de ebben az esetben nem olyan
egyértelm(, hogy ez &ltalanosan j6 megoldés-e. A 3G-s
készllékkel rendelkezé eléfizet6k adatforgalma kdzott
jelent8s kulénbség van. Vannak, akik egyaltalan nem
hasznalnak semmi adatforgalmat igényl6 alkalmazast,
vagy csak nagyon mérsékelten. Ezen elbfizet6k esetén
elég lehet a 2G-s halézatok képessége az adatforgalmi
igényeik kielégitésére. De az olyan el6fizet6k szaméra,
akik intenziven hasznaljdk a 3G-halézatot mobil internet-
re, nem megoldas a 2G, nekik az ennél jobb 4G/5G-tech-
nolégia kell. (Erre még a kévetkez6 szakaszban vissza-
tériink.) Meg kell még emliteni azon 4G-s készilékeket
is, amelyek nem VoLTE-képesek. Ezek most is a 2G- vagy
3G-halézatokat hasznaljak hangra igy, ha a 3G megsz(-
nik, a 2G tovébbra is hasznalhaté szamukra.

Osszefoglalva: a 3G-s és nem VoLTE-képes 4G-ké-
szilékek 2G-s képessége miatt kisebb kockazattal a 3G-
halézatok kapcsolhaték ki redlisan.

A sikeres kivezetés idejét tobbek kdz6tt az hatarozza
meg, hogy mikorra lehet elérni, hogy a 3G-hal6zatot hasz-
nalé készllékek annak lekapcsolasa utan ne terheljék tul
a 2G-s haldézatot. Ahogy korabban emlitettik, a 2G-s hal6-
zatok nem hatékonyak, ezekbe mar nem szeretnének to-
vabbi pénzeket invesztalni a szolgaltaték, még a 3G kive-
zetésének érdekében sem! Ezért — amellett, hogy a 3G-
készilékek szamat minimalizalni kell — a 2G-halézatok
tehermentesitése is sziikséges, hogy a megmaradé 3G-s
készilékek hangforgalmat problémamentesen kezeljék.

A tehermentesitéshez el kell érni a kévetkezdket: (i)
A 4G-s héalozatok lefedettsége jobb legyen, mint a 2G-s
halézatoké. Csak igy biztosithatd, hogy VoLTE-képes ké-
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szulékek ne terheljék a 2G-s hél6zatot a 3G kikapcsoléa-
sa utan. (i) Csak VoLTE-képes 4G-s készllékeket szabad
értékesiteni a szolgaltatoknak, és a VoLTE-képes készi-
Iékeken engedélyezni is kell a VoLTE hasznélatot! (iii)
Meg kell sziintetni a csak 2G/3G-képes készllékek ér-
tékesitését. Ezt egy szolgaltato a sajat készilék portfélio-
jaban meg tudja tenni, de sajnos nincs befolyasa, hogy
mas forrdsokbdl ne szerezzenek be ilyeneket az el6fize-
ték. Szerencsére jellemzben okostelefonokb6l mar nem
nagyon érhetd el mas, csak 3G-s. (iv) A Magyarorszagra
latogaté kilféldi mobilfelhasznalék szempontjabél fon-
tos, hogy a VoLTE-roaming (barangolas) még nem olyan
elterjedt, mint a 2G/3G-roaming. Ha nincs VoLTE-roaming,
akkor a roamingolé 4G-készilék a 2G- vagy a 3G-halo-
zatot tudja csak hangra hasznalni. Ezért kell névelni a
VoLTE-roamingpartnerek szdmat, hogy ezek a készilé-
kek se a 2G-hal6zatot terheljék.

A 3G nagy adatforgalommal rendelkez§ eléfizetSinek
nem megoldas a 2G hasznélata. Ezeket az eléfizet6ket
4G/5G-re kell terelni. Ehhez segitség lehet példaul az
NMHH altal a HTE Infokom konferencian bejelentett
,valts okosba” kampany.

A 3G-képes készllékek szdma mindenesetre szem-
mel lathatéan naprél napra csékken a halézatokbdl, egy-
re jobban kikopnak ezek a készulékek. A szolgaltatok-
nak egyedileg kell a felsorolt és esetleg egyéb feltéte-
leket és kritériumokat értékelni, és ezek alapjan eldén-
teni, hogy milyen 3G-kivezetési stratégiat valasztanak.
Ezek alapjan dénthetd el, hogy mikor jétt el a 3G kiveze-
tésének ideje, mikor lehet azt mind az eléfizeték, mind
a szolgaltaté szempontjabdl a legkisebb fajdalommal,
a legkisebb kockazattal végrehajtani.

3. Eszk0z-eszk6z mobilkommunikacio
(M2M) a 3G-ben

Az M2M-megoldasok mar a 90-es évek masodik felé-
ben a 2. generaciés (GSM/EGPRS) mobiltechnolégiaval
egyltt megjelentek. Els6sorban modemeket, de ese-
tenként mobiltelefon-késziilékeket is alkalmaznak a
halézati kommunikacié megvaldsitasara. A 2G-techno-
légia, képességei alapjan, manapsag alacsony adatat-
viteli sebességlinek tekinthetd, jellemz8en egyszerl
Uzenetek és jelzések atvitelét igényl6 alkalmazasokra
lehetett és lehet hasznalni. Akdvetkezd fejl6dési lépcsé,
a 3G, mar lehet6vé tette képek rendszeres kiildését esz-
k6zokr6l, és a haldzati valaszid§ is javult, lecsékkent
100 ms ala. A 4G széleskorl elterjedésével azonban
ezek a hélézati jellemz8k mar messze idejétmdaltak, nem
képesek lefedni az aktudlis loT-igényhalmazt.

Akarcsak a mobiltelefonok esetében, a mobil haléza-
tokban is egyarant jelen vannak 2G-, 3G- és 4G-képes
M2M-eszkdz6k. A 3G kivezetésének szempontjabél fon-
tos aspektus, hogy néhany kivételtél eltekintve a 3G-ké-
pes eszkdzbk kompatibilisek a 2G radié hozzaférésével
is. Az M2M-szegmens egy specidlis, kilén vizsgalandé
terulet technolégiamenedzsment, technoldgia-kivezetés
szempontjabdél.
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3.1. Miért specialis az M2M?

Az M2M-megoldasok tdébbek kdzott abban térnek el
a hagyoméanyos mobilkészllék-hasznalattél, hogy a réa-
diés kapcsolatért felelés modemek fizikailag is integralt
részei lehetnek a céleszkézdknek, azaz nem kulsé do-
bozként kapcsolédnak azokhoz. Alkalmazéstél figgéen
sokszor nehezen megkdzelithetd helyre kerllnek, aknék-
ba vagy falba épitik be 6ket, szervizelésre csak ritkan
kerllhet sor. Az eszkdzoket feligyeld, menedzseld rend-
szereket is sokszor az adott technolégiahoz és modem
tipushoz fejlesztették ki. Ezekb8l adéddan az eszkdzdk
modernizacibja, cseréje sokkal tébb el6készlletet és
idét vesz igénybe, mint egy mobilkészilék cseréje. A
kilénbségeket folytatva, az M2M-eszkdzok életciklusa
sokkal hosszabb, eléri a 10 évet, ami korultekintést, j6-
vBallo Uj eszkdzok kivalasztasat igényli. Mindez érde-
ke operatornak és felhasznalénak egyarant.

A technolégiamenedzsment szempontjabél az lgyfe-
lek szdmaéra fontos, hogy érdekik is legyen egy Uj tech-
nolégia bevezetése. Egyik ilyen szempont a fenntartha-
tésag, a koros eszkdzdk cseréje, a masik pedig az Gjabb
technolégiabol adddé elnydk. A ma futd alkalmazasok
tébbsége nem haszndl nagy fel- és letdltési sebességet,
a mar kihelyezett 2G- vagy 3G-megoldas képességei
megfelelnek az eszkdzok teljes életciklusdban. Alape-
setben nem lenne szilkség modernizalasra, de az esz-
k6z6k kora miatt megértek a véltasra. A 3G kivezetése-
nek tekintetében a 4G (4G-modem, LTE-M) mar tébb na-
gyobb adatsebességet igénylé alkalmazas egyidejl
m(ikddését teszi lehet6vé cellanként. A 2G vetélytarsa
pedig sok szempontbdl a NBloT (Narrow Band loT) tech-
nolégia, ami az alacsony energiaszikséglet mellett Gj,
eddig még nem bevezetett loT-szolgaltatasokat tesz le-
hetévé.

3.2. Mekkora kihivas a 3G kivezetése az operatorok szamara?

Annak érdekében, hogy a szolgaltatdas minéségének
szinvonala az elvart szinten maradjon a kivezetés utan
is, az operatorok szdmaéra fontos idében felmérni a cse-
refolyamat varhaté komplexitasat, a 3G kivezetése miatti
szlkséges eszkdzcserék mennyiségét. A kulféldrél ér-
kez6 barangol6 lgyfelekre a vizsgalat a kdvetkezmények
becslésére korlatozédik, itt nem kerll targyalésra.
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~1%
Low 74% 0,03% 0,00% 0,00%
Mid 15% 0,08% 0,03% 0,01%
High 6% 0,17% 047% 0,17%
DLTput 2G yes 2G yes 2G no 2Gno
UL Tput 2G yes 2G no 2G yes 2G no

1. tablazat Elvart adatsebességek

2019 utols6 negyedévében a Telenor készitett egy fel-
mérést az aktiv M2M-eszk6zdk hasznalati szokasairol.
Avizsgalat célja az volt, hogy kideriljon, hany 3G-képes
M2M-eszkdzt kell majd varhatdan lecserélni a 3G kive-
zetése okén. A 4G-lefedettség orszagosan ma mar na-
gyobb, mint a 3G-é, raadasul a lekapcsolas idejére nem
lesz olyan hely, ahol a 3G-t ne valtana ki a 4G. igy a 3G
lekapcsolasaval a 2G- és 4G-képes M2M-eszkéz6k nem
érintettek, a szolgaltatdsok minéségében nem lesz val-
tozas. A mérések alapjan az eszkdzdk 25%-a hasznal
3G-technolégiat, aminek 85%-a 3G/2G-képes, a tobbi
4G/3G/2G-eszkoz. A kovetkezd 1épés annak vizsgalata
volt, hogy a 3G/2G-késziilékek kdzil hany esetben nem
elegendéek a 2G-halézat képességei, és szlikséglk van
a 3G-re. A havi adatforgalom alapjan harom kategériaba
kerlltek az eszkdzdk (low: <10 MB, medium: 10-100 MB,
high: >100 MB). Ezt egészitette ki a legfontosabb jellem-
z@: az atlagos adatsebességigény fel- és letdltési irany-
ban. A2G-technoldgia korlataira a konzervativ 16 kbit/s
fel- és a 32 kbit/s letdltési sebességet alkalmazték. Egy
3G-képes eszkdzt akkor kell majd mindenképpen cse-
rélni, ha az elvart adatsebesség barmelyik irdnyban
meghaladja a 2G korlatait, illetve lehet, hogy csere lesz
szlikséges, amennyiben a sebességek alacsonyabbak
ugyan, de a havi adatforgalom a ,high” kategériaba tar-
tozik.

Az 1. tablazat foglalja 6ssze az eredményeket.

A tablazatbdl az latszik, hogy a 3G-t hasznalé 3G/2G-
eszk6zdk csupan 1%-a igényel a 2G adottsagainal na-
gyobb adatsebességet (piros szind zéna, ill. a jobb fel-
s 3x3 adat). Mindéssze 6% esetében nagyobb a havi
adatforgalom, mint 100 MB (,high”), és a savszélesség-
igény is valészinileg kiszolgélhaté 2G-vel (sarga szin-
jelélés, ill. 6%), de tovabbi vizsgalédast igényel majd,
93% esetében pedig nem lesz sziukség cserére (z6ld
szinjeldlés, ill. 74 és 19%). A meghatérozott feltételrend-
szer alapjan nagyséagrendileg varhatéan néhany ezer ké-
szllék cseréje valik szukségessé. Az eszkdzok 80%-a
20 Ugyfélnél koncentralddik, kdzottik egyarant megta-
lalhaték kdzintézmények és cégek.

Osszefoglalasként: a 3G kivezetésének kiemelten
fontos aspektusa az M2M-eszkdzdk kezelése, szilkség
esetén cseréje. A felmérés alapjan a 3G-képes készi-
Iékek 3G-hasznalatanak dénté tébbsége kivalthaté lesz
a 2G-technoloégiaval a szolgaltatas elvart minéségének
biztositasa mellett. A 4G, majd hamarosan az 5G segit-
ségével részben hatékonyabban lehet a meglévd szol-
géltatasokat biztositani, részben szamos Uj hasznélati
eset terjedhet el.
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4. A ,,4G4ALL” projekt -
3G-mobilhalozat kivezetése
a gyakorlatban

A VodafoneZiggo Group Holding B.V. (,VodafoneZiggo”)
konvergens elektronikus hirkdzlési szolgaltaté Eurdpa-
ban els6ként kapcsolta le 3G-mobilhalézatat 2020. janu-
ar 31-én. A VodafoneZiggo a Vodafone Group és a Liberty
Global kézds vallalkozdsa. Az anyavallalatok egyenld
50%-0s érdekeltséggel rendelkeznek benne. 2019-ben,
a holland piacon tébb mint 1,9 millié6 h&ztartas részére
nyuUjtott vezetékes szolgaltatast, illetve 2 millid6 SIM-kar-
tyan biztositott mobilszolgaltatdsokat.

A VodafoneZiggo 2018-ban inditotta el a ,4G4ALL”
projektjét azzal a céllal, hogy a 3G-mobilhalézaton [évé
felhasznéaldkat atterelje a 4G-mobilhalézatra, majd mar
az alacsony kihasznaltsaggal mik6dé 3G-mobilhalo-
zatot lekapcsolja. A lekapcsolas lehetévé teszi a 3G-re
hasznalt frekvenciasavok 4G-mobilhalézatra valé fel-
hasznélasat, amely végul a felhasznaléi éimény javita-
sahoz vezet.

4.1. A projekt célcsoportja

Annak érdekében, hogy a felhasznaldk élvezhessék
a gyors internetes csatlakozast, rendelkezniuk kell 4G-
képes készilékkel, SIM-kartyaval és mobil eléfizetéssel,
illetve a készilékikdén a 4G-bedllitasokat be kell kap-
csolniuk.

Azon felhasznaldk, akik nem felelnek meg a fenti 4G-
feltételeknek, a 3G-mobilhalézat lekapcsolasaval csak
2G-szolgaltatast fognak tudni elérni mind mobil adatfor-
galom, mind mobil hanghivas tekintetében. A ,4G4ALL”"
projektben azonositasra kerlltek a fenti 4G-feltételeket
nem teljesitd felhasznaldok, melyeket 6t alcsoportokba
soroltak: (i) 3G-s mobil készllékekkel rendelkezd adat-
forgalmat nem haszndlok, (ii) 3G-s mobil készilékekkel
rendelkez§ adatforgalmat hasznaldk, (iii) 4G-s mobil ké-
sziilékkel, de nem 4G-képes SIM-kartyaval rendelkez8
hasznaldk, (iv) 4G-s mobil készulék 4G-képes SIM-kar-
tyaval, de kikapcsolt 4G-beallitasokkal rendelkezé hasz-
nalok, illetve a (v) tébb SIM-kartyaval és egy 3G-s mobil
készilékkel rendelkez8 hasznaldk.

A ,4G4ALL” projekt sikeréhez elengedhetetlen volt,
hogy a szolgaltato:

— ndvelje a 4G-mobilhalézat kapacitdsat;

— informélja felhasznéloit a varhat6 valtozasrol,
érthetd és atlathaté magyarazatot adva nekik
azzal kapcsolatban, hogy miért, mi és mikor fog
megtdrténni;

— lehetdvé tegye a felhasznalék szamara mobil
készilékeik megujitasat, illetve jelenlegi mobil
készulékeik beallitdsanak ellenbrzését;

— megoldast adjon a felhasznalok megkereséseire.

4.2. A projekt feladatot adott

a szolgaltaté valamennyi teriiletének

A ,4G4ALL” projekt a szolgaltato teljes szervezetét
kihivas elé allitotta. A kiils6 kommunikaciéért felelés te-
ruletek kilén-kaldén fontos szerepet téltdttek be.
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2. abra A ,4G4ALL” projekt id6terve

Els6ként a B2B-terllet kezdte az uzleti el6fizetdk fel-
készitését a 3G-mobilhaldzat lekapcsolasara, tette ezt
mindazért, hogy a vallalkozasok képesek legyenek el6-
re tervezni és éves koltségvetésiikbe beépiteni az eset-
legesen szikséges mobileszkdzdk cseréjét. A szolgél-
taté proaktiv kereskedelmi ajanlatokkal, illetve meglé-
v6 megallapodasok felllvizsgalataval, modositdsaval
biztositotta a z6kken8mentes atallast.

A B2C-terilet fékuszaban a teljes lakossagi felhaszna-
16i k6r tajékoztatasa, illetve az érintett hasznaldk cselek-
vésre késztetése allt. Az érintett hasznalék szamossé-
ga miatt a B2C-terllet lehet6vé tette az online feliileten
térténd SIM nélklli 4G VoLTE-képes mobilkészilékek,
illetve 4G-s SIM-kartyak megrendelését.

A nagykereskedelmi terulet hal6zati szerz8dések mo-
dositasaval biztositotta az ,inbound roamer”-ek szaméa-
ra, illetve a VodafoneZiggo hal6zatat hasznalé virtualis
mobilszolgéltaték elbfizetdinek a 4G-mobilh&lézathoz va-
16 hozzaférést.

A 3G-mobilhalézat lekapcsolasanak legnagyobb ter-
he az lgyfélszolgalati tertletre harult. Egyfel8l az tgy-
félszolgalat feladata volt az lgyfelek folyamatos tajé-
koztatasa, a fogyaszt6i tudatossag ndvelése, masfel6l
a 3G-mobilhalézat lekapcsoldsat kévetéen megoldast
adnia az Ugyfelek kérdéseire, problémaikra. A gyors lgy-
félkiszolgalas érdekében az online csatorna téltétt be
jelent8s szerepet, fokuszba az énkiszolgalé6 megoldasok
kerlltek.

A kilsé kommunikécideért felels terlletek mellett
nem elhanyagolhaték a belsd, tdmogaté funkcidval biré
terlletek feladatai sem. Az uzleti intelligencia foglalko-
zott az Ggyféladatok elemzésével, biztositotta az opera-
tiv és vezetdi déntésekhez szliikséges informéacidkat. Az
tgyfélelégedettséqgi terllet szamos vizsgéalatot dolgo-
zott ki a fogyasztoi sziikségletek feltérképezésére, be-
azonositasara és megértésére. Az Ugyfélelégedettség
mérése folyamatos volt, mely lehet6vé tette a rugalmas
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és gyors beavatkozast a felhasznal4i éimények megér-
zése, javitdsa érdekében. A technolégiai terllet felada-
tai kdzott szerepelt a 2G/4G-mobilhalézat felkészitése
a folyamatosan névekvé forgalomra, ezzel parhuzamo-
san a 3G-mobilhalézati kapacitas csdkkentése, illetve
a 3G-mobilhalézat valés lekapcsolasa. Mindemellett a
pénzigyi teriilet monitorozta a projekt kdltségét, a jogi/
szabalyozasi terllet felligyelte a szabalyozasi megfele-
Iést (beleértve a holland nemzeti szabalyozé hatdsag ta-
jékoztatasat is), a vallalati kapcsolatok terillete pedig
visszacsatolta a projekt nyilvanossag részérél t6rténé
megitélését.

4.3. A 3G technoldgia a multé

A 3G-s hasznéldk szdma folyamatosan csdkkent, mig
el nem ért egy olyan szintet, amely lehetévé tette a 3G-
mobilhalézat lekapcsolasat. A 3G-technoldgia nyugdi-
jazasa 2020. januar 31-ével megtértént. A ,4G4ALL” pro-
jekt két évet dlelt fel, a feladatok id6rendiségét, illetve
idGtartamét a 2. dbra szemlélteti. Az els6 év fokuszaban
a tervezés allt, melynek keretében szamos elemzés és
hatasvizsgélat készilt, illetve a 3G-mobilhal6zatot hasz-
nalé uzleti eléfizet6kkel térténd kapcsolatfelvétel. A tény-
leges megvalédsitas a masodik évben kezd8détt, a lakos-
sagi kampanyok a lekapcsolast megel6z6 9 hénapra f6-
kuszaltak.

A 3G-mobilhalézat lekapcsoldsa iranyt mutat a régi
technoldgidk kivezetésének is.

5. Osszefoglalas

A 3G-képes készllékek szama szemmel lathat6éan, nap-
rél napra cs6kken, a hal6zatokbdl egyre jobban kikopnak
ezek a késziilékek. Ezzel egyitt a 3G-halézatok kihasz-
naltsaga is egyre kisebb lesz, mikézben a 4G- és 5G-
technolodgiak kapacitasigénye rohamosan névekszik.

HTE INFOkoMm 2020




A 3G j6vBképe

A szolgaltatéknak egyedileg kell a felsorolt és eset-
leg egyéb feltételeket és kritériumokat értékelni, majd
ezek alapjan eldénteni, hogy milyen 3G-kivezetési stra-
tégiat valasztanak. Ezek alapjan déntheté el, hogy mi-
kor j6tt el a 3G kivezetésének ideje, mikor lehet azt mind
az el6fizet6k, mind a szolgaltaté szempontjabdl a legki-
sebb fajdalommal, a legkisebb kockazattal végrehajta-
ni, és mikor lehet a felszabadulé eréforrdsokat a kévet-
kez6 generacidk (4G/5G) szamara felszabaditani.

A szerz6krol

KISS TAMAS 1986-ban végzett a Budapesti Miszaki Egye-
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5G kiscellas rendszerek kihivasai
egy infrastruktura-szolgaltato szemevel
MEHES ZOLTAN

MVM

Net Zrt.

mehes.zoltan@mvmnet.hu

Kulcsszavak: 5G, kiscella, infrastruktura, mobilhdldzat, ,vdrosi” forgatokényv

A cikk hetekintést enged az 5G kiscellas rendszerek rovid- és kozéptavon ndvekvd piacaba és a piac mai struktirajaban varhato
valtozasokba. Az évi atlagosan tobb mint 10%-o0s nivekedés varhatéan a mai szerepvallalasukat tekintve kevéshé jelentds
infrastruktiira-szolgaltatok megerdsodéseét és iij, a mohilszolgaltato vallalatoktdl fiiggetlen szereplék megjelenését hozza majd.
A piac vertikumonkénti hontasahdl kideriil, hogy az allami és dnkormanyzati szerepvallalas meghatarozé lesz a szektorban.

A tovabbiakban néhany kiépitési szcenario mentén szegmentaltjuk a piacot, majd atvilagitjuk az MVM NET Zrt. és az MVM Csoport
szempontjahdl is relevans, a piac egyik legdsszetettebh érdekeltségi korével rendelkezé ,,Varosi” kiépitési forgatokdonyvet.

1. Bevezetés

A HTE Infokom 2020 konferencia kiilén szekciéban tar-
gyalta az 5G kiscellas rendszerek kihivasait. Az el6ad6k
kdzott az MVM NET Zrt. mellett olyan jelent8s piaci sze-
repldk voltak, mint az Ericsson, a Telenor, a Huawei és
az Urban Design. A tevékenységi kért tekintve igen sok-
szinli szereplégarda atfog6 képet adhatott a hallgatésag-
nak az 5G kiscellas rendszerek jelenérél és jovéjérél.

Az alabbiakban réviden bemutatjuk az MVM Csopor-
tot, és azon belll az MVM NET Zrt-t, mint az 5G kiscel-
las fejlesztések szempontjabdl értékes infrastruktira-
szolgaltatét. Az 5G-haldzatokkal szemben tdmasztott al-
talanos kdvetelmények révid megismerése utan atte-
kintjik az 5G-s kiscelldk piacanak jelenét és varhaté
jévéjét. A piacelemzésbdl kideril, hogy a mobilszolgél-
tatok altal igénybe vett infrastruktarak tulajdonosi vi-
szonyaiban térténd atrendezédés kihat a jévében épi-

I8 kiscellas rendszerek tulajdonosi szerkezetére is. A
rendszerfejlesztéshez szlikséges beruhazasi koltségek
megoszlasa pozitivan hathat a kiscellas rendszerek el-
terjedésére. A folytatasban a piacot vertikumok mentén
is attekintjuk, majd attérink a kiépitési forgatékényvek-
re. A terjedelmi korlatok miatt a tovabbiakban az MVM
Csoport szemszdgébdl tébb izgalmas szcenarié kdzil
a ,Varosi” forgatékdnyvre fékuszalunk, ahol a témate-
rulet tovdbb szlkitésével ismertetjik a kandeldber-inf-
rastrukturara térténd 5G kiscellds rendszerekkel kap-
csolatos munkak kihivasait.

2. MVM/MVM NET bemutatkozas

Az MVM név hallatan sokaknak egybél az energiaszek-
tor jut eszébe, hiszen a csoport gydkerei a 20. szazad ké-
zepéig, egészen az egységes villamos energiarendszer
létrejottéig, az Orszagos Villamos Teherelosztd, majd a

Deep coverage
To reach challenging locations

Ultra-low energy
10+ years of battery life
N

Massive
Internet of

Things

Ultra-low complexity
10s of bits per second

Ultra-high density

1 million nodes per km?

Extreme capacity
10 Tbps per km?

Extreme data rates
Multi-Gbps peak rates;
100+ Mbps user experienced rates

Deep awareness
Discovery and optimization

Strong security
e.g., Health/ government/ financial trusted

1. abra
Ultra-high reliability Az 5G-vel szemben
3 < 105 per 1 millisecond tamasztott
Mission- kévetelmények

critical széles halmaza [1]
control Ultra-low latency

As low as 1 millisecond

Extreme user mobility
Up to 500 km/h
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Magyar Villamos Mivek Trészt megalapitasaig nyulnak
vissza. Ezért réviden bemutatjuk az MVM NET Zrt.-t és
az 5G-s kiscellas halézatok szempontjabdl is jelentés

A vallalat az MVM Csoport tagjaként Magyarorszag
harmadik legnagyobb vallalatcsoportjanak tagja. Mara
az MVM NET az MVM Csoport orszagosan kiterjedt infra-
strukturajanak hasznositdsaval és szakadatlan tovabb-
fejlesztésével Magyarorszag meghataroz6 tavkozlési
szerepl6jévé valt. Orszdgos gerinchalézatanak hossza
eléri a 9000 km-t, ami a folyamatos fejlesztéseknek ké-
szbnhet6en 2022-re meghaladja majd a 15000 km-t. Az
ipardg tavkézlési igényeinek kiszolgalasa mellett, az
MVM NET az NTG (Nemzeti Tavkdzlési Gerinchélézat) uze-
meltetSjeként kiemelt szerepet jatszik az allami szerep-
I8k kiszolgalasaban, szabad kapacitasait pedig a piac
szamara is értékesiti.

Az MVM NET a villamosenergia-atviteli rendszerében
és a Magyar Kdzut optikai hal6zatan felmeril6 szabad
kapacitasok felhaszndalasa révén j6 interurban kapcso-
latokkal bir, mig az NKM cégcsoport MVM-be olvadasé-
val kiterjedt eloszt6i oszlop-infrastruktirat is képes hasz-
nositani. Az el6bbi az EU-s térekvésekkel ésszhangban
kialakitandé 5G-folyosék szamara adhat j6 hatteret, mig
az utdbbi a varosi oszlop-infrastruktira — ideértve a kdz-
vilagitasi és a kis-, k6zép- és nagyfesziltségl haléza-
tokat — szempontjabdl jelenthet taptalajt.

3. Az 5G-vel szemben tamasztott
kovetelmények -
kiscellak a célok elérésében

Az 5G-s halozatok kévetelményeit a 1. abrafoglalja 6sz-
sze. Ezek koz6tt a célok kdzott szerepel a nagyobb adat-
atviteli sebesség, az energiahatékonysag, a rendelke-
zésre allas nbvelése is.

A nagyobb adatéatviteli sebesség elérése érdekében
névekszik a spektralis hatékonysag. Az Ujgeneréacios
antennatechnolégidknak készénhetden javul a radios at-
vitel mingsége. Ujabb frekvenciablokkok hasznositasa-
ra nyilik lehetéség, mely savok akar aggregaltan is fel-

hasznalhaték. Erre j6 példa lehet a mm-es hulldmsavok
frekvenciai. Magyarorszdgon a mar ebbe a tartomanyba
es6 26 GHz-es frekvenciasav csak mintegy 5 év mulva
lesz elérhet6 kiscellas célokra, mert a savban jelenleg
pont-pont mikrohulldmu 6sszekdttetések miikédnek, me-
lyek atmigraldsa mas frekvenciakra hosszu folyamatnak
igérkezik. Emiatt a hazai korai kiscellas alkalmazésok
frekvenciatartomanya a cm-es hullamhosszak 3,6 GHz-
es savja lesz. Mindezekkel egytt Uj lendiletet kap a ha-
l6zat slirlisddésének folyamata. Ennek készdnhetéen
az egyes szolgaltatok szamara a frekvenciakészlet, mint
korlatos eréforras, Ujra és Ujra felhasznalhatova valik
kisebb egységnyi teriileten, igy aranyaiban egyidében
kevesebb felhasznal6ra oszlik meg egyazon korlatos
eréforras.

A s(riibb halézatok kévetkeztében csékkenhet az at-
hidalandé tavolsag az adé és vevd kdzétt, igy a végfel-
hasznal6 oldalarél csékkenhet a kisugarzott radios tel-
jesitmény, ezaltal a radiés kommunikéciéra forditott ener-
giaigény is. Ez az energiafogyasztads szempontjabdl kri-
tikus loT-alkalmazasok szamara kimondottan el6nydsen
hat, hiszen igy — akar beavatkozas nélkul is — tiz éves
élettartam f61é tervezhet8ek az akkumulatorrél mdkédé
eszkdzok és alkalmazasok.

A kezdetben makrocelldkkal lefedett varosokban a
frekventalt terlleteken utcaszinten megjelend kiscellak
részben atlapolédnak egymassal és tébbnyire teljes mér-
tékben a felettiik tzemeld makrocellaval is. Ily médon a
végfelhasznalok szemszdgébdl nézve a rendszer egé-
sze sokkal ellenallébb az egy-egy infrastruktira-elemet
érintd véletlen hibakkal szemben. igy emelkedhet a szol-
géltatéds rendelkezésre alldsdnak szintje is.

4. 5G kiscellas piaci trendek

A Small Cell Forum 2020 juliusaban kiadott riportja (2. ab-
ra) &tlagosan évente 13%-o0s névekedéssel szadmol a lé-
tesitett és korszer(sitett kiscelldk szamaban. A 2019-es
kezdeti 2,7 milliés cellaszam 2026-ra 6,3 milliora emelke-
dik. Ez 2026-al bezarélag 38,3 millio Uj kiscellat jelent
globalisan. A jelentés megjegyzi, hogy jelent8s bizonyta-
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38,3 millié : kiscelldk
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létesitett dj kiscella 2 2500 szama [2]
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elterjedtté. llyen lehet pél-
daul a vallalatok vagy a-
kar varosok altal kiépitett
és Uzemeltetett kiscellas
halézat sajat vagy szoci-
alis célra. Az enterprise
piaci szegmens jov8beni
megosztott szerepvallala-
sat a 3. abra mutatja.

A sokféle piaci szerep-
I8 jelenléte egyuttal meg-
oszlé kockédzatokat és
megoszl6 finanszirozasi
terheket is jelent. Ez a ha-
tas tovabb gyorsithatja a
kiscellak elterjedését a vi-
2024 lagon.

2025 2026

4.2, 5G kiscellas piaci

3. abra
Telepitett és korszerisitett varosi kiscellak szama
szerepl6k szerint tagolva [2]

lansagok vannak a piacon, ezért szignifikans kilénbsé-
gek vannak az optimista és pesszimista szcenariok koé-
z6tt. A 2. dbra realista képe sokkal inkdbb a pesszimista
esethez all kdzelebb, azaz a kétféle elbrejelzés kdzotti
k6zépérték alatt marad.

4.1. Piaci modellek

Afelmérés a szerepl6k egyre ndvekvs sokféleségét
jelzi. 2026-ra a kiltéri kiscellak mintegy 30%-a, a belté-
riek mintegy 71%-a lesz a kiscellas piaci szegmens sza-
mara Uj szerepl6k kezében. A felmérés kiemeli, hogy
bar a legtdébb szereplé mar |étezé és valamilyen médon
a szegmenshez kapcsolddé vallalkozas lesz, de a dina-
mikusan fejl6dé piac j6 taptalajt jelenthet Uj innovativ sze-
repl6k szamara is. Az Uj szerepl8k részben ma még alul-
reprezentalt vagy nem is létezd piaci modelleket tesznek

vertikumok

Arévid- és kézéptavu elbrejelzéseket tanulsagos ver-
tikumonként kulén-kilén is megvizsgalni. A piac hazé-
agazatanak elsdsorban a kiskereskedelmi szegmens
szadmit, am ha a korméanyzati és az énkormanyzati sze-
repvallalast egylttesen nézzlk, akkor a kiskereskedel-
mi piaci szerepl6ket magasan tdlszarnyald vertikum-
mal talalkozunk. Ezt a 4. abra személteti. Az allami sze-
repvallalds tovabbé a jelentés EU-s és hazai forrdsok
altal finanszirozott operativ programok formajaban is
biztosan megnyilvanul majd. Az EU-s forrdsok még ter-
vezés alatt allnak, a programok végleges tartalmat még
tébb bizonytalansag is évezi, ezért pontos szamokrdl
meég nem beszélhetlnk.

A piac tovabbi szamottevd szerepl8i az energia- és
kézmUiszolgaltaté szektor résztvevdi is. A klasszikus
okosmérésen felul — mely minden szereplét érint ezen a
piacon — a villamosenergia-rendszer komoly &talakulas
alatt van. Ahogy a vilagon, ugy hazédnkban is egyre né-
vekszik a megujulé energiaforrasok térnyerése. A MA-
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4. abra
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VIR 2020-as évre kiadott statisztikaja alapjan a hazai ter-
melés 13,21%-a (4418,99 GWh) [3] szarmazott megujuld
forrasbol. A klasszikus nagyeréml(ivekre épulé modellel
ellentétben a megujuldk jelentds része elosztott termeld-
ként jelentkezik a rendszer szempontjabél. Ez alapvetd
filozofiavaltasra készteti a rendszer tervezdit és uzemel-
tetdit. Az Uj kihivasokhoz Uj eszkézdk, Ggynevezett Smart
Grid megoldasok tarsulnak, ahol tdbbek kdzdtt kiemelt
szerepet kap a magas rendelkezésredllas és az alacsony
valaszidé.

Az MVM NET eré8s iparagi és korményzati szerepval-
laldsanak készdnhetben jé lehet8ségekkel rendelkezik
a magyar kiscellds hal6zatok fejlesztésének és elterje-
désének elsegitésére.

5. Kiépitési forgatokonyvek

Kezdetnek nézziink meg néhany kiscellas kiépitési for-
gatékdnyvet. Amig az adott helyszin mérete kell6en ki-
csi, mint példaul a lakossagi szegmensbe tartoz6 ottho-
nok és kisirodak, addig mind az egységnyi beruhazasi
kéltségek, mind pedig a szerepl6k szama alacsony. igy
az igény felmerilése esetén nagyon kevés az a tényezd,
ami akadalyozhatna a fejlesztéseket.

A tulajdonosi viszonyok szempontjab6l még mindig
szerencsés a ,Campus’, az ,Uzleti”, vagy az ,lIpari” szeg-
mens. A ,Campus” tipus ala tartoznak példaul a stadio-
nok, kollégiumok, koncerthelyszinek kiil- és belterei. Az
Uzleti szektor alatt tipikusan épitett kérnyezet belterére
gondoljunk, mint amilyenek az irodah&zak, hotelek, kor-
hazak, bevasarlokézpontok. Az ipari kérnyezet esetében
— beltéri és kiltéri alkalmazasokkal egyarant — gyarépu-
leteket, telephelyeket vagy egész ipari parkokat értiink.
A ,Campus”, az ,lpari” és ,Uzleti” szegmensek egység-
nyi beruhazasi igényei ugyan mar jéval magasabbak, de

a projektek résztvev@inek szama tovabbra is alacso-
nyan tarthaték. A ,Varosi” forgatékényvet a kdvetkez§
szakaszok targyaljak.

6. ,,Varosi” forgatokonyv

A tovabbiakban koncentraljunk a talan legtébb kihivast
tartalmazé ,Varosi” és azon belil is a kultéri szcenario-
ra. A ,Varosi” forgatékényv az 5G-s kiscellds szcenari-
Ok kozo6tt az egyik legdsszetettebb. A projektek érintett
kdrének hirtelen kitdgulasa tovabb terheli az egyébként
is magas koéltségszintl varosi épitési munkakat. A sze-
repl6k szdmossaga a projekt ndvekvé komplexitasat
eredményezi, ami a kezdetben el6re nem lathaté kocka-
zatok emelkedésével is jar. Eppen ezért a piac szerep-
I6i szamara a — mar lizemel8, vagy még csak tervezett —
kiscellds véarosi pilotok és az azokban felhalmozott ta-
pasztalatok kiemelt jelentéséggel birnak majd a jévé-
ben is.

Az emlitett nehézségeken kivil a varosi kiscellak el-
terjedését tovabb halasztja a jelenleg is m(ikéd6é makro-
cellas halézatok elégséges megléte. A makrocellas inf-
rastruktira a korszer(isitést kévet6en RAN-oldalon még
tébb évig elég tartalékkal rendelkezhet az Ugyféligények
kiszolgalasara, a hattér-infrastruktdra fejlesztési igénye
azonban a korszer(sitéssel azonos pillanatban jelentke-
zik. Abéazisallomas oldalon felmer(l8 tébb Gbit/s vagy
10 Gbit/s nagysagrend( aggregalt adatatviteli sebesség-
igény mar nagy kapacitasu felhordéhalézati megoldast is
kivan. Erre az igényre kindlnak megoldast a vezetékes
optikai hal6zatokon alkalmazott, technolégiatél fliggéen
akar tébbszaz Gbit/s-ra képes rendszerek.

A makro- és kiscelldk egészséges aranyat nehéz elé-
re megjosolni, mert nem csak az alkalmazott frekvencia-
tél és annak leveg6ben térténd terjedési paramétereitdl,
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Link capacity versus

-1Gb tolk
link reach 100 Mbps psuptolkm

60 GHz
57-66 GHz

multi-Gbps
up to 3 km

~9 GHz contiguous mostly

2 x 5 GHz mostly light

Spectrum availability . ; ; ) 1. tablazat
and licensing unlicensed occasionally licensed occasionally A 60 GHz-es és
light licensed fully licensed 70-80 GHz-es
frekvenciasgvok

Physical size of

the equipment diameter ~7-15cm

Very compact (all-outdoor) antenna

Compact (all-outdoor) antenna

tulajdonsagai [5
diameter 20/30/60 cm / gai [5]

Relative equipment cost

L
(BoM & manufacture) ower

Higher

hanem a felhasznaléi oldal fizet6képes keresletétdl is
figg. A kiscelldk szamossagukat tekintve természetsze-
rien felilmuljak a makrocellak darabszamat. Akiscellak
nagy szamabdl fakaddéan alacsonyabb egységkéliség-
szinten kell mdkddniilk, mint a felettik ernyéként elhe-
lyezked6 makrocellaknak.

6.1. Az elérési halozat lehetséges technoldgiai

Részben a piaci koordinéciénak, részben pedig az
elmdlt évek jelent6s hélbzatfejlesztési projektjeinek ké-
sz6nhetéen mara Magyarorszagon, frekventalt varosi
kérnyezetben mar széles kérben elérhetd az optikai tav-
kézlési infrastruktira. Ez persze nem jelenti azt, hogy
tovabbi fejlesztések ne lennének szikségesek, csak azt,
hogy az indulashoz szlkséges alapinfrastruktira tébb-
nyire rendelkezésre all. Nagy kérdés a jév6ben, hogy
mennyire lesz kizarélag optika-alapu a kiscelldk eléré-
se. A kovetkez6kben nézziink meg néhany alapvetden
kilonb6z6 és szélséséges forgatokdnyvet.

6.1.1. Kiscellas forgalmak vezetékes aggregacidja

Akiscelldk hal6zatba kétésének egyik végletes meg-
oldasa, ha minden egyes kiscellahoz, vagy egy pontba
telepitett kiscellacsoporthoz dedikalt optikai sététszal
vagy -szalpar keril kiépitésre (I1dsd az 5. abrat az el6z6
oldalon). Jévéallésag szempontjabél ez a megoldas len-
ne a legjobb, hiszen még a kérnyezeti hatasoknak leg-
inkabb kitett optikai Iégkabelek élettartama is kénnyen
meghaladhatja a 20 évet. A dedikalt sététszalak az eset-
leges kdvetkez8 generaciovaltaskor felmeruld savsze-
lességigény-névekményt is képesek lesznek kiszolgal-

ni. Ez a forgatékényv természetesen egy szélséség. Meg-
valosulasara kis foldrajzi teriletre koncentralé nagybe-
ruhazésok esetén gondolhatunk. Kéltséghatékonységi
megfontolasokb6l valészinlisithet6en inkabb megjelen-
nek majd a részben meglévé infrastruktdrara tamaszko-
dé, a halézati kdzeg megosztasara irdnyul6 technolégiak
€s modszerek.

6.1.2. Kiscellas forgalmak vezetéknélkiili aggregacioja

A kiscellak halézatba kétésének masik szélséséges
mddszere lehet a tisztan vezeték nélkili pont-pont vagy
pont-multipont technolégiak alkalmazasa, példaul az egé-
szen magas 60 GHz-es vagy 70-80 GHz-es tartomany fel-
hasznalasaval. Ezt a 6. 4bra és a fenti, 1. tdblazat szem-
lélteti.

Az emlitett frekvenciatartomanyok kézil a 60 GHz-es
sav alkalmazhatésaga a legkorlatozottabb. Itt talalhaté
a leveg6 oxigénmolekulainak abszorbciés spektrumvo-
nala, mely a mintegy 4 GHz-es savban kiemelkedéen ma-
gas csillapitast eredményez. Ez az thidalhaté tdvolsag
szempontjabdél rossz hir, azonban pont az elénytelen
terjedési viszonyok miatt egyszer(sitett és kdltségha-
tékony a sav igénybevétele. Tovabbi elény, hogy egya-
zon savban mdkoddé alkalmazasok interferencidjara is
kisebb tér adddik. A kiscellak forgalmat aggregalé pon-
tokat méar vagy az el6z8ekben targyalt optikai halézattal
érdemes bekdtni, vagy valamely engedélykételes védett
savval a magasabb rendelkezésreallds érdekében (6.
abra). Ez a forgatékdnyv kevésbé jovballo, ellenben ke-
vesebb az indul6téke-igénye, ami csabité lehetéséget
kinal a piaccal egyutt térténd fokozatos ndvekedésre.

6. abra Kiscellas forgalmak vezetéknélkiili aggregdciéja [5]

6-42GHz / 70-80GHz

60GHz

60GHz

sub GGH:
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Aval6sag a legritkabb esetben fekete vagy fehér, igy a
kiscellas halézatok elérési technoldgiai az adott hely-
szin adottsagainak fliggvényében keveredhetnek.

7. Telepitési és iizemeltetési kihivasok
egy infrastruktura-szolgaltato
szemével

Egy gondolatkisérlet erejéig tegyuk fel, hogy kdzeliteni
kezdjlk a korabban is |étez8, de mar korszerdsitett mak-
rocellak teljesitményének hatérat egy frekventalt belva-
rosi kérnyéken. Akivant tgyféléimény elérése érdekében
olyan s(irlin lakott belvarosi kérnyezetben szeretnénk
kiscellas halézatot épiteni, ahol korabban nem volt ilyes-
mi. Egy ilyen terllet fejlesztését természetesen az el6-
zBekben targyaltak szerint a mobilszolgaltatén kivil kez-
deményezheti egy fliggetlen infrastruktira-szolgaltaté
véllalat, a varos énkormanyzata, vagy akar egy EU-s, il-
letve hazai forrasbol taplalkozé halézatfejlesztési operativ
program is.

A 7. abrattovabb gondolva, az utcaszintre telepiteni
kivant kiscellas halézatok optimalis elhelyezésének koé-
zelitéséhez ismernink kell a meglévé lefed6halézat erés
és gyenge pontjai mellett a felhasznaloi igények terlleti
megoszlasat is. Bar az egyes felhasznaldk altal tamasz-
tott igények térben és idében is &llanddan valtoznak, de
sliris6déslk és ritkulasuk bekdvetkezési valdszinlisége
a tér minden pontjara kilén felirhaté. A felvett stiriség-
fluggvények bizonyos énkényesen meghatarozott szintet
elérd lokalis maximumpontjai adjak majd a szamunkra
megfelel§ kezdeti kiscellds bazisdllomasok helyét.

Ha viszont nem foltokban, hanem a folyamatosan ma-
gas ugyfélélmény érdekében egymassal atlapol6 kiscel-
lakat szeretnénk létesiteni, akkor sajnos az egyes allo-
masok a kordbbi heurisztikdnk szerint lokalis optimum-
pontokra t6rténd elhelyezése a legritkabb esetben adja
a teljes rendszer optimumat.

Az elmélet gyakorlatba Ultetéséhez fel kell tudnunk
térképezni az adott terllet adottsagait is. Ide tartozik pél-
daul a lehetséges telepitési helyszinek szambavétele,

7. abra
Kiscellak elhelyezése a forgalmi igények fliggvényében [6]

az Uj és meglévd tartészerkezetek és tereptargyak lis-
taja és térbeli elhelyezkedése. Ateljesség igénye nélkil
ez lehet egy meglévd hazfal, a kdzvilagitasi rendszer egy
kandelabere, a villamosenergia-elosztéhal6zat egy meg-
lévé kis- vagy kbzépfesziltségl oszlopa, egy Uj 5G-s un.
.totemoszlop”, egy csatornafedél, vagy akar egy utca-
bator is. A szigorl egészségugyi elirasok miatt erésen
limitaltak az alkalmazhaté kisugarzott teljesitményszin-
tek, igy az egyes cellak hatokére is a kiilénb6z4 tipizalt
esetekben.

Az optimdlis &llapot megkdzelitésére a legkisebb klt-
ségszinttel akkor futhatunk neki, ha a tér minél tébb, mi-
nél jobban elosztott pontjabdl all médunkban valasztani,
és azok a pontok egymashoz képest minél kevesebb val-
tozatossagot tartalmaznak, hiszen mind a tervezési, mind
az lUzemeltetési koltségeket jelentésen csdkkenthetik
a formalizalt megoldasok. Erre kinalnak jé lehetéséget
példaul a kandeldberek vagy az aramhéalézat oszlopai,
hiszen ezek a varosokban széleskdrben megtalalhaték,
alkalmazésuk pedig formalizalhaté.

7.1. Kandelaberek

Jarjuk kicsit kérbe a belvarosi kérnyezetben is szé-
leskdrben elérhet6 kozvilagitasi infrastruktira adta le-
het6ségeket. 5G kiscellas halézat kiépitésekor a felme-
rilé kérdéskordket négy csoportra bonthatjuk:

— kiscellak hozzaférési halézatanak kiépitése,

— folyamatos aramellatas biztositasa,

— varosképbe t6rténd illeszkedés megvalésitésa,

— megosztott tulajdonosi, lzemeltet6i feladatok

és felel6sségek kezelése.

Akiscelldk hozzaférési halézatanak kiépitésérdl mar
a korabbi szakaszban beszéltink. A gyakorlatban az al-
kalmazott felhordéhaldzati technolégiat a helyszin adott-
sdgaihoz érdemes szabni. Jelen cikk terjedelme nem
elegendd az egyes technolégiak alkalmassdgénak at-
tekintésére.

7.1.1. Folyamatos dramellatas biztositésa

Amig példaul a kisfeszlltségl oszlopsoron a folya-
matos villamosenergia-ellatas adott, Ugy a passziv vagy
id6szakosan passziv infrastruktura-elemek esetében ez
az egyik legnagyobb kihivas.

Traffic demand 4
not served by
existing network

Igy van ez a kandelaberek e-
setében is. A mai Uzemeltete-
si gyakorlat szerint a kdzvila-
gitasi hal6zat csak a vilagita-

Smal cell site

Utilisation of
small cell capacity
at given location

I si id6szak alatt van feszlltség
g ala helyezve. Tehat rendes -
zem szerint nappali idészak-
ban nem lehetséges a villa-
mosenergia vételezése. Meg-

oldasi javaslatként felmeril:
 a kandeldberek akkumula-
torral vagy sziinetmentes

Location

Small cell near ideal location: X Small cell not close enough
to hotspot: Low utilisation

capacity will be utilised

> tapegységgel toérténd fel-
szerelése, mely lehetévé
tenné a nappali feszlltség-
mentesitett id6szak athi-
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dalasat, ezzel gondoskodva az aktiv eszkdzok zavar-

talan m(ikodésérdél;

+idegen feszlltség alkalmazésa, azaz a kézvilagita-
si hal6zattél fliggetlen forras kandelabertestre ve-
zetése. Rovidtavon Uzemeltetési kivételkezeléssel,
hosszutavon lGzemeltetési gyakorlat fejlesztésével
lehetséges;

+ kdzvildgitasi szegmensek okositdséval, azaz a folya-
matos Uzem mellett a kdzvilagitasi funkcié kapcso-
lasanak példaul loT-technolégiaval t6rténé megoldéa-
saval.

Sem az akkumulatoros mikédést, sem pedig az ide-
gen feszlltség alkalmazasat nem lehet univerzalisan j6
megoldasnak nevezni. Az akkumulatoros mikdédés nem
figg kuls6 hélbzatok jelenlététél, ellenben szamottevd
beruhazasi kéltsége van, ami mellé az akkumulatorkész-
let par éves életciklusa komoly Uzemeltetési tébbletkdlt-
ségeket is okoz. Az idegen feszlltség alkalmazasanak
kéltségszintje nagyban fligg a legkézelebbi vételezési
pont tavolsagatdl és a terep fajlagos épitési arszintjétél
is. Az okos kdzvilagitasi rendszerek terjedésével ez a
probléma megoldédhat, amennyiben az érintett aramké-
rék atallithatéak folyamatos lzemre.

7.1.2. Varosképbe illeszkedés

A varos és a varoskép akaratlanul is hétkéznapjaink
allandé szerepléje. Az élhetd kérnyezet mindannyiunk
szamara fontos érték. A kiscelldk létesitésére tipiku-
san a frekventalt helyeken van szlkség. Az ilyen koér-
nyezet sokszor 6nmagéban is zsufolt. Kifejezetten igaz
lehet ez a térténelmi nagyvarosokra, amelyek meguju-
lasat nem kényszeritette tragikus tzvész vagy haboru.
A nagy forgalmu helyek sokszor patinas varosrészek is.
Az utcaszinten felbukkand 5G-s kiscellak szektorsugar-
z6inak indusztrialis hangulata a legritkdbban illik egy 6-
varos miliéjébe. Az ilyen hangsulyos megjelenést talan
jobb is kerilni. Az eddigi mobilhalézati generaciévalta-
sokhoz képest Uj, de annal jelentésebb tényez6 lett a la-
kossagi ellenallas, ami leginkdbb tévhitek mentén szer-
vezddik. igy nem csak kizarélag esztétikai, hanem rogton
diplomaciai motivaciéja is van az egyes mobilhalézati inf-
rastruktiraelemek varosképbe rejtésének. A kiscellas
halézatok kiépitésével egyltemben az érintett kérnye-
zetben érdemes kiemelt figyelmet forditani a technolégia
megismertetésére és elfogadtatasara is. Ezt varhatdéan
allami szerepvallalas is segiti majd.

7.1.3. A kandelaberek tulajdonosi és iizemeltetdi kire

A varosi kandelaberek tulajdonosi kériiket tekintve
tébbnyire énkormanyzati vagy szolgaltatoi tulajdonban
lehetnek. Ez a szolgaltaté tébbnyire az adott régidban a
villamosenergia-elosztéhal6zatot szolgaltaté vallalathoz
kéthetd, de ez sem univerzalis szabaly. A képet tovabb
bonyolitja, hogy nemritkan eléfordul a kettds tulajdonlas
is egyazon kandelaber esetében, ugyanis sokszor maga
a lampatest 6nkorméanyzati tulajdon, mig a kandelaber
teste szolgaltatéi tulajdon. Amennyiben az énkorméany-
zat nem a mindenkori kandeldber-infrastrukturat birtok-
16 szolgaltatét bizza meg a lampatestek (izemeltetésével,
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akkor bejohet a képbe egy fliggetlen Uj szerepl§ is. igy
a munka- és érintésvédelmi valtozasokrol nem csak a
mindenkori kdzvilagitas szolgaltatéjat és annak alkalma-
zottjait, hanem az Uj szerepl§ szerelGit is oktatni kell, és
a munkautasitasaikat frissiteni szilkséges. igy fordulhat
el8, hogy egy varosi kiscellas projekt tervezési, kivitele-
zési és Uzemeltetési feladatai sordn a feleknek régtén
tiznél tébb szereplével kell 6sszehangolddniuk.

8. Osszefoglalas

Az 5G kiscellas rendszerek tervezése, kivitelezése, lize-
meltetése sok kihivast tartogat. A lakossag életterét kdz-
vetlendl érint8 valtozasok aran telepitett halézatokra kény-
nyen ésszpontosulhat a figyelem. A varosi rendszerek
megitélése nem csak a sajat szegmensik, hanem a tel-
jes iparag megitélésére is kihathat. Eppen ezért a tarsa-
dalmi elfogadast célzé edukacio és megfelel6 minéségl
kommunikacié kiemelt szerepet kell, hogy betéltsén a
j6vé 5G kiscellas projektjeinél is.
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A szerz6rol

MEHES ZOLTAN (izlet- és termékfejlesztési szakérts az
MVM NET Zrt. Stratégiai és Uzletfejlesztési igazgatésagan.
2015-ben szerezte meg MSc-fokozatat az Obudai Egyetem
Kandé Kalman villamosmérnéki karan, ahol sajat rendszert
hozott Iétre az MVM NET Zrt. LTE450-es mobilhalézatanak
mérésére. Jelenleg a BME Gazdasag- és Tarsadalomtu-
domanyi Kar MBA-szakos végzds hallgatéja. Palyafutasat
az MVM NET Zrt-nél kooperativ képzés keretében a DWDM-
rendszerek osztalyon kezdte, mint rendszermérndk-gya-
kornok. Azéta szervizmérnokként, szolgaltatdismenedzser-
ként és pre-sales mérndkként dolgozott. Mobilhalézatokkal
tébb mint 5 éve foglalkozik.
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Az 5G-halozat és a kozlekedés
informaciobiztonsagi kihivasai
Bobi ANTAL, MAROS DORA
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Kulcsszavak: Eurdpai Adatstratégia, mobilitasi adattér, 5G, Trust Space, ITS-6koszisztéma

A kizds eurdpai mobilitasi adattér tudatos kialakitasa alapvetd infrastrukturadlis és kiberbiztonsagi kérdéseket vet fel.
Magyarorszag ebben a folyamathan vezeté szerepet tolthet be, amennyiben innovativan és kreativan hasznositjuk az eddig elért
eredményeinket az intelligens kozlekedési rendszerek kifejlesztéséhen — heleértve a halézatha kapcsolt autokat és mas innovativ
kozlekedési megoldasokat is. A jové kozlekedése szempontjahol elengedhetetlen a legijabb tavkdzlés- és informatika-technoldgiai
fejlesztések felhasznalasa, heleértve az 5G-halozat kialakuldsat és a mesterséges intelligencia alkalmazasszintii elterjedését.

Ez az adattér meg fogja kdnnyiteni a meglévé és jovébeli kozlekedési és mobilitasi adathazisokhol szarmazé adatokhoz vald
kontrollalt hozzaférést, azok dsszevonasat, megosztasat és kozhiteles tanisithatosagat, kapcsolodva az ENISA altal meghatarozas
alatt levé kiberbiztonsagi keretrendszerhez és a NIST altal kialakitas alatt levé ,,Zero Trust Architecture” elvekhez.

Ezen felhasznalasi igény kielégitése pedig elvezethet a Trust Space adattér-absztrakcio megvaldsulasahoz.

1. Bevezetés

A kdzlekedésben jelentkezd lehet6ségek és kihivasok
megkdvetelik a kiterjedt digitalizacié lehet6ségét. Lét-
rejénnek olyan intelligens kdzlekedési rendszerek (ITS,
Intelligent Transport System), amelyek megteremtik an-
nak lehet6ségét, hogy az altaluk eléallitott és kezelt ada-
tokra épulve kialakuljon a kézlekedési adatok felhasz-
nalasaval a mobilitasi adattér. Alehetéségek kiaknazasa
azonban jelentds kockazatot is hordoz magaban, mivel
az ITS kialakitdsa soran olyan IT-rendszereket vagyunk
kénytelenek haszndlni, amelyek jelenleg jelentds kitett-
séget és kiberfizikai kockazatot jelentenek. Azzal, hogy
adatvezérelt hal6zati rendszerek kézvetlen emberi kont-
roll nélkidl képesek legyenek a kdzlekedésben meghata-
roz6 szerepet jatszani, nagyon komoly kihivast jelente-
nek a jogalkotds és jogértelmezés szamara a felelésség
meghatarozasaban és a jogkdvet6 magatartas kikény-
szeritésében. A kiterjedt digitalizacié eredményeként
sok eddigi, kdzlekedést érintd jogszabalyt ujra kell ér-
telmezni a kor elvarasainak megfelel6en, 6sszhangban
az EU-szintli szabalyozasokkal.

A technoldgiai fejl6dés olyan U lehetéségeket ad a
kezlinkbe, amelyek segitségével képesek leszlink a kia-
lakulé helyzetet kezelni és a kockdzatokat megszintet-
ni vagy legalébb jelent6sen mérsékelni. A legfontosabb,
hogy ne kulénall6 szigetszer( alkalmazdsokban gon-
dolkozzunk, hanem az egész 6koszisztémat prébaljuk
meghatarozni, amely hosszutavon képes lesz kezelni a
folyamatosan valtozé és fejl6d6 kérnyezeti hatdsokat.
A Kézlekedéstudomanyi Intézet a tdbb éve elkezdett ku-
tatas és fejlesztés eredményeként meghatéarozé szere-
pet jatszik az intelligens kdzlekedési rendszerek kifej-
lesztésében és az ehhez kapcsolédé biztonsagos adat-
tér 1étrehozéséban.
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Alapveté elvaras, hogy a kézlekedésbiztonsag jelen-
t6sen megnovekedjen. Altalanos tapasztalat, hogy egy
részterlileten végbemend digitalizacié térvényszerien
megteremti annak a pontos és gyors elszamoltathaté-
sagat, és visszahat a részterlletre vagy akar az egész
terlletre. Itt példaul elegendd arra gondolni, hogy a Ma-
gyarorszagon kiépilt VEDA Kozuti Intelligens Kamera-
halézat rendszer hatdsaként ma mar az autépalyakon
jelent@sen visszaszoruléban van a gyorshajtas, és az elé-
irt sebesség betartasa tébbnyire beépilt a tudatos kdz-
lekedési viselkedési normak k6zé. Akdzlekedés kiter-
jedt digitalizaciojanak folyamata térvényszerlen egyutt
fog jarni a k6zlekedés hatékonysagénak és az informé-
ci6k mennyiségének ndvekedésével is. Ezzel a techno-
I6giai fejl6dés f6 sodrdban kialakulé legtjabb lehet&sé-
gek felhasznalasaval szamolunk. Az egyik fontos feltétel
az uthalézat egészén elérhet6 5G-haldzati lefedettség
kialakitasa és annak, kiléndésen a kézlekedésre kifej-
tett hatdsainak kérdései, amelyek jelent6sen befolya-
solhatjak Magyarorszag fejl6dését az elkbvetkez8 évek-
ben.

A jarmlvek és az egész kozlekedeési tér kdzotti kom-
munikaciéhoz, az adatfeldolgozashoz és a nagy téme-
gl adattal val6 kézlekedésiranyitdshoz a mesterséges
intelligenciat hivjuk segitségil, ahogy erre mar nemzet-
kdzi példakat és m(ikodd pilot rendszereket lehet talalni.
J6 példa erre a 8,5 milli6 lakosu Csingtao (Kina), ahol a
forgalmat 900 ezer okos kamera figyeli folyamatosan és
a képek feldolgozédséval komplex varosiranyitasi rend-
szer j6tt l1étre (1. abra).

Az e-Mobilitds célja a fosszilis energiahordozéval mi-
kéddé gépjarmivek elektromos meghajtassal valoé ki-
véltasa. Ebbdl a szempontbél is az egyik legfontosabb
tényez8, hogy minden iddpillanatban pontos informacio-
val rendelkezziink a jarmdr6l. Az énvezetd rendszerek
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1. abra
A Csingtao-i varosiranyitasi rendszer modellkérnyezete
(Bddi Antal sajat felvétele, 2019. november 1.)

elterjedése sem j6het létre a digitalizacié nélkil, akar
a kotottpalyas, akar nem koététtpalyas kdzlekedésrél van
520.

Altalanos probléma, hogy miként tud majd a kézle-
kedésben kialakulni biztonsdgosan az az atmeneti alla-
pot, amikor a hagyomanyos jarm(iveknek és az énve-
zetd jarmlveknek egy adott k6zds kézlekedési térben
kell tudniuk biztonsagosan kdzlekedni. Tovabbi kihivas-
ként jelennek meg Uj innovativ kdzlekedési formak, mint
példaul a dronok. Elegendd csak arra gondolni, amikor
egy dron megzavarhatja a Iégikik6t6k forgalmat, vagy za-
varokat okozhat a kdzuti- vagy a vasuti kézlekedésben.

A kdzlekedés digitalizacidja tovabbi lehet6séget ad-
hat a kérnyezeti terhelés cs6kkentésének optimalizala-
sdra, és ezaltal hatékonyabba tehetd a kdzlekedési kor-
nyezet, amely komoly kérnyezetvédelmi elvarasokat és
jelent8s klimavédelmi kérdéseket vet fel.

2. Europai Adatstratégia/,
mobilitasi adattér

Az Eurépai Adatstratégia fogalmazza meg, hogy a 21.
szazadi innovativ atalakulas kézéppontjaban az adatok
allnak. Az adatgyljtés és az adatok felhasznaldsanak
médja tekintetében elsésorban az egyén érdekeit kell
elétérbe helyezni, 6sszhangban az eurépai értékekkel,
az alapvetd jogokkal és a szabalyokkal. Az EU-ban az
allampolgéarok csak akkor fognak megbizni az adatvezé-
relt innovacioban és csak akkor fogadjak el azt, ha meg-
gy6z8dhetnek arrél, hogy az adatok megosztasa soran
maradéktalanul érvényesilinek a szigord uniés adatve-
delmi szabalyok (GDPR).

A kodz6s eurdpai mobilitasi adattér tudatos és tervsze-
rd kialakitasanal szem el6tt kell tartani azt a célt, hogy
a kézds eurépai intelligens kdzlekedési rendszer kifej-
lesztésében — beleértve a halézatba kapcsolt autdkat

és mas kozlekedési modokat is —, olyan adattér j6jjén
létre, amely meg fogja kdnnyiteni a meglévd és jov6beli
kdzlekedési és mobilitdsi adatbazisokbél szarmazé a-
datokhoz valé hozzaférést, azok ésszevonasat és meg-
osztasat.

Napjainkban a korszeril gépjarm(vek jellemz8en éran-
ként mintegy 25 gigabajtnyi adatot generalnak, az én-
vezetd autdk pedig tébb terabajtnyi adatot fognak el6éal-
litani, amelyeket a mobilitassal kapcsolatos innovativ
szolgaltatasokhoz, valamint a javitasi és karbantartasi
szolgéltatasokhoz lehet majd felhasznalni. Az innovativ
alkalmazasok miikddéséhez sziikség van a gépjarmu-
vek adatainak biztonsagosan, j6l szervezetten és a sza-
balyokkal 6sszhangban térténé megosztasara szamos
kilénb6z8 szerepl6 kdzott. A jarmlvek fedélzeti adatai-
hoz val6 hozzaférést az uniés jarm(i-jovahagyési jogsza-
balyok mar 2007 6ta szabalyozzak, annak érdekében,
hogy a fuggetlen javitémihelyek szdméra méltdnyos és
kielégité hozzaférést biztositsanak bizonyos gépjarmda-
adatokhoz. Elkerllhetetlen lesz a terlletet érint6 jog-
szabalyok folyamatos frissitése annak érdekében, hogy
figyelembe vegye az 6sszekapcsolt rendszerek terjedé-
sét, vagy akar a konfliktusmentes atalakulas sziikséges-
ségét.

Atavkdzlésben gyors fejl6désnek lehetlink szemta-
nai, amely a tavdiagnosztikai és feliigyeleti rendszerek
szamara egyre biztonsagosabb és egyre nagyobb kapa-
citast képes biztositani. Az 5G-rendszerek? kialakitasa
mar megkezd6dott, és tébb orszagban mar a 6G2 rend-
szerek kisérleti fejlesztése is folyik. Atavkdzlési fejlédés
és a biztonsdgos szoftverrendszerek fogjak biztositani
az adatokat general6 gépjarm(tulajdonosok jogainak
és érdekeinek tiszteletben tartdsat, valamint az adatvé-
delmi szabalyok betartasat.

3. Az EU Bizottsag kezdeményezései

Az Eurdpai Adatstratégian belil a mobilitasi adattér |ét-
rej6ttéhez a Bizottsag felulvizsgéalja a gépjarmivekre
vonatkozé hatalyos uniés tipusjévahagyasi jogszaba-
lyokat azzal a céllal, hogy azok hatélya tébb, a gépjarmda-
adatokon alapul6 szolgéltatdsra is kiterjedjenek. Ennek
varhaté hatarideje 2021. els6 negyedéve. A felllvizsga-
lat keretében t6bbek kozétt arra keresik a valaszt, hogy
a gépjarmigyartok miként tegyék hozzaférhetévé az a-
datokat, valamint milyen eljarasok szlikségesek ahhoz,
hogy az ilyen adatok lehivdsa az adatvédelmi szabalyok,
a gépjarmltulajdonosok, valamint a gépjarm(ivezeték
jogainak maradéktalan tiszteletben tartasa mellett tor-
ténjen.

2021-ben fogjak felllvizsgalni az intelligens kézle-
kedési rendszerekrél sz616 iranyelvet is és az ahhoz kap-
csolédé felhatalmazéson alapulé rendeleteket. Az ITS-
adatok rendelkezésre allasdnak, Ujrafelhasznélasanak
és interoperabilitasanak tovabbi el6segitésére erésebb

1 COM(2020) 66: European strategy for data

2 https://www.visualcapitalist.com/visualizing-the-state-of-5g-networks-worldwide/ (2021.01.30.)

3 https://www.oulu.fi/6gflagship/ (2021.01.30.)
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koordin4ciés mechanizmust hoznak létre. Az egész EU-
ra kiterjedé CEF-program tamogatasaval és keretében
egyesitésre és egységesitésre kerlilnek az ITS-iranyelv
alapjan mar korabban létrehozott nemzeti hozzaférési
pontok (NHP-K).

2020-ban modositottak az egységes eurdpai égboltrol
sz016 rendeletre iranyul6 javaslatot, amely Uj rendelkezé-
sekkel lett kib8vitve az adatok rendelkezésre alldséra
és az adatszolgaltatok piaci hozzaférésére vonatkozéan.
Ez elémozditja a |égiforgalmi szolgaltatas digitalizalasat
és automatizalasat 2021-t6l. Ennek kdszdnhetéen javul-
ni fog a légi kézlekedés biztonsaga, hatékonysaga és
kapacitdsa. Nemzeti szinten kiadasra kerultek példaul
a dronok mikddését szabalyz6 rendeletek.

Ugyanigy felllvizsgaljak a vasuti kdézlekedés terile-
tén alkalmazott interoperabilis adatmegosztasra vonat-
koz6 szabalyozasi kereteteket 2022-ig.

Az elektronikus aruszallitasi informé&cidkrol szé16 ren-
deletekben kerlilnek szabalyozasra (2022 végéig) az el6-
irt k6z6s adatkészletek a véllalkozasok és a kézigaz-
gatasi szervek kdzotti digitalis adatcserére, az adatok
Ujra felhasznaldséra és az adatok masodlagos felhasz-
nalasanak megkdénnyitésére.

4. Kiberbiztonsagi tanusitas kozlekedési
vonatkozasa

Az EU Bizottsag felismerte, hogy az informatikai kitett-
ség kezelésének fokozott figyelmet kell szentelni. A 2019/
881 rendelettel megbizta az ENISA-t (az Eurdpai Unids
Kiberbiztonsagi Ugynékséget), hogy dolgozza ki az infor-
macidés és kommunikacids technolégiak kiberbiztonsa-
gi tanusitaséat, mivel a hal6zati és informaciés rendsze-
rek és a tavkdzlési haldézatok és szolgaltatasok létfontos-
sagu szerepet toltenek be a tarsadalom mikddésében,
és a gazdasagi névekedés gerincét képezik. Ez az irany-
elv a 2025. junius 28. utan a fogyasztéknak nyujtott, alab-
bi szolgaltatasokra lesz majd alkalmazandé6 a kézleke-
dés vonatkozasaban.
Alégi, az autébuszos, a vasuti és a vizi személyszal-
litasi szolgaltatasok kdvetkez§ elemei:
— honlapok;
— mobileszkéz-alapu szolgaltatasok,
ideértve a mobilalkalmazésokat is;
— elektronikus menetjegyek és elektronikus
menetjegy-értékesitési szolgaltatasok,
a személyszallitasi szolgaltatasokkal kapcsolatos
tajékoztatasnyujtas;
— a valés idejl utazési informécidkat is beleértve;
ez az informacios képernydk tekintetében
az EU teruletén talalhaté interaktiv képerny8kre
korlatozodik;
—az EU teriletén talalhaté interaktiv 6nkiszolgald
terminalok, kivéve a jarmlivek, a repilégépek,
a hajok és a vasuti jarmivek szerves részeként
beépitett, az emlitett személyszallitasi szolgalta-
tasok barmely részének nyujtdsdhoz hasznalt
ilyen terminélokat.
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A fenti felsorolasbdl kitlinik, hogy itt nem talalkozunk
sem adatstratégiaval, sem a mobilitsi adattér fogalma-
val. Ennek a kialakitdsara adott hat4rid6 sokkal kés6bb
fogja kdvetni a kordbbi intézkedéseket, amelyek valé-
ban a mobilitdsi adattér kialakithatésagahoz kapcso-
l6dnak.

5. A legfontosabb rendeletek

A GDPR, az EU 2016/679 rendelete, a természetes sze-
mélyek személyes adatainak kezelésérél és azok védel-
mérdl sz6l. Ezt tekintjik az altalanos adatvédelmi ren-
deletnek. Ez az eurépai jogintézmény, amely nem csak
az EU-tagorszagok allampolgéarainak, hanem az egész
vildg szdmara meghatarozé mintaként szolgélt az adat-
védelem fontosségat illetéen.

Az elDAS, az elektronikus azonositési és bizalmi szol-
galtatasokrél sz6lé 910/2014/EU rendelet egy szabva-
nyositasi el6ir4s, amely minden EU-tagorszagra vonat-
kozik, amely konzisztens jogi kereteket biztosit az elekt-
ronikus azonositok és alairasok elfogadasara. Az elDAS
digitalis pecséteket is bevezet az lizleti egységek sza-
mara, és ezekkel valik lehetévé az eurbpai szervezetek
szadméra az Uzleti folyamataik teljes korl digitalizalasa.
Azonban ennek bevezetését nem sikerilt minden tagor-
szagnak egyenl§ szinten teljesiteni. Magyarorszag élen
jar ezen a terileten, mivel az e-személyi igazolvanyunk
elDAS-konform eszkdz és mar a magyar lakossag kéré-
ben 50% koéruli elterjedtséggel rendelkezik.

A NIS-direktiva az EU 2016/1148 iranyelve, amely a
héalézati és informaciés rendszerek biztonsdganak az e-
gész Uniéban egységesen magas szintjét biztosito intéz-
kedések kidolgozasat iranyozza el. lgazodva a tech-
nolégiai fejlédéshez, ennek is megkezd&détt az atdol-
gozasa. Az Uj NIS2 iranyelvtervezet f6bb szempontjai a
kévetkez6k:

+ a jelenlegi iranyelv hatalyanak jelentds kiterjesztése
Uj szektorok hozzaadasaval, mint példaul a tavkdzlés,
a kdzosségi média platformjai és a kézigazgatas;

« annak megallapitdsa, hogy a NIS2-keretrendszer ha-
talya ala tartoz6 agazatokban tevékenykedd 6sszes
k6zép- és nagyvallalkozasnak automatikusan be kell
tartania a javaslatban el6terjesztett biztonsagi sza-
balyokat — megsziintetve annak lehetéségét, hogy a
tagallamok bizonyos esetekben testre szabjak a ké-
vetelményeket;

+ az alapvetd szolgaltatasok (OES) lzemeltetdi és a
digitalis szolgéltaték (DSP-k, amelyek jelenleg hdrom
kateg6riaba sorolhatdk: online piacterek, keres6mo-
torok és felh@szolgaltatdk) kdzotti kuldnbségtétel meg-
sziintetése;

+ az IKT-ellatasi lanc kiberbiztonsaganak kezelése;

+ kétlépcsds eljaras bevezetése a jelentds biztonsagi
megseértések bejelentésére; és

* meg nem felelés esetén 10 millié eurdig terjedd, vagy
az egységek vilagszerte elért teljes forgalménak 2%-
at kitevd adminisztrativ birsagok kiszabasa, attél flg-
g6en, hogy melyik magasabb.
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Politikai szinten a felllvizsgalt NIS2-irdnyelv egy olyan
unids valsagkezelési keretrendszert irdnyozna el8, amely
el6irna az unios tagallamoknak, hogy fogadjanak el tervet
a kiberbiztonsagi események és valsagok uniés szintl
kezelésére, és jeldljenek ki nemzeti szintd illetékes ha-
tésagokat, amelyek felel§sek annak végrehajtasaért és
betartatdséért.

Ez a harom rendelet &ltal meghatarozott jogszabalyi
kérnyezet jelent6s tamogatést ad az EU-szint( mobilita-
si adattér létrejottének megalapozédsahoz.

6. Hianyzo feltételek

A jov6 kozlekedésének kialakitdsara mar nagyon jelen-
tés fejlesztési eredmények szilettek. A 2. dbra bemutat-
ja, hogy a f6 egylttm(ikddd partnerek — Jarm(, Infrastruk-
tara, Telekommunikacié — kéz6tt milyen kapcsolédas,
illetve logikai egytttmdkoédési modell képzelhetd el. A
legnagyobb probléma, hogy ebben a struktirdban még
nincsenek kidolgozva és beépitve az aldbbi szerepek:
1. hatéségi, allami szerepek definialdsa,
2. blnuldézés, blinmegelézés, terrorelharitas feltétel-
rendszere,
3. az egész dkoszisztémat tanusitd szervezetek
szerepe és lehetésége,
4. garanciat illetve a biztositast nyujté szerepl6k
csatlakozasi felllete,
5. kulénb6z6 tipusu jarmiivek heterogén életkoranak
és felszereltségének a kezelése.

] Jarmdipar
2. abra
Az érintett ipardgak IT
egylttmikédése
(Forras:

Uveges P, Bogardi P.:
,Onvezeté és
vezetést tamogato
technolégiak kézuti
infrastruktiréja” IT

— SiemensMobility
elbéadas, 2019.)

Telekommunikacio

Infrastruktira
IT

7. ITS okoszisztéma - mint a kozlekedés
egészének a ,,security log”-ja

ITS alatt értjik a kézlekedésben alkalmazott infokommu-
nikaciés technolégidk alkotta egységes rendszert, amely
segitségével optimalizalhaték a kdzlekedési médok, ja-
vithaté a kéltséghatékonysag, csdékkenthetd a kérnyeze-
ti terhelés, javithat6 a kdzlekedés biztonsaga, informalt-
saga és komfortja mind tarsadalmi, mind egyéni szem-
pontbol.

A hangsulyt arra kell helyezni, hogy egyszerre kell
teljeslinie mind a tarsadalmi, mind az egyéni szempon-
toknak. Ez alapjan a hipotézisiink az, hogy a kézhitele-
sen rdgzitett kézlekedési adatokra épilve kell [étrehozni
az ITS adatokra épild 6koszisztémajat. Ezzel biztosita-
nunk kell a kdzlekedés egészének ,security log”-jat. Se-
curity log-on azt értjik, hogy digitalisan és kdzhitelesen,
az eIDAS-konform eszkdézhdz rendelten régziteni kell
magukat a kdzlekedési trajektoridkat és ezzel minden
entitasnak az allapotvaltozasat, legyen az mozgé vagy
nem mozgo6 résztvevdje a kdzlekedési térnek.

Ennek eredményeként azt feltételezzlk, hogy poziti-
van meg fog véaltozni a kdzlekedésben résztvevdk visel-
kedése, mert minden mérhetd és dokumentalhat6 lesz,
ezdltal jelentésen csdkkenthetd lesz a kézlekedésbdl
szarmazé tarsadalmi veszteség és jelentdsen javithato
lesz a kdzlekedésbiztonsag. Ezzel kialakithaté — EU-kon-
form médon — a kézlekedés egészének kdzhiteles tanu-
sithatésaga. A gyakorlati megvalésitdshoz a mar elter-
jedt, flottakévetd rendszerekhez hasonlé rendszert kell
kialakitani, amely integrélt digitalis hatédségi rendszer-
ként kerulne megvaldsitasra, és amely adatvédelmi szem-
pontbél az EU GDPR, az eIDAS és a NIS(2) rendeleteinek
is megfelelne a létrejov6 EU kiberbiztonsagi tandsitas
szerint.

Az el6z8 gondolatmenet alapjan egy bizalmi modell
jénne létre, az un. Trust Space, amely olyan specialis
adattér, amelynek elemei kiberbiztonsdgi szempontbdl
garantaltan védettek és tanusitottak. A Trust Space-ben
lév6 adatok megmésithatatlanok, megdrzéttek, kompro-
mittalhatatlanok, adott felhasznalési célra érvényesek
és elérhetbk. A felhasznélas ellendrizhetéségének mind
technikailag, mind térvényi szabalyozas szerint biztosi-
tottnak kell lennie a teljes életciklus alatt. Ez a bizalmi
modell a bizalom két szintjén alapul:

* egyéni szintl bizalom, amely a szerepl6k tevékeny-

ségének teljeskdrd biztonsagi logolasat jelenti;

* rendszerszintli bizalom, amelynek alapja a rendszer
egészeén beluli Zero Trust elvre épllne, ki kell zarni
minden olyan elemet, amelynek biztositdsa egyéni
hozz44lldson vagy ki nem kényszerithetd szabaly-
kdévetésen mulna.

Ezt célozza meg a Zero Trust Architecture* szabvany
NIST 800-207 kilén kiadvanya.

A mobilitasi adattér részhalmazaként értelmezhetjik
az ITS-0koszisztémat, mint a kézlekedés security logjat.
Ez azt jelenti, hogy az 5G-hél6zat kialakitasa el6tt 1étre
lehet hozni ezt a security logot, amely késébb a teljes
mobilitasi adattér kialakulasat kévetden is fentarthaté
és fentartandé lesz, mint kézhiteles bizonyit6 digitalis
lenyomata a kdzlekedés egészének. Ennek kialakula-
sa el6 tudja segiteni az autondm kézlekedés kialakula-
sat, és a kordbban felsorolt hianyz6 feltételek megala-
pozasat azzal, hogy minden szereplérél képes lesz kéz-
hiteles mobilitasi adatokat 6sszegydjteni.

Maganak az ITS-6koszisztéménak nem szikségkép-
pen kell nagy savszélességli, magas rendelkezésre al-

4 https://csrc.nist.gov/publications/detail/sp/800-207/final (2021.01.17.)
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3. abra Az 5G és az autondm kézlekedés fébb kapcsolédasai

(Forras: www.slideshare.net/qualcommwirelessevolution/power-point-messaging-
5g-nr-based-cvax, 2021.01.17.)

4. dbra 5G és az autondm vezetés részletei

(Forras: www.rohde-schwarz.com/au/solutions/test-and-measurement/automotive/
connectivity/infographic-the-road-to-5g-in-automotive_253544.html, 2021.01.30.)
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l[&sd, mindenhol nagyon kiemelt
biztonsagi paraméterekkel ren-
delkez8 halozati lefedettségi ta-
mogatas, mint példaul az 5G-hé-
|6zat, azonban az autoném kézle-
kedés hatalmas adatigényének
kielégitéséhez kapcsoldédd mobi-
litdsi adattérnek mar igen. Ennek
f6bb szempontjai a 3. dbran, a
részletes szempontok pedig a 4.
abran lathatbak.

8. Osszefoglalas

A kbzds eurbpai mobilitdsi adat-
tér és az ITS kdzlekedési rend-
szerek esetén kiemelt feladat a
kiberfenyegetettség minimaliza-
lasa, kizarasa. Ennek érdekében
miel&bb ki kell alakitani a min-
denhol elérhet§ 5G-halézatot, mi-
vel ennek kell sziikségképpen
megfelel§ biztonsagi megfelels-
séggel rendelkeznie. Az adatok
Osszegyljtése és mozgatasa so-
ran az adattér szamara részben
az 5G-haloézat fogja megteremte-
ni az itt megosztott adatokbdl |ét-
rejévé Trust Space garantalasat
és az EU kiberbiztonsagi keret-
rendszer szerinti tanusithatoés a-
gat is. Az ITS-6koszisztéma ese-
tén garantalni kell a kézhiteles-
ségi és a GDPR-elvarasok telje-
sllését. Ehhez az eIDAS szerint
térténd elD-hozzarendelhetfsé-
get lesz érdemes kialakitani.

Ajév6ben meg kell vizsgalni
kiberbiztonsagi szempontbdl a
mar kialakult forgalomiranyité és
k6zlekedésbiztonsag tamogaté
rendszereket, illetve a jarmive-
ken bellli aktiv kézlekedésbiz-
tonsagi rendszerek esetén is a
mesterséges intelligencia alkal-
mazhatésagat. A legacy- (6rékélt)
rendszerek integraldsa a kdzds
mobilitasi adattérbe kiemelt ki-
berbiztonsagi kockazati tényez6t
jelentenek.

Kilén vizsgaland6 feladat a
kéz6sségimédia-alapu naviga-
cios rendszerek és a k6z6sségi
kézlekedési rendszerek k6zott
megteremthetd kdélcsdnhatés és
ezek egylttes hatdsa az adatve-
zérelt kdzlekedési rendszerek ki-
alakitasara.
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A kézlekedési rendszerekben
hasznalt informatikai rendszerek at-
lagos felhasznaloin kivil kiemelten
kell kezelni elsésorban a privilegi-
zalt felhasznaldk, a rendszergazdak
és az adatgazdak kiberbiztonsagi tu-
datossagat, valamint a szabalyok be-
tartasat és betartatdsat.

Az ENISA altal publikalt 5. abran

, ) S UNINTENTIONAL
lathaté, hogy az adatrobbanas és a DAMAGES/

P . . . . , ACCIDENTAL

mesterséges intelligencia elterjedé-

se is milyen kockazatokat hordoz a
jéov6ben. Azonban napjainkban még
az adatbiztonsagi sériilékenységek :
és azok klhasznalh_atqsaga a leg- et e
tébb esetben emberi hibakra vezet-

hetd vissza, mint a napjainkban ki-
robbant eddigi legnagyobb vilagmé-

DISASTERS

NEFARIOUS
ACTIVITY

THREAT

LANDSCAPE @

PHYSICAL
ATTACKS

OUTAGES LEGAL

retl kiberbiztonsagi sérilékenység, 5. abra ENISA — A mesterséges intelligencia kiberbiztonsdgi kihivdsai
ahol a legjelentésebb vallalatok IT- (Forrds: www.enisa.europa.eu/news/enisa-news/enisa-ai-threat-landscape-report-

rendszereiben kialakitott specialis

szoftverek biztonsagi frissitéseinél

hasznalt jelszé a ,solarwinds123”? volt. Le kell vonnunk
ebbdl azt a tapasztalatot, hogy a kézlekedés egésze
szdmara csak olyan ITS-rendszer alakithaté ki, amely
kizar minden kiberbiztonsagi kockazatot, azaz megfelel
az alapvetd szolgaltatadsokat nyujté kritikus szereplék
nak. A cél a kézlekedéssel szembeni kiberfizikai fenye-
getések mérséklése és ezek preventiv médon térténd
kizarasa.
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Mennyire zoldulnek a mobilhalozatok?
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A mobilhalézatok fejlesztésének és iizemeltetésének lényeges aspektusa az energiafelhasznalas, annak mennyisége,
felhasznalasanak hatékonysaga és az okozott kirnyezeti hatas, illetve annak csikkenthetdsége.

A cikk ismerteti a mohilhalozatok energiasziikségletét meghatarozo fontosabh tényezdket, az adatforgalom varhaté alakulasat,
és a legnagyohb fogyaszto, a radiohalozat energiahatékonysaganak legfontosabh fejlodési lépcsdit az elmiilt években,
beleértve az 5. generacio altal elérhetd lehetdségeket. A szerzé dsszefoglalja a zild energia alkalmazhatdsagat és szerepét a

bazisallomasok ellatasaban.

1. Bevezetés

A mobilhalézatok fejlesztésének és lizemeltetésének lé-
nyeges aspektusa az energiafelhasznalds, annak meny-
nyisége, felhasznélasanak hatékonységa és az okozott
kdrnyezeti hatas. Afejl6dés pozitiv hatasai mellett ma mar
az iparag kiemelt célja a kapcsol6dé negativ kérnyeze-
ti hatasok csékkentése is. A kdvetkez8kben arra a keér-
désre keressik a valaszt, hogy az Gjabb mobil genera-
ciok és halézati fejlesztések varhatéan milyen hatassal
lesznek a mobil allomasok energiafogyasztasara, és az
alternativ, z6ld energianak hol van értelme, illetve hol le-
het szerepe.

Az energiafelhasznalast befolyasol6 tényez6k bemu-
tatdsat kévetben a legnagyobb fogyasztassal biré halé-
zatrész, a radi6halézat, mobil generacidktol fiiggetlen
és az 5G-hez kéthet6 hatékonysagjavité elemeinek tar-
gyalasa kévetkezik. A halézat energiaszikségletén tul
a kérnyezeti hatasokat annak forrdsa hatdrozza meg. Az
utolsé szakaszban pedig réviden dsszefoglalva a bazis-
allomasok zdéld energiaval térténd elldtdsdnak magyar-
orszagi realitasair6l lesz sz4, egy mobil operator szem-
sz6gébdl.

2. Hattér

A mobilhal6ézatok altal kibocséatott széndioxid nagysag-
rendileg a 0,5%-4t teszi ki a F6ld teljes kibocsatasanak
[1]. A mobilhalézatok altal tovabbitott adatforgalom év-
rél-évre folyamatosan névekszik, 2025-ig a jelenleginek
legalabb haromszoroséara fog néni [2]. Ezt a dinamiku-
san névekvd igényt fogjak kiszolgalni a mobilszolgalta-
ték a rendelkezésre allé egyre ndévekvs spektrumkész-
letiikkel, az 5G-mobiltechnoldgia bevezetésével és an-
nak javulé spektrumhatékonysagaval, a bazisallomasok
slir(iségének ndvelésével, beleértve a tdébbszintl halo-
zatokat (HetNet) is.
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Fontos megjegyezni, hogy a globalis karosanyag-ki-
bocséatds csokkenésében a mobilhalézatok kdzremiiké-
dése tizszerese az altaluk kibocséatott kdrosanyag meny-
nyiségének, kdszénhetéen a kulénb6z8 energiahatékony-
sagot javité alkalmazasoknak és loT megoldasoknak [1].
Ez a folyamat az 5G elterjedésével tovabb fog er6sddni.

3. Az energiafelhasznalast befolyasolo
legfontosabb tényezdk

Egy mobilhalézat energiasziikségletét a generalt adat-
forgalom és a kapcsol6do szolgaltatasi lanc elemeinek
energiaigénye hatarozza meg, amit egyarant befolyasol
a héalézati eszk6z6k kora, az alkalmazott mobiltechnolé-
gia, a rendelkezésre allé frekvenciakészlet és a radioha-
I6zati topoldgia.

Az adatforgalom jelentés névekedését a hasznal6k
szaménak folyamatos emelkedése mellett a sdvszéles-
ség-igényes videotartalom fogyasztasanak jelentés né-
vekedése okozza. Aranya az el6rejelzések szerint 2025-
re meghaladja a teljes adatforgalom 75%-at [2]. Ma mar
az adatforgalom tébb, mint 95%-a 4G-technol6gian zajlik
Magyarorszagon [3]. Amennyiben az energiahatékony-
sag nem valtozna, a halézat energiafogyasztasa kdzel
egyenes aranyban néne a forgalommal. Az 5G beveze-
tés alatt all, a felhasznéloi készilékek elterjedtsége fo-
kozatos, az el6rejelzések szerint 6t éven belll haladhat-
ja meg a 45%-ot vilagszinten [2], hazankban ennél alacso-
nyabb arany, inkdbb 30% valdszinlsithetd. A hatékony-
sag javulasa is igaz az 5G bizonyos elemeire, lefedett-
sége jelenleg korlatos és 1épésrél Iépésre épll ki.

A mobilhalézatok energiafogyasztasaban legnagyobb
sullyal, nagysagrendileg 60-70%-kal a radi6halézat ré-
szesll [4-5]. Amaghaldzat részesedése a teljes fogyasz-
tas 20-25%-a korul van. Ebbdl adédik, hogy az eszkdz-
gyartok és a szabvanyositék egyarant a radiéhaldzat
hatékonysaganak javitasara helyezik a hangsulyt. Egy
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bazisallomas atlagos jellemz8 energiafogyasztasanak
meghatarozasara az ETSI altal javasolt modszertant ér-
demes haszndlni, amely kilénb6z6 terheltségi esetek
sulyozott atlagaként irja le egy adott radidkonfiguracio
fogyasztasat. Ezek alapjan ma egy tipikus 3 szektoros
varosi — 2 alacsony, 2 kézép és C savot hasznalé — ba-
zisallomas atlagos fogyasztdsa ~4 kW, ami maximalis
kihasznaltsag esetén elérheti akar a ~6 kW-ot is. Ebbdl
~30% a C-savu 5G-eszkdz részesedése.

Az Ujabb mobilgeneraciék egyre hatékonyabban ké-
pesek egységnyi adatmennyiség atvitelére. A gyakor-
latban azonban még csak ezekben az években indul meg
a korabbi generacidk kivezetése, els6ként a 3G-é. Az
operatorok parhuzamosan lGzemeltetnek 2G-, 3G-, 4G-
és 5G-rendszereket, ami természetesen nem optimalis
az energiafogyasztas szempontjab6l sem. Egy Uj tech-
nolégia bevezetésénél tovabba figyelembe kell venni
azt a negativ hatast, hogy a kevés felhasznald és kevés
felajanlott forgalom ellenére is, egy bazisallomés so-
kat, a maximdlis fogyasztdsdnak csaknem a 40%-at fo-
gyasztja.

4. Az energiahatékonysag javulasa
Az energiahatékonysag definici6ja mentén vizsgéaljuk

meg a fejl6dés varhatd hatasait. Energiahatékonysag =
adatsebesség/felhasznalt energia, ahol az adatsebesség

= spektralis hatékonysdg *sdavszélesség. Ugyanazon
technolégia hasznéalata alacsonyabb energiafogyasztas-
sal valésul meg, vagy a spektralis hatékonysag nagyobb
mértékben javul, mint amilyen mértékben az energiafo-
gyasztas né. Az elsé6re a teljesitményer@siték hatékony-
saganak javulasa, mig az utébbira a C-savban alkalma-
zott ,massive MIMO” (mMIMO) technolégia egy-egy példa.
A kapcsolodo innovaciok egyarant érintik az eszkdzé-
ket és a halozati szoftvereket.

Radids eszkozok

A bazisallomasok legnagyobb energiafogyasztasu
egységei a radids teljesitményerdésitbk, amelyek a ba-
zisallomas fogyasztasanak tébb mint 60%-at adjak [4].
Gyartoi informaciok alapjan az erésiték hatékonysaga —
részben az utébbi években alkalmazott (j félvezetd anyag-
nak a GaN-nak (Gallium Nitride) készénhet6en — sokat
fejl6dott, mara meghaladja az 50%-ot. A folyamat varha-
téan nem &ll meg, csak lassulni fog a kévetkez8 években.

Tiz éves eszkdz-élettartamot feltételezve a hatékony-
sag atlagosan 15%-kal javulhat egy ciklus alatt, ami 6sz-
szesen ~9-10%-0s (15%*60%) energiafogyasztas-csok-
kenést eredményezne ugyanolyan haszndlati profil mel-
lett. A beépitett mikrochipek a fogyasztas csaknem 9%-at
adjak. Jellemz8 paraméterlik a tranzisztorméret, melyek-
b8l ma méar a 7 nm-es eszk6z6k az elterjedtek a mobil
halézati eszkdzdkben is. Az eredmény 30-50%-0s haté-
konysagjavulas. A szamitasigényesebb 5G-megoldasok-

Statikus Teljesitmény megosztas
100%

50%

Telj.

B Technoldgia 1. Technoldgia 2.

1dé& Dynamic Spectrum Sharing (DSS)

4G

Frekvencia

Dinamikus Teljesitmény megosztas
100%

50%

0%
12 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12
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2. abra
Dinamikus teljesitménymegosztas
és spektrummegosztas (DSS)
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1. abra
3D nyalabformalas
hatasa

nal ezek a hatadsok fokozottabban jelentkeznek. A bazis-
allomasok energiafogyasztasdban szintén jelents mér-
tékl részesedéssel bir a hiitésre forditott energia (~9%).
A radios egységek, amik a teljesitményerdsitéket is ma-
gukba foglaljak (RRU: Radio Remote Unit), ma mar az an-
tennék kézvetlen kézelében helyezkednek el. Ennek koé-
vetkezménye az alacsonyabb fogyasztas mellett a kisebb
szakaszcsillapitas, amely nagyobb lefedettséget, illetve
nagyobb elérhetd kapacitast eredményez. A kiltéri el-
helyezkedésnek kdszénhetéen nincs szlikség nagy tel-
jesitmény( Iégkondicionalasra, mint a korabban hagyo-
manyosnak tekintett beltéri konfiguraciéknal. A h(tési
megoldasok a radiés eszkdz integrans részei, a gyartok
ezeknél is nagyobb hatékonysagu megoldasokat vezet-
tek be, ilyen példaul a h(itéfeliletet jelentésen megndve-
18 0j, természetbdl atvett bio-struktarak alkalmazéasa,
melynek eredménye kbzel 30%-0s megtakaritas.

Az alacsonyabb fogyasztas mellett az energiahaté-
konysag fokozasdnak masik médja a spektralis haté-
konysdg névelése. Az 5G NR mMIMO technoldgia képvi-
seli ezt a valtozast a 4G-hez képest. A nyaldbformalédssal
a felhasznalék keskenyebb nyaldbokkal térténd elérése
révén ugyanazon fizikai csatornét a kordbbi egyetlen
cellaban tébbszoér is lehet ugy allokalni — amennyiben a
felhasznalék megfelelen tavol helyezkednek el —, hogy
azok ne zavarjak egymast (1. dbra).

Kétdimenzids hatast tesztelve (8 nyalab a sikban) a
100 MHz C-savl savszélességet alkalmazva, egy felhasz-
néléra a maximalis letdltés 1,7 Gbit/s volt, mig nyolc
egyidejl felhasznal6 esetén a szektor kapacitasa elér-
te a 4 Gbit/s-t. Az 5G a mMIMO technoldgianak kdszén-
het6en igy haromszor-6tszér hatékonyabb spektralisan,

Egy adott frekvenciasdvban a generacidk kdzétti ha-
tékonyabb atmenetet Ggy tdmogatjak a legujabb radios
eszk6zdk, hogy egy radiés eszkéz képes tébb techno-
I6giat is egyid6ben kisugarozni, a kimend teljesitményt
dinamikusan szétosztani. Nincs sziikség technoldgian-
ként dedikalt eszkdzre. Ez a dinamikus eréforras-meg-
osztas kiegészil a spektrummal 4G/5G-hasznélat ese-
tén (DSS: Dynamic Spectrum Sharing), tAmogatva az 5G
egyszer( és hatékony bevezetését a korabban hasznalt
duplex frekvenciasdvokon (2. abra).

Haldzati intelligencia az energiahatékonysag szolgalatéaban

A ndvekvd adatforgalom miatt tébb frekvenciasavra
€s nagyobb kisugarzott teljesitményre van sziikség. A
forgalmas 6rakban jar csicsra az allomas, a legtébb tgy-
fél akkor csatlakozik hozz4a és forgalmaz. Ehhez képest
a masik szélséséges id6zéna az éjszaka, amikor a for-
galom nagyon alacsony, igy sokkal kevesebb eréforras-
ra van sziikség. Annak érdekében, hogy a kapacitas-eré-
forrasok allokacioja az éppen aktudlis terhelés fliggvé-
nyében dinamikusan valtozzon, és a szlkségtelen kapa-
citaselemek kikapcsolasra keriljenek mindaddig, amig
azt nem igényli a forgalom, a gyartok méréseken alapulé
automatizmusokat tettek elérhetdvé (3. dbra).

Az alkalmazott algoritmusok az alacsony forgalmu
id6szakokban hatékonyak, nagy forgalom esetén nem
is aktivalédnak. A kapcsol6dé forgalmat elére jelzé al-
goritmusok folyamatosan fejlédnek, tanulnak (mestersé-
ges intelligencia), erre a tébbszint(i halézatokbdl ad6do
komplexitasndvekedés miatt is sziikség lesz. A kikap-
csolhaté kapacitas l1épései technolégia-fliggéek, mar a
2G-ben is bevezetésre kerilt a viv6 kikapcsolasa, ami

mint a 4G.
Frea = Allomas forgalma
i , 1 Allomas fogyasztasa — nincs eréforras kikapcsolas
E3. aQra Szimbd6lum = = === Allomas fogyasztasa — eréforras kikapcsolas
nergia- el
megtakaritast i o
eredményezd
funkcidok
és azok hatdsa Csatorna
a fogyasztasi
profilra [6]
[ ::::_I—P:ul_er_t:if::)
Vivé E“ i\ E“
ik P ev— 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
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tovabb finomodott az idérés- és szimbolum-szintd deak-
tivalassal 4G esetén, és akar antennarészek eseti Kiik-
tatasaval az 5G-ben. Tébbszintl hal6zatoknal (HetNet)
adédik a kiscelldk forgalomfiggd lekapcsolasa. A var-
haté energiamegtakaritds az 5-15% tartomanyban van,
forgalmi esettdl fliggéen.

Az 5G architektira tovabbi elényei és lehetdségei

Az 5G altal elérheté Uj képességek sok esetben a
hélézati architektura jelentds véltozasaval jarnak: erre
két példa az EDGE-adatkdzpont és a C-RAN- (Cloud-RAN)
struktara.

Jelentésen alacsonyabb halézati késleltetés eléré-
séhez a radié-hozzaférés gyorsitasa mellett a sziiksé-
ges informaciot és dontési képességet a bazisalloma-
sokhoz kézel kell vinni (EDGE DC: EDGE Adatkdzpont).
Ennek extrém esete a privat halézat, ahol az adatkdz-
pont mar az 4llomas mellett van. Az EDGE-adatkézpon-
tokban a népszerd tartalmakat is kézelebb lehet vinni a
felhasznalékhoz, idét és halézathasznalatot megtakarit-
va ezzel. Ardvidebb atvitelitt-hasznalat energia-megta-
karitast fog eredményezni.

A C-RAN-strukturanal az alapsavi feldolgozas nem a
bézisalloméasokon térténik, hanem &lloméascsoporton-
ként egy kézponti helyen, ami lehetéséget ad a kapcso-
16dé allomasok koordinalt vezérlésére és az alapsavi
informaciok energiahatékonyabb feldolgozasara. A di-
namikus, forgalomfligg8 allomas-paraméterezést és eré-
forras-allokaciét nem &llomési szinten, hanem éallomas-
csoport-szinten lehet megtenni, tovabb javitva ezzel a
rendszer rugalmassagat, reakcioképességét, kapacita-
sat és energiahatékonysagat. 5G esetében a szabvanyok
az aktiv halézatmegosztast teljeskérlien tamogatjak, ami
szintén széleskdrben hasznalt 4G esetén is Europaban.
Az aktiv halézatmegosztas kiléndsen egy Uj technolé-
gia indulasanal, alacsony forgalom esetén javit a haté-
konysagon.

Osszefoglalva: a radiés eszkozdk cseréjétsl 15-20%-
0s, a fogyasztast optimalizal6é szoftveres képességek
réven pedig tovabbi 5-15% fogyasztdscsdkkenést és ha-
tékonysagjavulast varhatunk. Ehhez adddik majd hozza
a forgalom fokozatos migraciéja a legujabb, spektralisan

hatékonyabb 5. generaciéra. Erdemes azonban megje-
gyezni, hogy az 5G-hez kapcsol6dd hatékonysagot ja-
vitd megoldasok elsésorban srlin lakott, varosi terule-
teken fognak jelentkezni.

5. Alternativ, megujulé energiaforrasok

A mobilszolgaltatok és a teljes infokommunikacios ipa-
rag érdekelt abban, hogy mikdédése kdrnyezetbaratabb
legyen. Az alternativ, megujul6 energiak hasznalata — mint
a szél- és napenergia — a tavkdzlésben és ezen belll a
mobil tavkézlésben nem Ujkeletd dolog, lehet8ségeit a
multban is rendszeresen vizsgaltak az operatorok. Azsia
és Afrika szamos orszagaban, ahol az elektromos halo-
zat nem fedi le a teljes orszagot, vagy annak rendelkezés-
re allasa alacsony, ezek jelentik az alternativat a zajos és
kérnyezetszennyezd dizelgeneratorokkal szemben.

Fontos megjegyezni, hogy a mobilh&l6zatok zdldulé-
sét, a megujulé energia ardnyanak ndévelését kétfélekép-
pen lehet elérni. Vagy a megujulé energidk aranya né az
orszagos elektromos hél6zatban, amit mobilszolgélta-
tékon kivil all6 tényezének tekinthetiink, vagy a megu-
julé energia el8éllitasa a mobilszolgaltaté beruhdzésa
révén valésul meg a bazisallomés mellé telepitve, illet-
ve elméletileg orszagosan néhéany telephelyen kiépitve.
Mobilhalézatokban térténd alkalmazhatésagukat nagy-
ban befolyasolja a bazisallomas energiasziikséglete (5-
6 kW), annak rendelkezésre alldsa (7/24) és nem utolsé
sorban a gazdaséagi szempontok, azaz mennyibe keril és
mennyi id6 alatt téril meg. Magyarorszagon mindkét
energiaforras jelen van, elérhet8sége azonban nem foly-
tonos (id6jaras- és évszakfliggd), ezért kiegészité for-
rédsra van szlkség az elvart rendelkezésre allas bizto-
sitdsara.

A napcella a napenergiabdl egyenaramot allit el, mig
a masik esetben a szélgeneréator az energiaforras, ami-
vel vagy a baziséllomast vagy az akkumulatorokat téltik.
Az alkalmazott rendszerek jellemz8en hibrid rendszerek
[4]. A magas rendelkezésre 4llas biztositdsa érdekében
az alternativ forrast kiegészitik halézati betdplélassal is

Charge regulator

x> —C]—

(4. abra).

Solar or wind power

- +||= +|[- +

Battery bank

4. abra
DC input Megujuls,
jellemzéen hibrid
> megoldés felépitése
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s
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A tapasztalatok alapjan minimum 5 m2-nyi napcella-
felllet sziikségeltetik 1 kW eléallitdsahoz. Egy allomas
tipikus energiaigénye alapjan legalabb 25-40 m? nap-
cella-fellletet kellene telepiteni, aminek kiépitése jel-
lemzden kilterlleten valésithatd meg. A hibrid megoldas
kiépitésének magas a kéltsége. Ez részben a parhuza-
mos betaplalas, valamint a 24-48 6ras akkumulatorkapa-
citas szlkségessége miatt van. Ekkora kapacitas képes
kipétolni a napmentes idészakokat, mint az éjszaka vagy
a felh8s érak. A gyakori téltés miatt erre a célra a litium-
alapu akkumulatorok a megfelelek, amelyek kéltsége
csaknem 70%-4at teszi ki a teljes megoldasnak.

Mivel jelenleg Magyarorszagon fejlett és megbizhaté
az elektromos hal6zat, ezért a megujul6é energia hasz-
nélata elsésorban nem kéltséghatékonysagi kérdés, ha-
nem kérnyezetvédelmi szempont. Hosszutavon az len-
ne a legjobb megoldés, ha az elektromos halézatban
néne a megujuld energia aranya. Bar az akkumulatorok
ara folyamatosan csékken, azt nem szabad figyelmen
kival hagyni, hogy a forgalom névekedésének mértéke
messze meghaladja a bazisallomas hatékonysaganak
javulasat, igy a hibrid betaplalashoz is egyre nagyobb
akkumulatorkapacitasra lenne sziikség.

6. Osszefoglalas

A mobil iparég is érdekelt abban, hogy a Féldlinket éré
karos kdrnyezeti hatasokat csékkentse. Szerepe kettés,
egyrészt fogyasztoként a mikddési energiahatékonysag
névelésén és a zbld energiak nagyobb aranyu hasznéla-
tan keresztil, masrészt kdzremlkddbként lehetévé tesz
energiahatékonysagot javité megoldasokat mas ipara-
gak és az egyéni fogyasztok szamara. A mobilhalézatok-
ban az adatforgalom &t éven belil varhatéan haromszo-
roséra né. Ennek kiszolgaldséra a szolgaltatok uj frek-
venciasavok és az 5G bevonasaval névelik kapacitasai-
kat. Mivel a mobilszolgaltatasi lancban a legnagyobb fo-
gyaszt6 60-70%-0s részesedéssel a radidhalézat, ezért
az energiahatékonysagot javité megoldasok is itt jelen-
nek meg. A folyamatos fejlesztéseknek készénhet6en az
energiahatékonysag 20-35%-kal névelhetd a legujabb
eszk6zdk és hatékonysagot néveld algoritmusok beve-
zetésével. Ehhez adédnak hozz4 az 5G elényei: a csak-
nem haromszoros spektrumhatékonysag és a jobban
skélazhat6 eréforraskészlet. Azonban az 5G pozitiv ha-
tasa korlatos; csak a hal6ézat egy részében, varosi teri-
leteken jelentkezik majd az 5G elterjedtségének mérté-
kében.

Osszeségében a forgalomnévekedés varhatéan na-
gyobb lesz, mint a radi6hal6zat energiahatékonységanak
javulasa, ami a mainal még 6vatos becsléssel is 35-50%-
kal magasabb energiafogyasztast eredményez 5 év mul-
va. A megujulé energiaforrdsok kiépitése tovabbra sem
éri meg bazisallomas-szinten, aranyuk névelése Magyar-
orszagon az elektromos halézatban a megfelel6 megol-
das. A mobilhalézatok energiafogyasztasa fokozatosan
cs6kkend névekedési trendet kévet, a CO2-kibocsatést
nem a csdkkend fogyasztas, hanem az energiaforrés jel-
lege fogja meghatarozni.
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A szerz6rol

CSABA TAMAS halozati stratégiaért felelés vezetd tanacs-
ado a Telenor Magyarorszagnal. 1993-ban villamosmér-
noki, 2005-ben MBA-diplomét szerzett a BME-en. Tébb mint
norndl. Napjaink egyik legérdekesebb iparagi kihivasa-
nak tartja az 5G-technolégia bevezetését, az abban rejlé
Uzleti lehet6ségek kiaknazasat.
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Passziv infrastruktura onallé cégben?
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Kulcsszavak: toronyvéllalat, infrastruktira beruhdzdsok, 5G, Vantage Towers

A cikkben szo esik arrdl, hogy miért éri meg egy tavkozlési szolgaltatonak eladnia a tornyait, majd azokat szolgaltatasként
igényhe venni. A szerzé elsd kézhél mutatja be ezt a Magyarorszagon még ujnak szamito iizleti megoldast, magat a vallalatot és
szolgaltatasait, meghizza a hatarvonalat a passziv és aktiv infrastruktiira elemek kdzitt, valamint valaszt kapunk arra kérdésre is,
hogyan jarulhat hozza az 5G zoldebhé valasahoz egy olyan toronyvallalat, mint a Vantage Towers.

1. Bevezetés

Husz évvel ezel6tt még értetlenil szemléltik, hogy egy
amerikai befektetd csoport meg akarta vasarolni a hazai
mobil szolgaltaték tornyait. Mara a helyzet alapvetéen
megvaltozott, a tornyok énall6 véllalatba szervezése lett
iranyadd. Mindannyian tudjuk, hogy egy tavkédzlési szol-
galtaté ma rendkivil komplex szolgaltatdsi csomagot
nyujt, vezetékes és mobil technolégian keresztil hangot,
televiziés és internetes szolgéltatast, mindehhez pedig
oriasi beruhazasokat valdsit meg. A szolgaltatasi portf6-
li6 kiegészil B2B IT-megoldasokkal vagy akar televizi-
0s tartalomszolgaltatassal is.

AKllénb6z8 beruhdzasok masképpen mikdédnek. A
passziv infrastruktira beruhazdsok, mint egy kabel-alé-
pitmény vagy egy mobiltorony, életciklusa akar 30 év is
lehet, mig az aktiv infrastruktira elemeinek, a halézati
eszkdzdknek az életciklusa ennél sokkal révidebb. A 3G-
technolégia példaul éppen most 15 éves, és ez id§ alatt
minden szolgaltaté legaldbb egyszer kicserélte mar a

Amikor egy tavkézlési vallalat az elkdvetkezd idészak
beruhazasi tervein dolgozik, nagyon nehéz déntéseket
kell meghoznia. Fektessen a 30 év alatt megtérilé pasz-
sziv infrastrukturaba, vagy a forrasait helyezze egy sok-
kal gyorsabban megtérild aktiv infrastruktdraba, illetve
szolgaltatasba? llyenkor sokszor az ,alma a kértével”
probléméba esik, az eltéré megtérilési és életciklus id6k
miatt nehéz dsszehasonlitani a kétféle befektetést.

2. Mi a megoldas?

A megoldas az lehet, hogy a tavkdzlési cég levalasztja
magarol a passziv infrastrukturat és ett6l kezdve ezt szol-
galtatasként veszi igénybe egy kulsé cégtél. Az Egye-
siilt Allamokban ez a bevett modell, 10-bél 9 torony a
mobil szolgéaltatoktdl kalén allé cégeké. Ennek a modell-
nek kdszénhetéen ezeken a tornyokon sokkal nagyobb
aranyban jelenik meg betelepll6ként egyszerre tdbb
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cég, hiszen az lizemeltet§ vallalatok arra térekszenek,
hogy minél tébb szolgaltatét hozzanak a tornyaikra. Eu-
répaban ez a modell még kevésbé elterjedt, a tornyok
mintegy 40 szazaléka van toronylzemeltetd cégeknél.
Ennek megfelel6en sokkal kisebb aranyban van jelen
egy tornyon tébb cég, hiszen amig a tornyok egyetlen
mobilszolgaltaté tulajdonaban vannak, addig nem szi-
vesen engedik be a versenytarsaikat. Persze vannak
kételezettségek, s voltak j6 példak is, de egy tavkozlési
cégnél mindig mésodlagos szempont volt, hogy a ver-
senytars cégek is betelepiiljenek. Mara a lefedettségben
mar joval kisebb a verseny, a szolgalaték egyre inkdbb
a kéltségcsdkkentésre és a meglévé eszkdzeik értékte-
remté képességére fokuszalnak.

Ezt felismerve dontdtt gy a Vodafone Csoport kéril-
belll masfél évvel ezelbtt, hogy az Eurépaban meglévé
passziv infrastruktirajat egy énallé cégbe szervezi ki.
Ez a cég a tavaly nyaron megalakult Vantage Towers.

A Vantage Towers 9 eurdpai orszagban, 68 ezer ba-
zisallomas tulajdonjogat vette at a Vodafone Csoport-
tél, ezzel egybdl Eurdpa egyik legnagyobb toronyvalla-
lata lett. A cég feladata a passziv infrastruktira elemek
lUzemeltetése és hasznositasa. Indulaskor kérilbelll
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Passziv infrastruktura énallé cégben?

masfélszeres bérbeadasi arany érvényes a cég alloma-
saira, vagyis 100 tornyon kérulbelil 150 tavkézlési szol-
géltaté aktiv eszkdzei mikddnek. A cél, hogy ezen aranyt
az amerikaihoz kdzelitsiik, azaz minél tébb szolgaltato-
nak adjunk helyet a passziv infrastruktdrankon.

A Vantage Towers 2020. november elsejével Magyar-
orszagra is megérkezett, 2043 site passziv elemeit vet-
tik at a Vodafone Magyarorszagtél, igy 6sszesen 765 tor-
nyot, 1176 épuleten és épitményen taldlhaté bazisallomas
passziv infrastruktdrajat, tovdbba mintegy100 beltéri ha-
I6zatot. A 2043 allomason jelenleg 3054 betelepiilés van.
Minden &lloméasunkon jelen van a Vodafone, mint bérlé,
de van mar tébb mint 1000 ,kils8” betelepilénk is.

3. Hol valik el a passziv és az aktiv
infrastruktara?

A passziv és az aktiv eszkéz6k kdzotti hatarvonalat tébb-
féleképpen meg lehet hdzni. A miiszaki megkézelités az,
hogy amiben adat, bit folyik az aktiv, amiben nem, az pasz-
sziv. Az Uzleti jellegld megkdzelités pedig az, hogy az al-
loméas azon elemei passzivak (és vannak jé helyen a to-
ronycégnél), amelyeket egy betelepiilésnél igénybe tud
venni egy szolgaltatd. Egy tornyos allomésnal ilyen elem
az antennatorony, ilyen lehet a radiétechnikai helyiség,
vagy a konténer, ha van. Ertelemszer(ien ide tartozik a
helyiség, vagy konténer hiitése, flitése, klimaberende-
zése, a biztonsagtechnikai eszk6zdk, a torony és a he-
lyiség k6z6tti kabelhid, az elektromos energiaellatas, a
mérdérak és a sziinetmentes dramforrasok, de ide so-
rolhaté a teruletet kérbe vevé kerités, az alloméshoz ve-
zet6 Ut is. Szintén nagyon fontos passziv elem az éllomés-
nak helyet ad¢ féldterllet, haztet6, vagy mas épitmény
bérleti-, vagy tulajdonjoga, tovabba az allomas létét biz-
tosité hatésagi engedélyek.

Az aktiv eszkdzOk a betelepiild szolgaltaték felel§s-
ségi kérében vannak, mint az antennak, az RLU-k, mik-
roantennak, az antenndkhoz vezet6 kabelek és az aktiv
eszkdzodket tarold kiltéri szekrények.

Atornyos allomésokhoz nagyon hasonlitanak a haz-
tet6kdn, viztornyokon, templomokon, kéményeken és ha-
sonl6 szerkezeteken |év8k. A passziv/aktiv elhatarolas
és maga a betelepllés is nagyon hasonld, legfeljebb a
telepitett torony, a szerkezet kisebb, sokszor csak egy
antennatart6é arboc van a haztet6n.

Magyarorszagon ma még talén kevesebb sz6 esik az
Ugynevezett small cell-ekr6l, a kis lefedésU cellakrél, de
ezek jelent6sége az 5G-haldzatok kiépitésével egyre né.
Ezek tipikusan l&mpaoszlopokon, hirdetétdblakon 1évé
allomasok. Ezek mellett vannak még a beltéri, éplleten
bellli ellatottsagot biztosité allomasok is. Ezeknél a ki-
épitett antennarendszer elemei — a kabelezés és az an-
tennais — a Vantage Towers tulajdonéba kerliltek, hiszen
ezen allomasoknél éppen ezek jelentik az értéket a be-
telepllé szolgéaltaték szamara. Ha ezekre racsatlakoz-
nak, akkor pillanatok alatt nagyon kéltséghatékonyan tud-
nak lefedettséget biztositani egy bevasarlokdzpontban,
egy irodahazban, vagy egy sportcsarnokban.

LXXVI. EVFOLYAM, 2021

Foték: Vantage Towers

4. A Vantage Towers szolgaltatasai

A Vantage Towers Magyarorszagon és egész Eurdpaban
els@sorban a fizikai helyet és a sziikséges kiszolgalast
biztositja a tavkdzlési szolgaltatok aktiv eszkézeinek, de
mivel mi rendelkezlink az adott teriilet bérleti, vagy tulaj-
donjogaval is, az is elképzelhetd, hogy egy beteleplld
szolgéaltaté ezekre a site-okra sajat passziv infrastruktu-
rat (pl. tartdészerkezet) épit ki. Ebben az esetben a szolgal-
taté passziv eszkdzeinket nem, csak a jogi hatteriinket,
a bérleti- vagy tulajdonjogot veszi igénybe. Szolgaltata-
saink harmadik pillére a passziv eszk6z6k kdltséghaté-
kony Gzemeltetése és karbantartasa, nagyon szigord SLA
(Service Level Agreement) mentén. Ebbe a csomagba
sok minden tartozik, kezdve az aramellaté és klimabe-
rendezések, vagy a biztonsagi létra karbantartasatél a
torony alatti fli nyirasaig, vagy a site-ra valé mindenkori
bejutas biztositasaig.

Természetesen vannak kiegészitd szolgdltatasaink is:
a meglévd allomast a beteleplil§ igénye szerint modosit-
juk, bévitjik (pl. torony erdsitése, az aramellatas bévité-
se vagy Uj tart6 épitése), de ha kell, kulcsrakész megol-
désokat is tudunk kinélni, a lefedettségi tervek elkészi-
tésétdl kezdve az aktiv eszkdzok telepitéséig. A Vantage
Towers sajat adatatviteli halézattal nem rendelkezik, hi-
szen az mar aktiv eszkdz, ugyanakkor a Vodafone viszont-
eladéjaként minden allomason tudunk biztositani mik-
rohulldmon, vagy ma mar egyre inkabb optikan &t bérelt
vonali-, vagy szaloptikai adatatviteli szolgaltatast a be-
telepuléknek.

5. Miért vegye igénybe egy szolgaltato
a torony cég szolgaltatasait?

Egy olyan site létesitésének és miikddtetésének az 6ssz-
kéltsége, ahol tébb szolgaltaté is jelen van, fajlagosan jé-
val alacsonyabb, mint egy olyané, ahol csak egy cég van.
Az igy keletkezd megtakaritdson tudnak osztozni a be-
telepuldk és a passziv infrastrukturat tulajdonlé torony-
cég, a Vantage Towers. A szolgaltatékat igy alacsonyabb
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halézatfejlesztési kdltségek terhelik és jelentésen csok-
kenek a t6kekéltségek, mivel a fejlesztésekért csak ak-
kor kell fizetni, amikor azok mar bevételt termelnek. Ter-
mészetesen nagyon komoly elényt jelent az Ggyfelek
szamara, hogy szigort SLA-k szerint szdmon kérhet6 mi-
néségl szolgaltatasokat kapnak. Emellett, mivel a pasz-
sziv infrastrukturat csak bérlik, sokkal fékuszaltabban
tudnak a core business-re, az 5G aktiv eszk6z6k meg-
vasarlasara, a szolgaltatasok vagy az egyre fontosabba
valé tartalom fejlesztésére koncentralni.

6. Fenntarthato miikodéssel
egy zoldebb jovoért

Szintén rendkivul fontos, hogy a Vantage Towers modell-
je szamos kérnyezeti elénnyel jar. A Vantage Towers te-
vékenysége kapcsan egyrészt 6sszességében kevesebb
bazisallomasra van sziikség, mivel értelemszerlen azon
dolgozunk, hogy minél tébb bérlét hozzunk be egy hely-
szinre, azaz a szolgaltatok 0j allomasok épitése helyett
inkabb a betelepllést valasztjak. Kevesebb bazisallomas
mellett mar énmagaban is kisebb lesz az 6kologiai lab-
nyom. Emellett természetesen kiléndsen figyelink a kor-
nyezetre és nagyon blszkék vagyunk arra, hogy 100%-
ban megujulé energiaforrdsokbdl 14tjuk el valamenynyi
baziséllomésunkat, ezzel is hozzajarulva, hogy mind a
sajat mikédésink, mind az ugyfeleinké, mind pedig az
5G egyre z6ldebb legyen.

Az 5G teljesen Uj 6koszisztémat teremt. Ennek az alap-
pillérei a bazisalloméasok lesznek, részben mert innen ér-
kezik maga az 5G-s jel, részben pedig azért, mert az 5G-
ben a késleltetés csdkkentésének érdekében megjelenik
az edge computing, a felhasznaléhoz minél kézelebb ke-
rilé szamitasi kapacitas, amelynek tékéletes helye van
a Vantage Towers tornyainl.

7. Osszefoglalas

Atornyok Uzemeltetése egy Eurépaban és Magyarorsza-
gon is még viszonylag uj, de varhatban gyorsan terjed6
szolgéltatas, ami hozzajarulhat a tavkézlési szolgaltata-
soknak a mainal is gyorsabb fejlédéséhez, az 5G magyar-
orsz4gi gyors elterjedéséhez, valamint a szolgaltatasok
és az infrastruktira passziv és aktiv elemeinek a fenntart-
haté és kérnyezetbarat mikddtetéséhez. Ebben a folya-
matban Eurdpa egyik piacvezet§ toronycége, a november
6ta a magyar piacon is jelenlévé Vantage Towers egyér-
telmien az egyik kulcsszerepl§.

A szerz6roél

VEREBELY TIBOR tobb mint 20 év tavkozlési tapasztalat-
tal rendelkezik. Statikus mérndkként végzett, ebben a mi-
néségében szamtalan toronyra, haztetére és egyéb épit-
ményre telepitett bazisallomas tervezéje. Tervezéként és
projektmenedzserként részt vett tobb szaz bazisalloméas
felllvizsgalataban, bévitésében. Késébb a Magyar Tele-
komnal és a T-Systems Magyarorszag Zrt-nél tébb, mint tiz
éven keresztil foglakozott Uzletfejlesztéssel és stratégiai
sales-projektek menedzselésével, elsésorban a tavkoz-
1és teriletén. Ennek keretében vett részt tobbek kozétt a
GSM-R-projekt minden fazisaban, tébb szerepkdrben. A
Vodafone-hoz 2020. marciusaban csatlakozott. November-
tél a Vodafone Uj toronycégének, a Vantage Towers-nek a
kereskedelmi és Uzletfejlesztési igazgatdja Magyarorsza-
gon.
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Summaries ° of the papers published in this special issue

This Special Issue is compiled from the papers of

the 22nd HTE Infokom 2020, the Infocommunications
Networks and Application Conference, organized by
the Scientific Association for Infocommunications (HTE).

Telecommunications in the 21st century

Keywords: network development, 5G, sustainability,
digital advancement, Vantage Towers

The article discusses digital development, net-

work development, sustainability, as well as the in-
dispensable role the telecommunications industry has
played during the coronavirus pandemic. The author
also presents 5G, one of the key technologies of the
21st century, its use cases, and Vodafone Hungary’s
5G developments. The article reveals that, starting
from the end of 2020, Vodafone Hungary shifted its
passive base station components representing the
key constituents of Vodafone Hungary’s network into
an independent company, Vantage Towers Hungary.

The DVB-T2 transition project
and the renewed mindigTV product family

Keywords: antenna, DVB-T, DVB-T2, frequency, product,
transition project

This article describes the DVB-T2 transition, one of

the most significant projects in Antenna Hungaria during
2019-2020. In this article, we try to present the main
tasks, areas, connections and challenges of this com-
plex project. The tasks related to the technical transition
are presented in more detail. We also present the new
product portfolio as a result of the project, and the new
retail brands.

Application areas of V2X communications —
what smart cars are talking about?

Keywords: V2X/C-ITS applications, multi-layer map
model, vehicular communication

The rapid development of vehicular communica-

tions technologies leads to a steady expansion in the
kinds of data that can be shared, resulting in an ever-
increasing range and accelerating spread of V2X
applications. To present the results of the process
that are currently visible and projected for the near
future, we briefly introduce how the widespread us-
age of dynamic data has been turned up in intelligent
transport systems, how the role of such data gets
momentum and increases transport safety and effici-
ency.

Future of 3G

Keywords: 2G, 3G, 4G, 5G, M2M, NB-IloT, VoLTE,
LTE, NMHH, mobile market report, mobile internet

The future of 3G is becoming an increasingly ac-

tual issue with the launch of 5G networks as mobile
operators already operate four generations of mobile
networks in parallel. To reduce the network comple-
xity and costs as well, the operators started to exa-
mine when the approx. 30 years old 2G and the 20
years old 3G technologies could be switched off.
Based on current traffic trends as well as mobile
handset capabilities, it is highly likely that 3G will be
the next technology to be phased out by operators.

Challenges of 5G Small Cell systems —
from the infrastructure provider’s point of view
Keywords: 5G, Small Cell, infrastructure, urban
This article was written based on the presentation
at the HTE Infokom 2020 conference and it aims to
provide an overview of the short- and mid-term growth
and structural change of the 5G Small Cell systems
market. The more than 10% annual market growth is
expected to strengthen the role of infrastructure pro-
viders and introduces new market participants that
are independent of the mobile network operators. In
the article, a market segmentation by deployment
scenarios is introduced, then the “Urban outdoors”
deployment scenario — which probably has the most
complex stakeholder relations — is going to be review-
ed in detail as it is relevant for MVM NET Ltd and for
the MVM Group alike.

5G network and IT security challenges
in the transport digitalization

Keywords: European Data Strategy, mobility data space,
5G, Trust Space, ITS-ecosystem

The considered creation of a Common European Mo-

bility Space raises fundamental infrastructure and cyber-
security issues. Hungary could play a leading role in
this process if we will use our achievements so far we
have made in the development of intelligent transport
systems in an innovative and creative way. It includes
connected cars and other innovative intelligent transport
solutions too. Using the latest developments in fields of
telecommunication and information technology, includ-
ing the development of the 5G network and the embed-
ded application of artificial intelligence will be essential
for future transport.

Energy efficiency developments and relevance of
green energies in mobile networks

Keywords: spectral efficiency, 5G renewable energy

Energy consumption, energy efficiency and the en-

vironmental impact of a running mobile network are
in focus at Mobile Network Operators nowadays. Be-
sides the volume of the electricity the ratio of the re-
newable energies is also a key factor. This article
summarizes the main drivers and factors which influ-
ence the mobile network’s power consumption like
the growing data traffic, the impact of the available
power savings features, and the expected gain of 5G
on energy efficiency. The short assessment is comp-
leted with the actual relevance and benefits of the
hybrid power supply in Hungary.

Passive infrastructure in a stand-alone company?
Keywords: tower company, 5G, Vantage Towers
The article discusses why it makes financial sen-
se for a telecom operator to sell its towers and why it
is worth using telecom towers as a service. The au-
thor offers a first-hand account of this business solu-
tion, which is still new in Hungary, the company itself
and the services it offers. The article also draws the
line between passive and active infrastructure com-
ponents, and we also get an answer to the question
of how a tower company like Vantage Towers can con-
tribute to the greening of 5G.



